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Resumo  

Tecnologias de Indústria 4.0 tem sido empregadas no setor de saúde para agregar valor a 

seus processos e oferecer serviços de excelência,seguros a pacientes, trabalhadores, 

operações de saúde e gestão da qualidade. A ausência na literatura de estudo que tenha 

analisado a aplicação de Tecnologias de Indústria 4.0 em saúde foi a motivação deste 

artigo.O objetivo desta pesquisa foi identificar estudos sobre aplicações das Tecnologias 

Habilitadoras de Indústria 4.0 na área da saúde. O método utilizado foi revisão 

bibliométrica e sistemática de artigos sobre aplicações das Tecnologias Habilitadoras de 

Indústria 4.0 na área da saúde. O resultado da análise de 140 artigos indicou o uso de 

Tecnologias Habilitadoras de Indústria 4.0 em atividades de gerenciamento, análise, 

tratamento e compartilhamento de dados em saúde. A contribuição deste estudo 

consistiu em fornecer informações sobre os avanços de Tecnologias Habilitadoras de 

Indústria 4.0 no setor de saúde. 

PALAVRAS CHAVE: Assistência Médica, Tecnologias Habilitadoras de Indústria 4.0, Revisão 

Sistemática, Saúde 4.0, Engenharia Médica. 

 

Resumen 

Tecnologías de la Industria 4.0 se ha utilizado en la salud para agregar valor a sus 

procesos y ofrecer servicios excelentes y seguros a pacientes, trabajadores, operaciones 

de atención médica y gestión de calidad. La ausencia en la literatura del estudio que 

analizó la aplicación de las Tecnologías de la Industria 4.0 en salud fue la motivación de 

este artículo. El objetivo de esta investigación fue identificar estudios sobre aplicaciones 
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de Tecnologías de la Industria 4.0 en el área de la salud. El método utilizado fue una 

revisión bibliométrica y sistemática de artículos sobre aplicaciones de Tecnologíasión de 

la Industria 4.0 en el área de la salud. El resultado del análisis de 140 artículos indicó el 

uso de Tecnologías de la Industria 4.0 en las actividades de gestión, análisis, tratamiento e 

intercambio de datos de salud. La contribución de este estudio fue proporcionar 

información sobre los avances en Tecnologías de la Industria 4.0 en el sector de la salud.  

Keywords: Asistencia Médica, Tecnologías de la Industria 4.0, Revisión Sistemática, Salud 

4.0, Ingeniería Médica. 

 

Abstract 

Industry 4.0 Technologies have been employed in healthcare sector to add value to their 

processes, provide excellent and safe services to patients, workers, healthcare operations 

and quality management. The absence in literature of studys that has analyzed the 

application of Industry 4.0 Technologies in healthcare was the motivation for this article. 

The objective of this research was to identify studies on the application of Industry 4.0 

Enabling Technologies in healthcare. The method used was a bibliometric and systematic 

review of articles on applications of Industry 4.0 Technologies in the healthcare. The result 

of the analysis of 140 articles indicated the use of Industry 4.0 Enabling Technologies in 

management, analysis, treatment and healthcare data sharing activities. The contribution 

of this study was to provide information on the advances of Industry 4.0 Enabling 

Technologies in the health sector. 

KEYWORDS: Medical Assistance, Industry 4.0 Enabling Technologies, Systematic Review, 

Health 4.0, Medical Engineering. 

 

 

1. Introdução 

O uso de recursos tecnológicos aumenta dia a dia na vida moderna, permitindo maior acesso a 

informações e serviços. Durante as buscas personalizadas realizadas pelos potenciais usuários destes 

serviços, são gerados dados que permitem às empresas entender o perfil de seus clientes, podendo 

adequar seus produtos e serviços de modo a atender efetivamente a suas expectativas. O setor de Saúde 

não está alheio a esse cenário e exige níveis ainda mais altos de excelência, segurança e acessibilidade. 

Além disso, é necessário apresentar soluções inovadoras na indústria médica e nos serviços de 

assistência ao paciente com o objetivo de fornecer cuidados centrados nos pacientes, de forma 

individualizada. 

