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RESUMO
A saude ¢ umbemessencial para os individuos, e
suaqualidade estd directamente ligada aoacesso a
Servigos de saudeeficazes.
Umasociedadesaudavel impacta positivamente a
economia de um pais, tornando a promocdo do
bem-estar fundamental. Este estudo aborda os
beneficios da Internet das Coisas (IoT) no sector
da saude, destacando como
essatecnologialoTnasaudecontribui ~ para  a
melhoria dos resultados médicos e a qualidade de
vida dos pacientes. A metodologia adoptada ¢ uma
pesquisa
comlevantamento bibliografico. A IoT, comseus

exploratoriaqualitativa,

dispositivos inteligentes, tem se mostrado

relevante na medicina,

reduzindocustoscomequipamentos € recursos,
além de aumentar a eficiéncia dos tratamentos.
Produtos como medidores de pressdo, marca-
passos e bombas de infusdojaestioamplamente
utilizados, optimizando a logistica hospitalar e
permitindoandlises automatizadas de dados.
Dispositivos conectados geram grandes volumes
de dados em tempo real, oferecendoum futuro
promissor para os servi¢os de saude.

Palavras-chave: IoT, Servicos de Saude,
Tecnologia de informag@o em Satde.

ABSTRACT

Health is an essential good for individuals, and its
quality is directly linked to access to effective
health services. A healthy society positively
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impacts a country's economy, making the
promotion of well-being fundamental. This study
addresses the benefits of the Internet of Things
(IoT) in the healthcare sector, highlighting how
this IoT technology in healthcare contributes to
improving medical outcomes and patients' quality
of life. The methodology adopted is qualitative
exploratory research, with bibliographical
research. IoT, with its smart devices, has proven
to be relevant in medicine, reducing costs with
equipment and resources, as well as increasing the
efficiency of treatments. Products such as pressure
gauges, pacemakers and infusion pumps are
already widely used, optimizing hospital logistics
and allowing automated data analysis. Connected
devices generate large volumes of data in real
time, offering a promising future for healthcare
services.

Keywords: IoT, Health Services, Health
information technology.

RESUMEN

La salud es un bien esencial para las personas y su
calidad estd directamente relacionada con el
acceso a servicios de salud eficaces. Una sociedad
sana impacta positivamente en la economia de un
pais, haciendo fundamental la promocion del
bienestar. Este estudio aborda los beneficios del
Internet de las cosas (IoT) en el sector sanitario,
destacando como esta tecnologia IoT en la
asistencia sanitaria contribuye a mejorar los
resultados médicos y la calidad de vida de los
pacientes. La metodologia adoptada es la
investigacion  exploratoria  cualitativa, con
investigacion  bibliografica. IoT, con sus
dispositivos inteligentes, ha demostrado ser
relevante en medicina, reduciendo costos de
equipos y recursos, ademas de aumentar la
eficiencia de los tratamientos. Productos como
manometros, marcapasos y bombas de infusion ya
se utilizan ampliamente, optimizando la logistica
hospitalaria ~y  permitiendo el  analisis
automatizado de datos. Los dispositivos
conectados generan grandes volumenes de datos
en tiempo real, ofreciendo un futuro prometedor
para los servicios sanitarios.
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INTRODUCAO

A crescente pressdo sobre os sistemas de
satde, decorrente do aumento das despesas
com servigos médicos e da necessidade de
investir em recursos humanos e infra-
estrutura para enfrentar diversas patologias e
pandemias, tem gerado preocupacdes globais.
O impacto desse aumento nas despesas nao se
limita apenas aos or¢amentos
governamentais, mas também a
acessibilidade e qualidade dos servigos
prestados. Diante desse cendrio, a inovacao
tecnologica surge como uma ferramenta
essencial para reverter essa tendéncia,

promovendo solugdes mais eficientes e

sustentaveis. Embora o avango tecnologico
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no sector de saude envolva custos iniciais, 0S

beneficios a longo prazo sdo incontestaveis

(Illegems, 2017).

A Internet das Coisas (IoT) € um dos maiores
impulsionadores  dessa  transformagdo,
oferecendo possibilidades de personalizagao
e aprimoramento nos cuidados com os
pacientes. Além de reduzir custos
operacionais, ao integrar dispositivos como
sensores e wearables, a IoT permite
monitoramento remoto e continuo da satde
do paciente, o que ndo so6 facilita a detec¢ao
precoce de doengas como também optimiza o
tratamento de condi¢des cronicas. O uso de
dispositivos conectados possibilita a colecta
de dados em tempo real, proporcionando um
histérico médico detalhado que facilita
diagnosticos mais precisos e cuidados
personalizados. A conectividade  de
dispositivos médicos melhora a eficiéncia dos
profissionais de saude, permitindo-lhes agir

de forma mais agil e assertiva, com base em

informacdes imediatas e confidveis.

