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Resumo: Este artigo aborta pesquisas, conceitos e discursdes sobre a internet das
coisas na area da saude, apresentando um pouco da histéria sobre este paradigma
e seus beneficios, destacando as tecnologias envolvidas para que fosse possivel. O
objetivo do estudo € evidenciar de forma conceitual as diferentes compreensdes que
o fendmeno adquiriu ao longo do tempo, bem como avaliar a importancia de sua
utilizacdo na saude. Ao final observamos marcas de extrema importadncia que
resultou em muitos beneficios, demostrando claramente que o loT é uma ferramenta
gue se vale o investimento e que a era digital ja faz parte no meio da saude com um
futuro um tanto quanto promissor.
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Abstract: This article aborts research, concepts and discussions on a health area in
health, presenting a little history about this paradigm and its benefits, highlighting
how the technologies involved to make it possible. The objective of the study is to
demonstrate in a conceptual way how different understandings the phenomenon has
acquired over time, as well as to evaluate the importance of its use in health. In the
end, we see brands of extreme importance that result in many benefits, clearly
demonstrate that optimism is a tool worth investing and that a digital age is already
part of a health environment with a future as firm as it is promising..

Key-words Internet of Things; Cheers; Hospitals; Clinics.

1. INTRODUCAO

Os dias atuais caracterizam-se por profundas e constantes mudancas, onde é
nitido a crescente evolucao da tecnologia que faz parte de nosso cotidiano,
colocando a disposicao dos usuarios as mais diversas inovagdes tecnoldgicas
fisicas e virtuais que se comunicam, ou que de alguma forma estdo conectadas, no
que resulta ndo s6 em comodidade mais em aperfeicoamento em diversas areas
industrias e profissionais, o que possibilitou o surgimento do IOT (Internet das
Coisas).

Do inglés Internet of Things (IoT), a Internet das Coisas € um paradigma que
preconiza um mundo de objetos fisicos embarcados com sensores e atuadores,
conectados por redes sem fio e que se comunicam usando a Internet, moldando
uma rede de objetos inteligentes capazes de realizar variados processamentos,
capturar variaveis ambientais e reagir a estimulos externos. Esses objetos
interconectam-se entre si € com outros recursos (fisicos ou virtuais) e podem ser
controlados através da Internet, permitindo o surgimento de uma miriade de
aplicagbes que poderdo se beneficiar dos novos tipos de dados, servigos e
operacdes disponiveis (Atzori et al. 2010).

Segundo pesquisa realizada em 2015 pela IDC (Instituto de Inteligéncia de
Mercado, Consultoria e Eventos nos Mercados de Tecnologia da Informacgéo e
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Telecomunicacgdes), o loT é uma revolugao tecnologica iminente e com mercado
mundial estimado em 1,7 trilhdo de ddlares em 2020. A mesma gera impacto em
todas as areas, porém a da saude é apontada como uma das que podem ter os
maiores beneficios, pois € uma a forca rompedora que ira revolucionar os
tratamentos e melhorar a saude dos pacientes, como por exemplo, a prevencgao de
problemas que se torna mais eficaz como monitoramento do corpo em tempo real.

O objetivo do estudo é evidenciar de forma conceitual as diferentes
compreensdes que o fendmeno adquiriu ao longo do tempo, bem como avaliar a
importancia de sua utilizacao na saude. Para iniciar essa avaliacao o presente artigo
apresentara um breve histérico a respeito do loT, identificando as principais
tecnologias integradas fornecendo uma imagem do papel que provavelmente
desempenhard, além de sua amplitude de uso, os fatores que contribuem para o seu
éxito e os motivos que levaram ao seu uso.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1. SOBRE O loT

As multiplas definicbes da Internet das Coisas, rastreaveis dentro da
comunidade de pesquisa, testemunham o forte interesse na questdo da vivacidade
dos debates nele. Percorrendo a literatura, um leitor interessado pode ter uma
verdadeira dificuldade em entender o que realmente significa, quais ideias basicas
estao por tras desse conceito e quais as implicacées sociais, econémicas e técnicas
que uma implantagdo completa dela tera.