O crescimento e o envelhecimento da população mundial aumentam a demanda por recursos e 

serviços de saúde (Nilashi, 2019), devendo estes serem mais assertivos, mais baratos e acessíveis. Dados 

de Saúde são essenciais para gerar informações que possam ser usadas para melhorar a alocação de 

recursos na prestação de serviços, desenvolvendo o sistema médico para atender às necessidades globais 

e locais da população (Kumar, 2019). 
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Nesse sentido, a assistência à saúde deve apresentar avanços tecnológicos que agreguem valor a 

seus processos e possibilitem maior conhecimento para tomadas de decisão baseadas em evidências. 

Esses avanços podem ser alcançados por meio da aplicação das Tecnologias Habilitadoras de Indústria 

4.0 na área da saúde. O uso das Tecnologias de Indústria 4.0 na área da Saúde viabiliza 

interconectividade e integração de dados, equipamentos e pessoal. Promove oportunidades para fornecer, 

entre outros benefícios, produtos e serviços personalizados e monitoramento de dados em tempo real. 

(Li, 2019) 

A investigação na literatura identificou artigos que abordaram o uso de Tecnologias de Indústria 

4.0 em saúde. Neste sentido, Big Data é Tecnologia Habilitadora de Indústria 4.0 que proporcionou 

benefícios na gestão de grandes quantidades de dados de saúde (Pramanik, 2017) e no apoio a predição 

de diagnósticos clínicos (Librenza-Garcia, 2017).  

Outra tecnologia, Computação em Núvem também foi avaliada quanto a sua aplicação para a 

predição de diagnósticos clínicos (Richter and Khoshgoftaar , 2019). Ainda sobre Computação em 

Núvem Ali (2018) apresentou diversas oportunidades de utilização desta tecnologia na área da saúde. Ao 

passo que estudos sobre Inteligência Artificial, evidenciados por Kakavas (2019), a caracterizaram como 

uma ferramenta aliada a predição de traumas relacionados a prática de esportes. 

A Tecnologia Internet das Coisas, por sua vez, foi abordada em diversos estudos que 

caracterizaram sua utilização em iniciativas para o monitoramento de pacientes, como apresentado por 

(Wong, 2017). Dados da literatura também foram analisados para identificar questões de segurança das 

informações e privacidade quando Internet das Coisas é utilizado na área da saúde (Hadian, 2019). 

O emprego de Manufatura Aditiva no desenvolvimento materiais cada vez mais adequados para o 

desenvolvimento de implantes médicos (Zhang, 2018) e no planejamento cirúrgico (Tam, 2018) também 

justificaram a realização de revisões da literatura. 

Desta forma, os artigos encontrados na literatura abordaram isoladamente as Tecnologias 

Habilitadoras de Industria 4.0. Esta constatação tornou evidente a ausência de estudo que tenha 

analisado o aplicação das Tecnologias Habilitadoras de Indústria 4.0 em saúde. Com isso, a lacuna de 

pesquisa identificada nesta investigação sugeriu a seguinte questão de pesquisa: Quais são as aplicações 

de Tecnologias Habilitadoras de Indústria 4.0 na área da Saúde? Em específico: (i) quais são 

Tecnologias Habilitadoras de Indústria 4.0 utilizadas em Saúde?; (ii) como é a distribuição das 

publicações sobre esse tema ao longo dos anos? Bem como períodos de; (iii) quais são os países de 

origem das publicações?; (iv) quais periódicos tem mais publicações sobre este tema?; (v) quais 

metodologias foram utilizadas nas pesquisas? (vi) quais autores contribuíram com maior número de 

publicaçõs? (vii) em qual período houve destaque significativo do número de publicações sobre o tema? 

Para alcançar respostas as perguntas elaboradas, foi definido o objetivo geral de identificar estudos 

sobre aplicações das Tecnologias Habilitadoras de Indústria 4.0 na área da saúde. Assim também 

desdobrado em três objetivos específicos. Primeiro, buscar na literatura artigos que trataram Tecnologias 

de Indústria 4.0 em áreas da saúde. Em seguida, realizar a análise bibliométrica dos artigos encontrados 

na literatura. Por último, analisar o conteúdo dos artigos selecionados para identificar as aplicações de 

Tecnologias Habilitadoras de Indústria 4.0 em saúde. 