Hospitais, por exemplo, ja implementam
camas inteligentes que ajustam
automaticamente o angulo e a pressdo,
adaptando-se as necessidades de cada
paciente sem intervengdo humana. Além
disso, a IoT tem transformado os cuidados
domiciliares, permitindo que pacientes

recebam monitoramento constante de suas

condi¢des de saude, melhorando a qualidade

de vida e reduzindo a sobrecarga dos sistemas
hospitalares. A interconexao de dispositivos
também possibilita a integracdo de dados de
diferentes fontes, o que melhora a
coordenagdo entre os profissionais de saude e
facilita o tratamento integrado de multiplas
condi¢des. Dessa forma, a [oT representa uma
verdadeira revolugdo na saude, com o
potencial de transformar ndo apenas os
cuidados médicos, mas também a maneira
como o sistema de saude opera como um todo

(Meola, 2016).

Neste contexto, o presente estudo busca
analisar de forma detalhada os beneficios da
IoT na area da saude, destacando seu papel
crucial na melhoria da qualidade dos cuidados
prestados aos pacientes e na otimiza¢do dos
recursos dos sistemas de saude. Através da
investigacdo das tecnologias emergentes e da
aplicacdo pratica de dispositivos conectados,
pretende-se avaliar como a IoT pode
contribuir para a sustentabilidade e eficiéncia
dos servigos de saude, além de identificar os
desafios e oportunidades que surgem com sua

implementagdo em larga escala.

Este estudo tem como principal objectivo
analisar os beneficios da aplicacdo da Internet
das Coisas (IoT) no sector da saude, com foco
na melhoria dos cuidados aos pacientes, na
optimizacdo  dos

Pprocessos v na

sustentabilidade do sistema de saude.

A Internet das Coisas (IoT), ou Internet of

I rde rasce a cincia T 3
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Things em inglés, ¢ um conceito que envolve
a conexao de objectos fisicos a internet e a
outros dispositivos, permitindo que esses
objectos (também conhecidos como “coisas”)
se comuniquem entre si e com o ambiente, de

maneira autobnoma.

Na perspectiva de Kopetz (2011), aIoT como
a interaccdo de dispositivos, objectos,
sensores, pessoas e o ambiente, mediada por
uma rede de conexdOes, com a internet
desempenhando um papel central nesse
processo. No contexto de IoT, o termo
“coisa” se refere a qualquer dispositivo ou
objecto que tenha a capacidade de gerar ou
processar dados, como sensores € outros

dispositivos tecnologicos.

IoT ¢ igualmente definida como um ambiente
composto por objectos fisicos
interconectados via sensores pequenos €
embutidos, criando um ecossistema ubiquo
de computagdo que visa facilitar as tarefas do
dia a dia e introduzir solugdes praticas para as
necessidades quotidianas. Assim, a [oT visa
melhorar a interaccdo entre objectos e seu
ambiente, possibilitando novos servigos e

tecnologias colaborativas para o dia a dia

(Washizaki et al., 2020).

A ToT ndo se limita apenas a comunicagdo
entre dispositivos, mas também envolve a
comunica¢do maquina a maquina (M2M),
especialmente em areas como a producdo de

energia, servigos publicos e na industria
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(Matos, 2019). O conceito de "coisa" pode
incluir, por exemplo, uma pessoa com um
monitor cardiaco implantado, um carro
autonomo ou sistemas de alerta, como
sensores de pressio de pneus. Essa
conectividade permite a transmissao de dados
entre esses dispositivos e a realizagdo de

acgOes com base nas informagdes adquiridas.

A IoT visa tornar o quotidiano mais simples,
além de ajudar a identificar problemas nos
sistemas e, sobretudo, aumentar o conforto e
a satisfacdo dos usudrios, de acordo com
Drew W. (2016), a Internet das Coisas (IoT)

oferece varias vantagens.

A interaccdo entre maquinas melhora a
produtividade, permitindo que as pessoas se
concentrem em outras actividades. A IoT
contribui para a optimizagdo do uso de
recursos, como energia, além de prevenir
falhas e danos nos sistemas. Proporciona uma
melhor conectividade entre dispositivos
fisicos, resultando em maior controle de
qualidade. A disponibilidade de mais
informagdes simplifica a tomada de decisdes

e torna a gestdo da vida quotidiana mais facil.