Para a TIC (Tecnologia da Informacdo e Comunicagdo), a expressao
composta “Internet das Coisas” representa uma rede mundial de objetos
heterogéneos e enderecéaveis, interligados e se comunicando através de protocolos
de comunicacdo padronizados. Para sintetizar, podemos destacar as definicdes
focadas nos termos “coisas”, “internet” e “seméanticas”. As visbes focadas nas
“coisas” buscam apresentar propostas que garantam o melhor aproveitamento dos
recursos dos dispositivos e sua comunicagao (Atzori et. al 2010). Os trabalhos que
focam na visdo orientada a internet procuram criar modelos e técnicas para a
interoperabilidade dos dispositivos em rede. Por outro lado, as visbées que
apresentam propostas focadas na “seméntica” dos objetos da loT sdao importantes
devido a grande quantidade de itens que estardo conectados a internet em um futuro
proximo.

Em suma tais trabalhos apresentam propostas que estdo focadas na
representacdo, armazenamento, interconexdo, pesquisa € organizacdo da
informacédo gerada na loT, buscando solugbes para a modelagem das descricdes
que permitam um tratamento adequado para os dados gerados pelos objetos (Atzori
et al. 2010). Para melhor compreensédo deste paradigma a figura 1 oferece uma
visdo mais completa, que para Atzori é o resultado de um trabalho de catalogacéo
das principais areas de pesquisas e tipos de aplicacao.
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Figura 1 — O paradigma da internet das coisas adaptado de (Atzori et al. 2010, p. 2)
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Fonte. FRANCA, Tiago C. de, PIRES, Paulo F., PIRMEZ, Luci, DELICATO, Flavia C., FARIAS,
Claudio. Web das coisas: Conectando Dispositivos Fisicos ao Mundo Digital. NCE/UFRJ,2011.

2.2 HISTORICO

Com o intuito de melhor compreenséo no que diz a respeito a expressao loT,
€ possivel tracar uma breve linha do tempo que reldne projetos e eventos que
culminaram nas diferentes acepg¢des do termo. O objetivo ndo é mostrar todos os
fatos histéricos, ou o desenvolvimento de todas as tecnologias ou discutir quais sao
os melhores equipamentos ou sistemas, e sim olhar para os eventos que
colaboraram de alguma forma para que novos entendimentos do fenbmeno fossem
criados de forma compacta e como tomou dimenséo.

Nesse sentido, iniciamos com o artigo The Computer of 21st Century de Mark
Weiser, publicado em setembro de 1991 na Scientific American que € um marco na
pesquisa sobre a Internet das Coisas. O texto é tido como a primeira publicacao
sobre a computacao ubiqua.

O termo “internet das coisas”, propriamente, s6 aparece em 2001 no livro
branco de Brock, também pesquisador do Auto-ID Center (BROCK, 2001).
Entretanto, Kevin Ashton, outro pesquisador do Auto-ID Center, reclama para si a
paternidade do termo. Ashton diz que em 1999, usou a expressao pela primeira vez
enquanto falava sobre as potencialidades do RFID na cadeia de abastecimento da
multinacional Procter & Gamble. (ASHTON, 2009; UCKELMANN et al, 2011). Outro
possivel nascimento do termo foi no ano de 1999, quando o entdo diretor do
consércio de pesquisa “Things that Think’ do MIT Media Lab, Neil Gershenfeld,
publicou “When Things Start to Think” (1999).

Logo depois, aparece o primeiro eletrodoméstico ‘inteligente’ em junho de
2000, a LG apresentou sua geladeira inteligente durante um evento na Coreia do
Sul. O produto deveria fazer par com outros dispositivos, todos conectados a
Internet e gerenciaveis através de um sistema da prépria LG.

A partir de 2005, a discusséao sobre a loT se generalizou, comegou a ganhar a
atencdo dos governos e aparecer relacionada a questbes de privacidade e
seguranca de dados. Foi neste ano que a Internet das Coisas se tornou a pauta do
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International Telecommunication Union (ITU), agéncia das Nacdes Unidas para as
tecnologias da informagédo e da comunicacdo, que publica anualmente um relatério
sobre tecnologias emergentes.

Em 2008, foi publicado The Internet of Things de Rob Van Kranenburg, que
busca falar sobre um novo paradigma no qual objetos produzem informacao e € uma
das grandes referéncias tedricas sobre a loT. No mesmo ano aconteceu a primeira
Internet of Things Conference em Zurigue na Suica, evento que teve suas
discussdes compiladas em um livro publicado no mesmo ano sob a organizacédo de
Christian Floerkemeier, Marc Langheinrich, Elgar Fleisch, Friedemann Mattern e
Sanjay E. Sarma.