Este artigo está organizado em quatro capítulos. No capítulo 2 estão descritos os métodos 

utilizados nesta pesquisa. No capítulo 3 estão apresentados os resultados da revisão bibliométrica e 

sistemática de artigos. As considerações finais estão descritas no capítulo 4, com as contribuições do 

estudos, limitações e recomendações de pesquisas futuras. 
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2. Métodos 

 

Este estudo apresenta uma revisão de literatura sobre a implementação das Tecnologias 

Habilitadoras da Indústria 4.0 aplicadas a áreas da Saúde. Um levantamento bibliométrico quantifica a 

literatura científica sobre um tópico específico (Cooper, 1998), através do qual é possível identificar os 

dados empíricos dos dados que podem ser exibidos em configurações de seleção predefinidas (Moher, 

2009). A síntese dos resultados fornecidos por uma pesquisa bibliométrica realizada de forma 

sistemática pode ser reproduzida (Davis, 2014). A apresentação de uma compilação de informações 

relevantes sobre um determinado assunto torna-se estratégica para estudos futuros que abordem o tópico 

pesquisado (Baumeister, 1997). Portanto, os estudos que se enquadraram no tema da pesquisa foram 

selecionados, mapeados, agregados e relacionados de forma resumida. 

Para garantir abrangência do tema de pesquisa nas publicações existentes, foram estabelecidos 

parâmetros para realizar a pesquisa bibliográfica de todos os artigos publicados que abordam o uso das 

Tecnologias Habilitadoras de Indústria 4.0 no contexto da saúde. Dessa forma, foram definidas palavras-

chave e seus cognatos, e também foram selecionadas bases de pesquisa: Science Direct, Scopus, 

ProQuest, Emerald, Scielo, Wiley Library e Taylor and Francis. São as palavas-chave relacionadas a 

saúde: "Health", "Care", "Medicine" e "Clinical". 

Conforme o estudo de Pacchini (2019), foram estabelecidas as seguintes palavras-chave 

relacionadas a Tecnologias Habilitadoras de Indústria 4.0: "Industry 4.0", "Internet of Things", "Big 

Data", "Cloud Computing", "Cyber-Physical Systems", "Collaborative Robots", "Additive 

Manufacturing", "Augmented Reality" e "Artificial Intelligence". 

As palavras-chave listadas de acordo com os grupos acima formaram 36 agrupamentos, estes 

foram usados para pesquisa nas bases. As pesquisas foram realizadas entre os meses de agosto e 

setembro de 2019. Foram considerados, como premissa do estudo, artigos científicos e revisões 

publicados em periódicos contendo as palavras-chave selecionadas em seu Título, Resumo e Palavras-

chave. As buscas nas bases de dados mantiveram aberto o intervalo de ano de publicação. Esta ação 

possibilitou analisar a amplitude e evolução do tema na literatura ao longo dos anos. 

Um total de 679 artigos disponíveis foi identificado por meio de pesquisa em banco de dados, sem 

registros adicionais de outras fontes. 427 registros foram selecionados após a remoção de 252 

documentos repetidos. A etapa seguinte consistiu na análise dos resumos, que levou em conta a 

aderência dos estudos realizados ao tema desta pesquisa. O resultado desta etapa foi a seleção de 140 

artigos. Estes foram incluídos na síntese qualitativa, abordando a aplicação de algumas das Tecnologias 

Habilitadoras de Indústria 4.0 em alguma área da Saúde. Dois pesquisadores conduziram as análises dos 

artigos, afim de garantir confiabilidade à revisão (Oliveira, 2018). 

Os 140 artigos selecionados foram avaliados de acordo com os seguintes tópicos: 

(i) Publicação ao longo dos anos, bem como período com maior número de publicações sobre o 

tema; 

(ii) Países de origem das publicações; 

(iii) Periódicos em que os artigos foram publicados; 

(iv) Autores com maior número de publicações;  

(v) Metodologia; 

(vi) Tecnologias Habilitadoras de Indústria 4.0 aplicadas à saúde e Áreas de saúde onde foram 

aplicadas.  
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3. Resultados 

 

Esta seção mostra os dados bibliométricos obtidos após a análise dos 140 artigos selecionados, que 

abordaram a aplicação das Tecnologias Habilitadoras de Indústria 4.0 na saúde. 