Facilita a realizagdo de tarefas de forma
uniforme e eficiente, sem a necessidade de
intervengao humana, enquanto a
comunica¢do mAaquina-a-maquina garante

transparéncia no processo.

Por outro lado, a IoT também apresenta
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desvantagens, conforme apontado por Bhagat

(2019). A IoT pode gerar falhas e
complicagdes, como no caso de um erro no
processo de compra, que pode resultar em

desperdicio.

A diversidade de dispositivos e fabricantes
dificulta a criagdo de normas comuns, o que
pode causar problemas de integragdo, apesar
do uso de tecnologias como o Bluetooth. A
transmissdo de dados pode comprometer a
privacidade, sendo fundamental garantir a
segurancga e encriptacdo das informagdes. A
automagdo proporcionada pela IoT pode
substituir postos de trabalho, especialmente
em fungdes monodtonas, gerando desafios
para o emprego e aumentando a necessidade

de novas habilidades no mercado de trabalho.

A medida que a IoT se integra mais na vida
quotidiana, a dependéncia da tecnologia
tende a crescer. Isso pode trazer problemas se
os dispositivos falharem ou a infra-estrutura
colapsar, criando um risco de controle

excessivo sobre a vida das pessoas.

Apesar desses desafios, a IoT tem o potencial
de beneficiar a sociedade se for aplicada de
forma cuidadosa e eficiente, adaptando-se as
necessidades das pessoas e melhorando a

qualidade de vida.

Os dispositivos da Internet das Coisas (IoT)
sdo definidos como objectos ou equipamentos

que se comunicam entre si para facilitar a vida

quotidiana das pessoas (Moloni, 2020). Esses
dispositivos IoT estdo cada vez mais
presentes no nosso dia a dia, principalmente
em ambientes domésticos. Exemplos tipicos
incluem termostatos inteligentes,
campainhas, lampadas, maquinas de cafg,
maquinas de lavar roupa e assistentes virtuais

(Tutida, 2021; Ccg, 2018).

Os dispositivos IoT com que o utilizador tem
mais interaccdo, sdo 0s equipamentos que
geralmente temos em casa, como por
exemplo, termostatos inteligentes,
campainhas, lampadas, maquinas de caf€,
maquinas de lavar roupa e assistentes virtuais
(Tutida, 2021 & Ccg, 2018). A previsdo ¢ de
que, no futuro, cada pessoa tenha em média
sete dispositivos IoT, com o nimero total de
equipamentos conectados superando os 55
bilhdes em todo o mundo (Magno, 2019). A
IoT expande a conectividade a Internet,
abrangendo ndo apenas dispositivos padrdo
como desktops, laptops, smartphones e
tablets, mas também uma vasta gama de
objectos fisicos do

quotidiano,

tradicionalmente ndo conectados a Internet.

Esses dispositivos IoT, integrados a
tecnologia, podem comunicar e interagir por
meio da Internet, além de serem monitorados
e controlados remotamente. Todos os
dispositivos  conectados  formam um
ecossistema, onde cada um deles se comunica

com outros dispositivos, criando um
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ambiente propicio para a automacdo de
tarefas tanto domésticas quanto industriais.
Essa rede permite a transmissdo de dados
colectados por sensores para 0Os usudrios,
empresas e outras entidades interessadas

(Posey & Shea, 2021).

Figura 1. Varias aplicagdes de dispositivo [oT. Fonte:
Saini (2019).

Existem diversos tipos de dispositivos [oT
disponiveis no mercado, sendo que alguns
dos mais conhecidos e utilizados sdo

descritos por Seal (2020).

Dispositivos  "inteligentes"  para  uso
doméstico: Esses dispositivos, focados no
consumidor, foram desenvolvidos para
automatizar fungdes domésticas. Exemplos
incluem altifalantes inteligentes (como

Amazon Echo e Google Home), frigorificos,

luzes com Wi-Fi e fechaduras electronicas.

Sensores  industriais:  Utilizados  pelos
fabricantes para colectar dados sobre a fabrica

e monitorar linhas de montagem, esses
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sensores conectados a Internet podem
identificar potenciais problemas e melhorar a
visibilidade operacional, a programacdo de
manuteng¢do, a logistica, o0 monitoramento de
equipamentos € o consumo de recursos

especificos.