Em 2009, Salvador sediou o primeiro evento da tematica no Brasil.
Organizado pelo CIMATEC SENAI e pela Saint Paul Etiquetas Inteligentes, o 1°
Congresso de Tecnologia, Sistemas e Servicos com RFID que aconteceu de 26 a 29
de agosto. Na segunda edicéo, o evento mudou de nome para Congresso Brasileiro
de Internet das Coisas e RFID, que aconteceu em Buzios em outubro de 2011.

No Brasil além do congresso, 2010 marcou a implantacdo do COR (Centro de
Operacoes do Rio), quartel general da prefeitura da cidade do Rio de Janeiro que
opera com tecnologia de cidades inteligentes da IBM (International Business
Machines). No COR um telao de 80 m2 mostra 0 mapa da cidade com camadas de
informacdo e imagens de cameras que permitem visualizar o transito, condicbes
climaticas e diversas ocorréncias.

Desde 2011 com a proliferacdo de novas tecnologias, comecou a discussao
sobre a criagdo de padrdes internacionais que de fato permitam que possa existir
uma rede autbnoma de objetos conectados, com isso o ITU (International
Telecommunication Union) das Nacdes Unidas, vem reunindo especialistas para a
consolidagao do padrao global.

E importante ressalvar, mais uma vez que os pontos levantados neste breve
histérico ndo abordam todos os eventos ocorridos até o momento, e que para um
profundo entendimento o site PostScapes.com, disponibiliza uma lista relacionando
diversos fatores que aqui ndo foram mencionados. Em suma pode-se perceber que
o loT contém grades dimensdes em seus conceitos e utilizacdo, e que os resultados
sao de todas formas favoraveis e que nao ha limites.

2.3 TECNOLOGIAS

A atualizacao do conceito IoT no mundo real é possivel através da integracéo
de varias tecnologias habilitadoras. Neste artigo analisaremos algumas das diversas
existentes, note que ndo é o proposito fornecer um levantamento abrangente de
cada tecnologia, o principal objetivo é fornecer uma imagem do papel que
provavelmente ird desempenhar no loT a saude.

2.3.1 RFID

O termo "A qualguer momento, em qualquer lugar, em qualquer coisa” tem
sido por muito tempo a visdo para os avancos nas tecnologias de comunicacao.
Neste contexto, as tecnologias sem fio tém desempenhado um papel fundamental e
hoje a relacao entre radios e humanos esta cada vez mais préximo. No entanto, a
reducdo em termos de tamanho; peso; consumo de energia e custo do radio pode
levar-nos a uma nova era, onde a razao acima, aumenta de ordens de grandeza, o
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que nos permitira integrar radios em quase todos os objetos e, assim, acrescentar o
mundo " qualquer coisa ", 0 que nos leva aos conceitos e objetivos de loT.

Neste sentido, os principais componentes do loT serdo os sistemas RFID
(Identificacdo por Radio Frequéncia), que sao compostos por um ou mais leitores e
varias etiquetas RFID. As etiquetas sao caracterizadas por um identificador exclusivo
e sdo aplicadas a objetos podendo ser mesmo pessoas ou animais. Os leitores
acionam a transmisséo da etiqueta gerando um sinal apropriado, 0 que representa
uma consulta para a possivel presenca de etiquetas na area circundante e para a
recepcao dos seus lds (identidades). Consequentemente, os sistemas RFID podem
ser utilizados para monitorizar objetos em tempo real, sem a necessidade de estar
em linha de vista, o que permite mapear o mundo real para 0 mundo virtual.

2.3.21PV6

Para ZAMBARDA (2014) sao muitos os equipamentos que estdo (ou estarao)
conectados, como geladeiras, 6culos, elevadores e carros. Logo, pensando em toda
essa usabilidade, surgiram iniciativas para unificar a Internet das Coisas envolvendo
a industria, érgaos reguladores e de padronizacdao e entidades académicas e de
pesquisa de todo o mundo. Porém, embora varias empresas desenvolvam diferentes
tipos de protocolos, todos estes usardo a Internet como rede de comunicagcao para
transportar as varias informacdes que essas “coisas” irdo gerar e, para se conectar a
internet, é necessario o IP (Protocolo de internet) que é responsavel por enderecar
0s equipamentos e, junto com os algoritmos de roteamento, definir o caminho que
leva a informagao ao seu destino.