 

3.1. Publicações ao longo dos anos 

Evidenciou-se o aumento gradual de publicações sobre a aplicação de Tecnologias Habilitadoras 

de Indústria 4.0 na área da saúde ao longo dos anos. Considerando a designação oficial do termo 

"Industry 4.0" em 2011 (Li, 2018), bem como das tecnologias que demonstram avanços relacionados a 

esse termo, fica evidente que as publicações acadêmicas foram mais constantes a partir do ano de 2013. 

Destaca-se o triênio 2017, 2018 e 2019 como período de maior representatividade frente as publicações 

dobre o tema. Portanto, é possível considerar o engajamento da comunidade científica para realizar 

pesquisas que abordem este tema. 

É preciso considerar que, apesar da recente definição de "Indústry 4.0", publicações anteriores a 

2011 já apresentavam estudos sobre Tecnologias denominadas Habilitadoras de Industria 4.0, 

representando 6% dos trabalhos selecionados. O número reduzido de publicações em 2019, em 

comparação com o ano de 2018, pode estar relacionado ao período em que os artigos foram pesquisados, 

em setembro de 2019. A distribuição das publicações ao longo dos anos é apresentada na Figura 1. 

 

 

 

Figura 1. Publicações ao longo dos anos 

 

3.2. Países de origem das publicações 

Foram selecionadas publicações provenientes de 32 países, como Estados Unidos, China, Reino 

Unido, Brasil, Australia, Índia, França, Alemanha, Espanha, Itália, Arábia Saudita, Coréia, Iran, Japão, 

Bélgica, Coréia do Sul, Egito, Finlândia, Grécia, Canada, Argélia, Emirados Árabes, Eslovênia, 

Holanda, Hungria, Israel, México, Polônia, Quênia, Singapura, Tunísia e Vietnã. 



Venturini, Pinto & Oliveira Neto 

 

Revista Valore, Volta Redonda, 6, e-2015, 2021. 

 

Os Estados Unidos foram responsáveis por uma parcela significativa dos artigos selecionados, 

21%, seguidos pela China e Reino Unido, com 15% e 11% das publicações elegíveis a este estudo, 

respectivamente. Estes dados evidenciam iniciativas destes países em fomentar o desenvolvimento de 

protocolos tecnológicos. Os países que tiveram mais de 4 publicações relacionadas ao tema de pesquisa 

estão representados na Figura 2. 

 

Figura 2. Publicações por países 

 

3.3. Revistas 

Os artigos selecionados foram publicados em 87 periódicos distintos, 68 deles com apenas uma 

publicação sobre o assunto e 18 deles com 2 ou mais publicações. Os periódicos representados na Figura 

3 foram responsáveis por publicar três artigos ou mais, dentre os selecionados para este estudo. A revista 

"Future Generation Computer Systems" foi responsável por 13 dos artigos selecionados. 

Não foram estabelecidas classificações dos periódicos, pois representam diferentes linhas de 

publicação. Foram selecionados periódicos sobre saúde, tecnologia da informação, odontologia, dentre 

outros segmentos. Desta forma, compreende-se uma abordagem pulverizada do tema, havendo interesse 

de diferentes áreas sobre a aplicação das Tecnologias Habilitadoras de Indústria 4.0 na área da Saúde. 
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Figura 3. Publicações por periódicos 

 

3.4. Autores com maior número de publicações 

Os artigos selecionados apresentam autorias diversas, em consonância com a pulverização dos 

jornais nos quais foram publicados. Devido ao tema de pesquisa e suas diversas vertentes possíveis, os 

responsáveis pelas publicações selecionadas atuam em distintas áreas, conforme evidenciado ao avaliar 

as instituições aos quais pertencem. Desta forma, não foi possível identificar autores cujo número de 

publicações seja representativo frente aos demais.  