Automoveis Inteligentes:  Veiculos de
diversos tamanhos, incluindo automoveis e
caminhdes, estdo cada vez mais incorporando
funcionalidades de IoT, com o objectivo de
desenvolver veiculos auténomos. Segundo
Geske (2020), o investimento na industria
automotiva autébnoma ultrapassou 100
bilhdes de dodlares, com varios fabricantes
competindo para langar o primeiro automovel

com conducao totalmente autonoma.

Camaras Inteligentes: Proprietarios privados
e empresas estdo investindo cada vez mais em
cameras conectadas a Internet, que podem ser
controladas remotamente e armazenar
gravagdes em locais seguros e protegidos.
Algumas dessas cameras inteligentes utilizam
software capaz de reconhecer intrusos e
armas, enviando alertas caso alguma ameaca

seja detectada.

Robos de Fabricagdo: As linhas de montagem
estdo cada vez mais automatizadas com o uso
de robds conectados a Internet. Esses robds,
com capacidades IoT, podem ser controlados
e programados remotamente, permitindo que
os fabricantes alterem as linhas de producao a

distancia conforme necessario.
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Dispositivos de Satude: A tecnologia [oT tem

revolucionado os cuidados de satde e o
fitness, com dispositivos como relogios
inteligentes que monitoram o ritmo cardiaco,
bem como equipamentos hospitalares. Esses
dispositivos facilitam a colecta de dados
vitais de saude, permitindo que as pessoas
acompanhem seu progresso em direccdo a
objectivos de saude e fitness ou enviem
alertas para os prestadores de cuidados de

satde em caso de emergéncia.

Embora os dispositivos IoT tragam muitos
beneficios, também geram preocupagoes,
principalmente no que se refere a seguranca.
Para as empresas, uma das maiores
preocupagdes ¢ a seguranca dos dispositivos
IoT. Além disso, ha desafios relacionados a
conectividade, regulamentacdo

governamental e a adopg¢do de novos

dispositivos dentro das organizacdes.

Devido a grande diversidade de aplicagdes da
Internet das Coisas (IoT), com caracteristicas
distintas e especificas, a definicdo de um
padrdo  arquitectural ou mesmo de
programacdo que atenda adequadamente as
necessidades de cada dominio de aplicagio se
torna um desafio consideravel. Assim, criar
uma arquitectura de software apropriada para
uma solugdo IoT especifica ndo ¢ uma tarefa
trivial e envolve uma série de decisdes de
projecto, levando em conta factores como

custo, escalabilidade, eficiéncia energética,

laténcia de comunicagdo, entre outros

(Taivalsaari & Mikkonen, 2018).

Com base nessa perspectiva, pesquisadores
definiram dois tipos principais de
arquitecturas  para  aplicagdes IoT:
arquitectura de trés camadasearquitectura de
cinco camadas. Sendo a arquitectura de
software mais comum e que serve de base
para a maioria dos modelos IoT, ¢ a de trés
camadas, compondo a maioria dos

ecossistemas de [oT:

Camada de Percepcdo: Formada pelos
sensores, esta camada tem a fungdo de
capturar ¢ monitorar dados do ambiente ao
redor, realizando medigdes e detecgdes

necessarias.

Camada de Rede: Responsavel por interligar
todos os dispositivos 10T, servidores e outros
dispositivos de rede, esta camada transmite e
processa as  informagdes  sensoriais
colectadas. Pode operar de maneira local ou
global, dependendo do uso de servigos em

nuvem.

Camada de Aplicagdo: Esta camada oferece
servicos  especificos ao usudrio final,
permitindo a implementagdo de solugdes em
diversos sectores. Exemplos incluem casas
inteligentes, cidades inteligentes e sistemas
de saude inteligente, entre outras possiveis

aplicacdes da IoT.
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Application

layer

Metwork
layer

Perception
layer

Figura 2. Ilustrac@o das camadas de IoT.
Adaptagdo de Sethi & Sarangi (2017).

A conectividade nos protocolos de 10T pode
ser realizada tanto por meio de redes com fio
quanto sem fio. A seguir, sdo apresentados os
principais protocolos de rede e de dados
utilizados na IoT, permitindo a comunicagdo

ponta a ponta dentro do escopo da rede.

HTTP (Hypertext Transfer Protocol), este
protocolo de aplicagdo ¢ utilizado em
sistemas de informacdao distribuidos e
colaborativos, sendo amplamente utilizado
para comunica¢cdo na web. Embora seja o
protocolo preferido para transferir grandes
volumes de dados em dispositivos 10T, seus
principais desafios sdo o alto consumo de
energia, a reducdo da vida util da bateria e o

custo (Tukade & Banakar, 2019).