Logo, associado ao crescimento do numero de dispositivos conectados na
Internet, surge a necessidade de migracdo do protocolo IP para sua versédo 6,
conhecido como IPv6. A solucdo para o continuo crescimento da rede € o uso do
protocolo IP na versao 6 (IPv6). O IPv6 possui um numero de enderecamento, que
segundo PIERINI (2014), atendera por muito tempo as necessidades da Internet,
pois ele possui 128 bits no seu campo de endereco, o que acarreta 3,4x10! IPs, ou
seja, possibilita alocar até 340.282.366.920.938.463.463.374.607.431.768.211.456
enderecos unicos.

2.3.3 BIG DATA

Ha grandes desafios na Internet das Coisas ligados as expectativas
relacionadas ao imenso volume de dispositivos envolvidos e de dados gerados por
estes. A coleta, a transmissado, o processamento e a analise de dados em larga
escala, bem como a extracdo de informacao relevante nesse contexto, se torna um
grande desafio que é superado através do BIG DATA. Este termo é dado ao
armazenamento e processamento da mistura de dados estruturados e nao
estruturados em grandes volumes e uma velocidade de aquisicao que pode até ser
em tempo real.

Para melhor compreensao sobre o mesmo nao ha uma definicdo precisa, mas
pode-se usar o termo para designar um conjunto de tendéncias tecnoldgicas que
permite uma nova abordagem para o tratamento e exploracdo de grandes conjuntos
de dados para fins de tomada de decisdes.

Tem como caracteristicas a coleta de dados que se chama data mining
(mineracao de dados), onde nem todos esses dados sao valiosos, sendo necessaria
uma selecdo, pois dados Uteis ndo sdo mais chamados de dados, mas sim de
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informacao por possuir aspectos Uteis e valor agregado. E a mineracao de dados,
que busca encontrar padrées, segmentar informag¢des ou buscar correlacées entre
dados existentes, o que reside a grande vantagem da Big Data.

2.4 1oT E A SAUDE

Quando abordamos o mundo da saude, um dos maiores objetivos dos
prestadores de servicos é manter um acompanhamento eficiente de pacientes.
Empresas de saudes, clinicas e hospitais trabalham continuamente na busca por
métodos de trabalho que otimizam o cuidado de pacientes com doencgas graves ou
que de alguma forma facilitam a identificacdo de padrdes de risco.

As aplicagdes de loT dirigidas a saude, podem potencialmente “ofertar” o
cuidado ao paciente em varias configuragdes, incluindo o tratamento para casos de
emergéncia no hospital, o tratamento de longo prazo e o tratamento baseado em
comunidades. Nesse cenario ela tem se destacado como uma tendéncia de TI
(Tecnologia da Informagao) que permitiu a criacdo de novos tratamentos precisos e
com maior riqueza de informacgdes, por apresentar potencial de rastrear pessoas,
equipamentos, suprimentos, ou até, analisar os dados capturados. Com os
pacientes conectados a sensores para medir sinais vitais e outras informagdes
biométricas, os problemas podem ser rapidamente diagnosticados, um servico de
saude de melhor qualidade pode ser prestado, e 0s recursos utilizados mais
eficientemente.

O campo de maiores oportunidades esta relacionado as doencas crénicas,
pois de acordo com estimativas da OMS (Organizacao Mundial de Saude) em 2008,
ela foi responsavel por 68% das mortes no mundo, no caso do Brasil em 2013 foi
constatado 63%. Como um dos principais fatores que originam esta doenca,
referem-se a problemas cardiacos, asma, diabetes, alimentacdo ndao saudavel e
inatividade fisica estes sdo o terreno mais fértil para a saude digital, gracas a
aplicativos que permitam tanto ao paciente compreender seu estado e agir sobre
ele, quanto alertar profissionais sobre a proximidade de eventos agudos.