 

3.5. Metodologia Aplicada 

Os trabalhos selecionados apresentaram principalmente experimentos e estudos de caso como 

metodologia de pesquisa, escolha justificada por serem temas recentes e considerados iniciativas 

inovadoras, de acordo com a literatura encontrada. Da mesma forma, a representação de pesquisas 

bibliográficas mostra o interesse da comunidade científica em obter mais informações sobre as 

Tecnologias Habilitadoras de Industria 4.0 e suas aplicações nas áreas da saúde. Um total de 3 artigos, 

dentre os selecionados, apresentaram Surveys. 54% dos trabalhos selecionados apresentaram abordagens 

qualitativas com o intuito de fornecer informações baseadas nas particularidades de cada caso estudado. 
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Figura 4. Metodologia de Pesquisa 

 

3.6.Tecnologias Habilitadoras de Indústria 4.0 na Áreas da Saúde 

A revisão de literatura realizada por esta pesquisa identificou iniciativas relacionadas a utilização 

das seguintes Tecnologias Habilitadoras de Indústria 4.0 na área da Saúde: Big Data; Internet das 

Coisas; Computação em Núvem; Sistemas Ciberfísicos; Manufatura Aditiva e; Inteligência Artificial. 

Nenhum dos artigosselecionados abordou iniciativas relacionadas a Collaborative Robots, como 

apresentado na Tabela a seguir: 

 

 

 

Tabela 1. Tecnologias Habilitadoras na Área da Saúde 
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Entre as tecnologias abordadas nos artigos selecionados, Big Data teve o maior número de estudos 

associados, correspondendo a 31% do total de artigos elegíveis a este estudo. Esta Tecnologia 

Habilitadora de Indústria 4.0 é caracterizada pela grande quantidade de dados disponíveis e seu uso 

potencial para análises, gerando informações sobre determinado tema e possibilitando o uso destas 

informações para tomada de decisões. Assim, ao relacionar esta tecnologia a área da saúde, Hrovat 

(2014) caracteriza o prontuário eletrônico de pacientes como importante base de dados, permite acesso 

mais fácil a informações médicas, cuja análise pode proporcionar mais conhecimento sobre o perfil dos 

pacientes. A utilização de dados clínicos deve apoiar a estruturação de diretrizes estratégicas para 

instituições de saúde alcançarem seus objetivos (Pramanik, 2017), bem como definir abordagens clínicas 

relacionadas às linhas de atendimento (Ramkumar, 2019). Simpao (2015) aborda a análise de dados 

clínicos para personalização da atenção ao paciente submetido a procedimentos anestédicos. 

O Big Data pode ser usado para a identificação de surtos de doenças (Rexit, 2015), pesquisas 

epidemiológicas relacionadas, por exemplo, a condições clínicas cardíacas de pacientes (Koretsune, 

2017) e impactos clínicos resultantes de tratamentos radiológicos em pacientes com câncer (Yao, 2018). 

Assim, é necessário garantir a qualidade dos dados de saúde gerados, para sua correta interpretação e uso 

(Sukumar, 2015). Análises comparativas da qualidade das bases de dados também são necessárias, 

conforme apresentado por (Bedard, 2018). 

A análise, tratamento e interpretação de grandes quantidades de dados, conforme viabiliza a 

utilização de Big Data em Saúde, permite que os serviços de saúde utilizem as informações disponíveis 

para diagnóstico de patologias, como foi aplicado apacientes com câncer de mama (Men, 2018), câncer 

de pulmão (Sun, 2017), arterosclerose (Kolossváry, 2019), diabetes gestacional (Moreira, 2018) e 

alzheimer (Munir, 2019). A análise de dados de saúde também foi utilizada para identificar pacientes 

com características clínicas de epilepsia (Baldassano, 2019), doenças cardíacas (Banchhor, 2018), 

esteatose hepática (Goldshtein, 2019), dispepsia (Park, 2017) e doenças raras com características 

específicas (Johnson, 2018). Além disso, a estruturação de algoritmos para interpretação dos dados foi 

utilizada para identificar reações alérgicas a medicamentos (Li, 2019), interpretação de anormalidades 

em exames eletrocardiológicos (Ribeiro, 2019) e em exames mamográficos (Murphy, 2018) com o 

objetivo de evitar atrasos de tratamento.  