LoRaWAN (Long Range Wide Area
Network): Um protocolo de rede de longo
alcance e baixa poténcia, o LoRaWAN
permite a comunicagdo de dispositivos sem
fio, conectando-os a internet, tanto em redes

globais quanto privadas (Uppalapati, 2019).

Bluetooth: Usado principalmente para
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comunicacao de curto alcance, o Bluetooth é
um protocolo comum na [oT para transmissao
de dados de baixo consumo de energia e baixo
custo entre dispositivos electronicos, como
smartphones, vestiveis inteligentes e outros

dispositivos moveis.

ZigBee: Este protocolo permite que
dispositivos inteligentes se comuniquem de
forma eficiente e ¢ amplamente utilizado em
automagdo doméstica. Também ¢ utilizado
em ambientes industriais, onde a

transferéncia de dados ocorre em baixas taxas

e distancias curtas.

IPv4/IPv6 (Internet Protocol version 4/6):
Sdo protocolos utilizados nas redes da
internet, com o IPv6 introduzindo melhorias
em seguranca e configuracdo automatica. Sua
implementagdo simultanea com o IPv4 pode
aumentar a complexidade da gestdo da rede e
gerar custos adicionais durante o periodo de

transicao (Miraz et al., 2018).

MQTT (Message Queuing Telemetry
Transport Protocol),este protocolo é muito
utilizado em dispositivos IoT, especialmente
para a colecta de dados de multiplos
dispositivos electronicos e para
monitoramento remoto. O MQTT ¢ baseado
em um modelo de publicacdo e inscrigdo de
mensagens e opera sobre o protocolo TCP. E

ideal para dispositivos com baixo consumo de

energia e memoria limitada.
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CoAP (Constrained Application Protocol):
Usado em dispositivos com recursos
limitados, o CoAP permite que um cliente
envie solicitacdes a um servidor, que por sua
vez responde de forma similar ao HTTP. Este
protocolo ¢ frequentemente utilizado em
automacgao, dispositivos moveis e

microcontroladores (Shafique et al., 2020).

AMQP (Advanced Message Queuing
Protocol): Este protocolo de mensagens
empresariais foi projectado para garantir
confiabilidade, seguranga e
interoperabilidade. ~ Ele  envolve  trés
componentes principais: troca de mensagens,
filas de mensagens e conexdes, assegurando a

comunicag¢ao segura e eficiente.

XMPP (Extensible Messaging and Presence
Protocol): XMPP ¢ um protocolo de
comunicacdo em tempo real, baseado em
XML, que permite a troca de mensagens
instantaneas. Além de ser flexivel, ele pode
ser integrado facilmente a mudangas e
permite verificar o status de disponibilidade

de dispositivos ou servidores.

M2M (Machine to Machine): Este protocolo
aberto foi criado para gerenciar remotamente
aplicagoes 1oT. Ele permite que maquinas se
comuniquem e troquem dados de forma
econdmica, utilizando redes publicas (Bacco,

2017).

Além dos protocolos mencionados, a IoT

também utiliza outros protocolos e
tecnologias  de

6LoWPAN, RPL, UDP, TCP, TLS, DTLS, ¢

comunica¢do,  como

varias tecnologias de radio, incluindo RFID,
IEEE802.15.4, 1EEE802.11, IEEE802.15,
IEEE802.16, entre outras (Cynthia et al.,
2019).

A Internet das Coisas (IoT) deixou de ser uma
promessa tecnoldgica para se tornar uma
realidade presente em diversos aspectos da
vida quotidiana. Dispositivos conectados
estdo em todos os lugares: dentro das casas e
veiculos, na infra-estrutura fisica das cidades,
nos processos produtivos industriais e
agricolas, nas cadeias logisticas de transporte,
nos servigos e até no corpo humano, por meio
de dispositivos vestiveis, como relogios,
sapatos e outras pecas de vestudrio. A IoT
desempenha um papel fundamental no
processo de digitalizacdo da economia,
transformando os métodos tradicionais de
producdo e impulsionando o uso de
tecnologias de informacdo e comunicagio,
além  de interconectar

(Chalapathi et al., 2019).

dispositivos

As aplicagdes da Internet das Coisas sdo
vastas e abrangem diversas areas, impactando
profundamente a vida didria das pessoas, das
empresas e da sociedade como um todo. Por
meio da interaccdo entre homem e maquina,
a [oT contribui para transformar o mundo em

um "SmartWorld", tornando-o mais eficiente
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e eficaz (Dias & Patel, 2016).