Para melhor compreensao da importancia do loT na saude podemos simular
o0 caso de um paciente que sofre de bulimia (disturbio de alimentacao) em um
hospital ou uma monitoracdo residencial, os sensores no ambiente do paciente
podem detectar 0 aumento da temperatura do corpo ou pressado sanguinea, ou até
mesmo o odor de vémitos, os dados obtidos dessas atividades podem proporcionar
informacgdes de valor no diagnéstico e gerenciamento de doencas

As inovagdes mais maduras sao divididas em trés categorias principais, que
podem convergir no futuro. A primeira inclui diagnéstico e acompanhamento remoto
de pacientes, como dispositivos vestiveis que podem diagnosticar doencas
cardiacas, sensores que monitoram a ingestdo de medicagdo para asma € a
qualidade do ar e monitores de glicose que enviam dados para smartphones. A
segunda, tecnologia para telesaude, suportando acesso a médicos e
aconselhamento sem visitas ao consultério, como teleconsultas. A terceira, voltada a
modificar comportamentos, abrange plataformas que ajudam os pacientes a
mudarem habitos e adotar estilos de vida mais saudavel, como prevencado do
diabetes por coaching digital para perda de peso e fim do tabagismo (informacéo
verbal).

Com isso, o principal objetivo do IOT na saude € simplificar a forma como a
informacao é disponibilizada e aumentar a velocidade com a qual ela pode ser
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utilizada em prol da saude do paciente. Isto simplifica processos e custos, na medida
em que etapas se tornam desnecessarias. Os avan¢os permitem que a industria de
saude diminua erros associados a processos manuais, possibilitando a criagdao de
sistemas automatizados, previamente configurados e planejados para facilitar
processos remotos que necessitem da intervencdo humana. Em suma utilizando-a,
mais vidas podem ser salvas, criando tratamentos personalizados e mais adaptados
ao perfil Unico de cada paciente.

2.4.1 DESAFIO DA loT NA SAUDE

A tecnologia loT esta bem adiantada nos cuidados de saude, é uma area que
esta a todo vapor, mas a medida que o numero de dispositivos conectados a internet
das coisas cresce, surgem novos desafios, como:

e Implementar a interoperabilidade, especificamente, a capacidade de integrar
esses dispositivos ao fluxo de trabalho de cuidados de saude;

e Vida util da bateria, certificando-se de que ha energia suficiente para esses
dispositivos, muitos dos quais ndo podem ser conectados a um carregador
comum;

e Padrées de IoT no setor de saude, que estdo sendo desenvolvidos, mas
ainda estéo longe da implementacéo;

e Todos esses dispositivos e fluxos de dados também vao precisar de uma
interface de usuario amigavel para tornar mais facil para os pacientes e
profissionais de saude trabalharem e interpretarem as informacgdes;

e Atualizagcbes de firmware, hardware e software também precisardo de
protocolos de entrega.

3. CONSIDERAGOES FINAIS

Vivemos em uma era completamente tecnoldgica, deste modo, cada vez mais
celulares, sensores e cameras integram nosso dia a dia e apontam para um futuro
de cotidiano completamente conectado (ALBRECHT e MCINTYRE, 2006;
GREENFIELD, 2006; KRANENBURG, 2008). A Internet das Coisas ndo € uma
solugcdo concreta para resolver os mais variados problemas (na saude ou em
qualquer setor), mas as possibilidades destas ferramentas de fluxo de trabalho vao
entregar mais eficiéncia em termos de custos, melhorar os resultados e criar uma
melhor experiéncia ao paciente.

Outro fator que deve atengédo é perceber a resisténcia que toda mudanca
inovadora gera diante geragdes habituadas ao manual, porém nao se pode tornar
um obstaculo diante a Tl que precisa sair de um papel coadjuvante e passar a ser
assumida como uma verdadeira poténcia. O IoT surge de forma sutil que durante os
anos ganhou tanto espaco que até os dias atuais ndo se tem uma definicdo concreta
de seu surgimento e de seus limites. Seu potencial é tdo grande que os beneficios
superaram o0s possiveis maleficios que sdo dados como desafios para uma
evolucao, e é desta forma que ela é utilizada para melhorar o segundo bem mais
precioso do ser humano, a “saude”.

Nao importa a area do hospital, ou da clinica a tecnologia vem ganhando mais
espaco no cotidiano das instituicbes de saude, desde a mais simples operacéo
administrativa, até o centro cirlrgico, pois para que todas estas operacdes sejam
executadas da melhor forma, j4 existem recursos oferecidos pela oA que podem
salvam vidas.
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