Verificou-se que a definição de algoritmos aplicados aos dados em saúde pode permitir a predição 

de doenças por meio da interpretação das condições clínicas atuais. Librenza-Garcia  (2017) apresentou 

a avaliação de tendências para predizer a evolução de transtorno bipolar em pacientes, (Passos, 2016)  

abordou a predição de riscos de suicídio em pacientes com distúrbios de humor. Da mesma forma, a 

predição de doenças resultante da análise de dados por meio de algoritmos foi relacionada a predição de 

doenças cardíacas (Vivekanandan, 2017), anafilaxia (Segura-Bedmar, 2018) e distúrbios psiquiátricos 

(Rutledge, 2019). Também foi relatado o uso de Big Data para prever a ocorrência de câncer de pulmão 

(Lynch, 2017) e previsão de doenças pandêmicas (Chen, 2017). 

Alguns estudos avaliaram as condições clínicas de pacientes, monitorando seus sinais vitais 

utilizando dados médicos disponíveis (Serhani, 2017) (Nilashi, 2019) (Forkan, 2017). Para possibilitar o 

uso do Big Data nas instituições de saúde, é necessário fornecer estruturas e recursos adequados 

(Pashazadeh, 2018), que envolvam mecanismos para alocação adequada de recursos tecnológicos para a 

saúde (Xia, 2019)(Carney 2017), mecanismos de coleta de dados (Istephan, 2016), análise de dados 

(Leightley, 2018) e tratamento de dados de saúde (Mavrogiorgou, 2019). Como os registros médicos 

apresentam dados confidenciais dos pacientes, foram abordadas questões de segurança contra violações 

de dados (Anisetti, 2018)(Kim, 2017), também a necessidade de proteger dados genômicos (Quinn, 

2018) e dados obtidos por aplicativos de smartphones (Brodie, 2018), por meio de criptografia (Yang, 

2015). 
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A conectividade e a integração entre sensores e sistemas, que geram, recebem e compartilham 

dados médicos, estão representadas na aplicação da Internet das Coisas. Questões relacionadas à 

estrutura destacaram a necessidade de recursos para otimizar as transmissões em tempo real (Elhoseny, 

2018), garantindo armazenamento e processamento imediatos de dados (Manogaran, 2018) (Hossain, 

2016), bem como mecanismos para interpretação imediata de informações (Azimi, 2019). Houve 

também abordagem sobre a otimização dessas estruturas, visando a integração de sistemas a baixo custo 

(Santos, 2015). 

A principal aplicação da Internet das Coisas na saúde está relacionada ao monitoramento em 

tempo real de dados de pacientes, usando sensores móveis e sem fio para rastrear sinais vitais (Alharbe, 

2014) (Dritsa, 2018) (Wong, 2017), riscos relacionados a idosos (Tang, 2019) (Sivathanu, 2018) ou para 

o tratamento pré-natal ambulatorial de mulheres gestantes (Musyoka, 2019). Os cuidados básicos de 

enfermagem podem ser otimizados usando a Internet das Coisas (Mieronkoski, 2017), além de monitorar 

pacientes durante o exercício (Bhatia, 2017), durante procedimentos de reabilitação (Bobin, 2019), 

rastrear sua localização (Adame, 2018) e monitorar pacientes para prevenir apneia do sono (Yacchirema, 

2018). Com o monitoramento de dados em tempo real, estudos abordaram a aplicação da Internet das 

Coisas para a identificação de diagnósticos de câncer (Masood, 2018) (Abdel-Basset, 2019), 

interpretação de exames de imagem (Al-Shayea, 2019) e detecção de acidente vascular cerebral 

(Dourado, 2019). Estudos abordaram a predição de doenças cardíacas (Al-Makhadmeh, 2019) e os riscos 

de mortalidade por câncer (Yue, 2018). Estas informações podem ajudar na alocação de recursos através 

da previsão de demanda (Fischer, 2019). 