A Figura abaixo ilustra um panorama das

areas de actuagdo da Internet das Coisas.

Bens de
Consumo

Smart Cities eHealth
Gestdo da
agricultura Transporte
€ recursos Inteligente
naturais - o~
Aplicacdes de
loT
Industria e Distribuigdo
Manufatura de energia
Seguranga Casas
Publica inteligentes
Distribuigao

e logistica

Figura 3. Aplicagoes de [oT. Fonte: Dias (2016).

A 10T tem diversas aplicagdes no campo
social, como em cidades inteligentes,
transporte inteligente e cuidados de satde
conectados. Nas cidades, a IoT melhora a
gestdo de trafego, transporte publico,
iluminacdo e controle da polui¢do. Exemplos
de cidades inteligentes incluem Seul, Nova
York e Toquio. O transporte inteligente visa
optimizar o fluxo de trafego e reduzir o

consumo de combustivel.

Dominio Ambiental: No dominio ambiental,
a loT ¢ aplicada para monitorar ecossistemas
inteligentes, agricultura de precisdo e gestdo
da 4gua. Ela monitora a qualidade do ar e da
agua, controla a polui¢do sonora e contribui
para a reducdao do consumo de plasticos. Na
agricultura, ajuda no monitoramento de
condi¢des climaticas, e na vida selvagem,

protege ecossistemas e habitats naturais. Na
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gestdo da agua, detecta produtos quimicos e

regula niveis de agua.

Dominio de Aplicagdes Tecnologicas:Na
area de aplicagdes tecnologicas, a IoT ¢
utilizada em compras inteligentes e seguranga
inteligente.  As  compras  inteligentes
personalizam ofertas para os clientes,
enquanto a seguranca protege documentos e
equipamentos criticos, como em usinas
nucleares e bancos. A IoT também ¢ usada na
gestdo de niveis de dgua e na prevengdo de

nvasoes em areas sensiveis.

Dominio da Satde: A IoT na saude (Internet
das Coisas Médicas - [oMT) ¢ um dos campos
mais  promissores. Ela  permite o
monitoramento remoto de pacientes € o
rastreamento de dispositivos moveis, como
wearables. Isso auxilia na melhoria de
diagnoésticos e tratamentos. A IoT também ¢
utilizada na manuten¢do de equipamentos
hospitalares, monitoramento de estoques € na
telemedicina. Ela pode reduzir custos de
tratamento, melhorar a adesdo as terapias e

criar incentivos para hdbitos de vida mais

saudaveis.
MATERIAIS E METODOS

Este estudo teve como objectivo explorar os
beneficios da Internet das Coisas (IoT) no
contexto da saude, destacando suas
aplicagoes,

impactos e potencial

transformador no sector. Devido a natureza
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emergente e em constante evolucdo da IoT,

decidimos  adotar = uma  abordagem
metodologica robusta para fornecer uma
compreensdo abrangente do tema. A
metodologia empregada neste artigo consistiu
em uma revisdo bibliografica detalhada e na
analise de artigos cientificos relevantes, com
foco na aplicagdo da IoT na satde,
especialmente no que diz respeito ao impacto
na eficiéncia dos cuidados médicos, gestdo

hospitalar e melhoria na qualidade de vida

dos pacientes.

A abordagem metodologica adotada foi a
pesquisa exploratoria, conforme definida por
Martin e Hanington (2012), que caracteriza-
se pela investigacdo focada em compreender
a natureza dos fendomenos a partir da
experiéncia dos usudrios, suas rotinas e
interagdes com tecnologias. A pesquisa
exploratoria ¢ particularmente eficaz para
temas emergentes, como a [oT na saude, pois
permite a colecta de dados qualitativos que
ajudam a construir uma visdo ampla e
detalhada do objecto de estudo. Esta
abordagem também engloba métodos
tradicionais, como a revisao de literatura, e
etnograficos, que buscam identificar as
necessidades, desafios e preferéncias dos

usuarios no contexto da [oT na satde.

A pesquisa qualitativa foi conduzida em
conjunto com o levantamento bibliografico,

que ¢ uma ferramenta essencial na constru¢ao

de um arcabougo teoérico solido sobre o tema.
De acordko com Galvaio (2010), o
levantamento bibliografico ¢ um processo
crucial para a preservacdo e disseminagdo do
conhecimento, uma vez que permite o acesso
a estudos de diversas fontes e contextos,
contribuindo para o avango da ciéncia. No
caso deste estudo, o levantamento foi
centrado em artigos cientificos e trabalhos
académicos que abordam a IoT em saude,
com énfase nas publica¢des mais relevantes e

recentes.