Internet das Coisas significa interconectividade, portanto, os estudos abortaram a segurança de 

informações compartilhadas contra violações de dados (Boussada, 2019) (Abdmeziem, 2015), usando 

criptografia na transferência mútua de informações (Hadian, 2019), com foco na autenticação de dados 

(Aghili, 2019), rastreabilidade de fontes de dados em tempo real (Lomotey, 2017) (Godfrey, 2018) e 

compartilhamento de dados de maneira segura e econômica (Paschou, 2013). A aplicação da tecnologia 

da Internet das Coisas suporta a estruturação do conceito de saúde inteligente (Tian, 2019). 

Computação em Núvem foi a terceira Tecnologia Habilitadora de Indústria 4.0 entre os artigos 

analisados. Computação em Núvem fornece recursos mais robustos de armazenamento de dados, para 

que possam ser transmitidos e compartilhados com mais facilidade e sem depender do suporte de 

hardware. O armazenamento de dados também requer recursos para garantir a redução das latências da 

rede (Vilela, 2019) permite o recebimento de dados em tempo real (Pandey, 2012) (Wang, 2016), bem 

como a transmissão e o monitoramento desses dados (Kumar, 2019). Computação em Núvem pode 

disponibilizar o acesso a dados médicos em regiões distantes (Lin, 2014) (Miah, 2017) usando diferentes 

formatos de dados (Goli-Malekabadi, 2016) a favor de melhorias na saúde (Chung, 2017). A segurança 

de informações armazenadas também é abordada em relação à segurança dos servidores (Ye, 2018) 

durante o compartilhamento de dados (Hasan, 2018). Quando o compartilhamento de dados ocorre 

através das fronteiras nacionais é necessário se atentar a leis para garantir segurança (Seddon, 2013). 

Além disso, Computação em Núvem foi apresentado como uma ferramenta importante para 

monitorar pacientes em tempo real (Xia, 2013), detectar anormalidades clínicas, prever tendências 

futuras (Forkan, 2015), definição de doenças transmitidas por vetores, como mosquitos (Vijayakumar, 

2018) e identificação de lesões cancerígenas (Oubel, 2015). A previsão de doenças foi associada à 

análise de dados em nuvem (Zhang, 2018), que pode prever a ocorrência de previsão de intercorrências 

(Richter, 2019) e de câncer (Mahmud, 2016). O armazenamento de hostóricos de dados de saúde permite 

rastreabilidade de medicamentos (Long, 2017) e acompanhamento da adesão à terapia medicamentosa 

(Chow, 2017). Estudos apresentaram perspectivas para a aplicação dessa tecnologia na saúde (Huang, 

2015) (Ali, 2018), bem como estudos sobre a percepção dos usuários sobre essa tecnologia (Hsieh, 

2015). 
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A Tecnologia Manufatura Aditiva, caracterizada pela impressão 3D, apresenta aplicações na saúde 

relacionadas principalmente ao desenvolvimento de implantes médicos (Oh, 2018). Vários estudos 

apresentaram a possibilidade de produzir tecido ósseo sintético (Barba, 2019), reproduzindo a 

porosidade da estrutura óssea (Wauthle, 2015) e a possibilidade de utilizar vários materiais para 

desenvolver implantes médicos. Aditivos metálicos para implantes cirúrgicos (Burton, 2018), 

componentes metálicos e cerâmicos para restaurações dentárias (Wang, 2019) (Schwarzer, 2018) e 

componentes de fibra de gesso-sisal (Coelho, 2019) foram abordados. Os estudos também relacionaram 

características mecânicas necessárias à produção de implantes médicos (Zhang, 2018), como porosidade 

(Parthasarathy, 2011) e maciez adequada para reparos nos nervos periféricos (Singh, 2018). Van 

Eijnatten (2018) apresentou métodos de segmentação de imagens utilizados na fabricação de aditivos 

médicos, enquanto Bae (2017) avaliou o uso de Manufatura Aditiva para a impressão de restaurações 

dentárias. 