Para a selecdo dos artigos incluidos na
pesquisa  bibliografica, foram adotados
critérios  especificos: primeiramente, a
relevancia do artigo no campo da IoT e saude,
levando em consideracdo o numero de
citacdes, o foco do trabalho e sua relagdo
direta com o tema do estudo. Além disso,
optou-se por incluir preferencialmente artigos
em portugués, com o intuito de destacar e
incentivar a produgdo académica em lingua
portuguesa, especialmente no contexto dos
estudos realizados no Brasil e em Portugal. A
partir da triagem inicial, foram selecionados
seis artigos que atendiam a esses cCritérios.
Apo6s uma andlise mais aprofundada, trés
artigos (Mota & Batista, 2013) se destacaram
por suas defini¢cdes tedricas abrangentes e
discussoes relevantes sobre o impacto da IoT

na area da saude.

O estudo foi estruturado em duas partes
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principais: uma analise historica da evolugdo
da IoT e suas aplicagdes na satde, seguida
pela revisdo dos trabalhos cientificos
selecionados. A partir dessa revisdo,
buscamos fornecer uma visdo critica e
contextualizada do estado atual da IoT na
saude, destacando suas  principais
contribuicdes e os desafios que ainda

precisam ser superados para garantir sua

implementagao efetiva e sustentavel.

Com isso, espera-se que o leitor tenha uma
compreensdo aprofundada sobre a [oT na
saude, seus beneficios ¢ desafios, além de
uma visdo critica sobre o futuro dessa
tecnologia no sector de cuidados médicos. Ao
final deste artigo, o objectivo € que os leitores
compreendam a importancia da IoT para a
saude, bem como a contribuigdo dos
desenvolvedores  de

pesquisadores e

tecnologias para o avango dessa area.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A Internet das Coisas tem se consolidado
como uma ferramenta poderosa para
transformar a forma como os cuidados de
saude sdo prestados, desde a monitoriza¢ao
de condig¢des cronicas até a gestdo de recursos
hospitalares. Uma das maiores inovagdes
trazidas pela IoT ¢ a monitorizagido remota
de pacientes. Segundo Tissaoui e Saidi
(2020), o uso de dispositivos vestiveis, como

monitores de pressdo arterial e sensores de
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glicose, permite que médicos acompanhem os
sinais vitais dos pacientes em tempo real,
mesmo a distancia. Isso ndo apenas
proporciona uma visdo mais detalhada da
saide do paciente, mas também permite
intervengoes rapidas, evitando complicagdes
graves e reduzindo a necessidade de

hospitalizagdes.

Em relagdo as doencas cronicas, a [oT ¢
particularmente benéfica. Pacientes com
condicdes como insuficiéncia cardiaca,
diabetes e  hipertensdo  podem  ser
monitorados constantemente por meio de
dispositivos conectados, o que reduz a
necessidade de consultas fisicas e
hospitalizagdes emergenciais. O estudo de
McKinsey Global Institute (2015) aponta que
0 monitoramento remoto pode reduzir custos
de até 50% em tratamentos para doengas
cronicas, ao minimizar as hospitalizagdes e
intervengdes emergenciais. Isso se deve ao
fato de que, com o acompanhamento
constante, os médicos podem detectar
alteracdes no estado de satde do paciente
antes que se tornem criticas, permitindo
ajustes no tratamento e  evitando
complicagdes. O impacto da IoT no custo de
tratamentos ¢ substancial, ¢ a Tractica (2016)
estima que, até 2021, mais de 97 milhdes de
dispositivos médicos conectados serdo

entregues globalmente, refletindo o crescente

interesse e adesdo a essa tecnologia.
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A gestiao hospitalar também se beneficia

enormemente da IoT. O uso de sensores e
dispositivos conectados permite monitorar a
condi¢do de equipamentos médicos e realizar
manutengdo preditiva, evitando falhas e
interrupgdes nos servigos hospitalares. De
acordo com Scudere (2014), hospitais que
adotam solucdes de IoT para a gestdo de
equipamentos tém uma redugdo significativa
no tempo de inatividade dos dispositivos, o
que melhora a eficiéncia e a seguranca no
atendimento. Além disso, a tecnologia pode
ser utilizada para otimizar a gestdo de
estoques, monitorando automaticamente o
nivel de medicamentos e equipamentos
essenciais e alertando para a necessidade de
reposi¢do antes que os materiais acabem. Isso
ajuda a evitar desperdicios e falhas no
fornecimento, garantindo que os hospitais
estejam sempre preparados para atender as

necessidades dos pacientes.

No entanto, a implementac¢ao da IoT enfrenta
varios desafios. Os custos iniciais elevados
sdo uma das principais barreiras, com
hospitais e clinicas tendo que investir em
infra-estrutura, dispositivos e treinamentos
para que possam aproveitar o potencial da
IoT. Poleto Filho (2019) observa que, embora
os beneficios a longo prazo possam ser
consideraveis, o investimento inicial pode ser
um obstaculo, especialmente para instituigdes

de saude com orgamentos mais restritos.

Além disso, a interoperabilidade entre
diferentes sistemas e dispositivos IoT
continua sendo um desafio. A falta de padrdes
universais dificulta a integrag¢do eficaz entre
diferentes tecnologias, o que pode resultar em
sistemas fragmentados e ineficientes. A
seguranca de dados também ¢ uma
preocupagao critica. Como a loT gera grandes
volumes de informacdes sensiveis sobre a
saude dos pacientes, garantir a privacidade e
protecdo desses dados ¢ fundamental para

evitar violacdes e ataques cibernéticos.

Apesar desses desafios, os beneficios da IoT
para a economia da satde sdo claros. De
acordo com Manyika et al. (2015), a IoT pode
gerar um impacto econdmico significativo no
sector, com projegoes de reducdo de custos de
at¢ 50% para tratamentos de doengas
cronicas, além de reduzir a carga sobre os
sistemas de saude. A detecciao precoce ¢ o
monitoramento  continuo dos pacientes
ajudam a evitar complicacdes graves e
hospitalizagdes desnecessarias, o que leva a
uma reducdo considerdvel nos custos de
saude. Além disso, a melhoria da qualidade
devidados pacientes tem um impacto
econdmico significativo, j4 que a detec¢do
precoce permite que os pacientes vivam com
suas condi¢cdes de forma mais estavel e
saudavel. Manyika et al. (2015) estimam que
a melhoria na qualidade de vida dos pacientes

poderia gerar até US$ 520 bilhdes por ano,
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principalmente em paises em
desenvolvimento, onde o acesso a cuidados

médicos adequados ¢ mais limitado.

A gestao de estoques hospitalares também ¢
uma area em que a loT pode trazer melhorias
significativas. Como observou Ganguly
(2016), muitos hospitais ainda ndo exploram
totalmente as vantagens da IoT na
rastreabilidade de seus estoques. A
implementagdo de sistemas automatizados
pode melhorar a eficiéncia na gestdo de
medicamentos, materiais médicos ¢ outros
recursos essenciais, evitando desperdicios e
melhorando a capacidade de resposta em
situacdes de emergéncia. Isso ndo so facilita
a logistica dentro dos hospitais, mas também
contribui para a reducdo de custos

operacionais.

CONCLUSAO

Em suma, a IoT estda moldando um futuro
mais saudavel e sustentavel para o sector da
saude, e sua expansdo pode transformar
profundamente a maneira como os cuidados
médicos sdo prestados. Embora desafios
ainda existam, os resultados observados até o
momento indicam que a IoT possui um
grande potencial para revolucionar a forma
como a saude ¢ gerida e prestada ao redor do

mundo.

A Internet das Coisas (IoT) estd emergindo

como um motor fundamental para a
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transformacdo do sector da satde, com
beneficios substanciais tanto econdmicos
quanto qualitativos. As estimativas indicam
que a IoT pode gerar economias
significativas, ndo apenas em custos directos
de tratamentos, mas também ao promover
uma melhoria na qualidade de vida dos
pacientes. O impacto dessa tecnologia na
gestdo hospitalar e no atendimento ao
paciente ¢ imenso, especialmente com a
crescente adopg¢ao de dispositivos conectados
e monitoramento remoto. Ao adoptar
sistemas baseados em IoT, os hospitais
podem criar ambientes mais seguros e ageis,

beneficiando tanto os profissionais de satde

quanto os pacientes.

Entretanto, para que esses beneficios sejam
totalmente alcangados, ¢ essencial superar
desafios técnicos, como a interoperabilidade
entre sistemas e a seguranca dos dados. A
integracdo eficiente entre os diversos
sistemas de saude, aliado a garantia de
privacidade e protecc¢do das informacdes dos
pacientes, ¢ um ponto crucial para o sucesso

a longo prazo da IoT no sector.
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