Tópicos sobre biocompatibilidade de materiais utilizados para impressão 3D de implantes médicos 

(Barui, 2019), avaliação toxicológica destes materiais (Alifui-Segbaya, 2018), resistência bacteriana 

(Begines, 2016) e níveis de contaminação (O’malley, 2016) destacaram a busca por produtos de saúde 

seguros e personalizados. Foi apresentada a produção de cápsulas impressas obtidas por Manufatura 

Aditiva, cujo tempo e local de absorção puderam ser calculados, de acordo com Smith (2018). 

Impressões 3D podem contribuir para a educação médica através da produção de modelos anatômicos 

(Abdelkarim, 2018), sendo usadas para desenvolver as habilidades dos alunos diante de simulações de 

condições clínicas reais, como apresentado por AlAli (2018) e Cote (2018). Tais simulações também 

podem dar suporte ao planejamento pré-operatório (Tam, 2018) reduzindo potencialmente o tempo de 

cirurgia e os riscos de intercorrências inesperadas (Takao, 2017). 

A Tecnologia Habilitadora de Industria 4.0 denominada Realidade Aumentada foi apresentada em 

iniciativas de educação médica, sendo utilizada para simular procedimentos cirúrgicos como artroscopia 

(Rose, 2015) e cirurgias odontológicas (Huang, 2018). Estudos anatômicos gerais que utilizaram 

Realidade Aumentada permitiram o desenvolvimento de habilidades médicas (Kugelmann, 2018) 

(Leblanc, 2010) e garantir o conhecimento prévio de procedimentos cirúrgicos, possibilitando 

procedimentos menos invasivos (Vikal, 2010). Informações clínicas adicionais em tempo real podem 

apoiar a tomada de decisões durante procedimentos cirúrgicos, conforme apresentado por Wang (2015), 

e também por Pfandler (2017), em cirurgia da coluna vertebral, braquiterapia intersticial (Krempien, 

2008), prostatectomia radical (Eissa, 2019) e cirurgia hepatobiliar (Tang, 2018).  

O planejamento pré-operatório através de análises de realidade aumentada foi relatado por Teber 

(2009), assim como aplicado durante procedimento de ablação térmica do fígado (Nicolau, 2009). A 

realidade aumentada permitiu o treinamento de novas técnicas cirúrgicas (Chen, 2018), também 

desenvolvendo habilidades técnicas associadas a cirurgia assistida por robôs (Moglia, 2016) e 

telecolaborações cirúrgicas realizadas em tempo real (Davis, 2016). A disponibilidade de informações 

virtuais no ambiente real permitiu aumentar a disponibilidade de informações relacionadas à segurança 

no uso de equipamentos médicos (Escalada-Hernandes, 2019) e apoiar profissionais médicos nas 

avaliações neuropsicológicas de pacientes idosos em risco de demência (Dimitriadis, 2016). 

Em relação à aplicação de Sistemas Ciberfísicos na área da Saúde, foram abordadas iniciativas 

para garantir segurança contra violações de dados em ambientes cibernéticos (Meng, 2018), além de 

aplicações dessa tecnologia em monitores tridimensionais em ambientes de saúde (Miranda-Veja, 2018). 

Inteligência Artificial foi relacionada ao campo da saúde como uma ferramenta facilitadora para a 

tomada de decisões diante da identificação automática dos riscos de trauma esportivo, conforme 

apresentado por Kakavas (2019). Da mesma forma, a Inteligência Artificial possibilitou identificar a 

adesão de pacientes à terapia medicamentosa, de acordo Wu (2017), por meio da análise da retirada de 
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medicamentos de um local de armazenamento monitorado, desencadeando a decisão de encaminhar 

alarmes e sugestões personalizadas a usuários. 

O relacionamento entre os artigos que abordaram Tecnologias Habilitadora de Indústria 4.0 e áreas da 

Saúde onde foram aplicadas é apresentada graficamente na figura 5.  

 

 

Figura 5. Relacionamento das Tecnologias de Indústria 4.0 com áreas da Saúde 

Fonte: Dados extraídos da Tabela 1 

4. Conclusão 

 

A literatura revisada revelou iniciativas relacionadas a implementação das Tecnologias 

Habilitadoras de Indústria 4.0 na área da Saúde. Os estudos selecionados abordaram principalmente o 

uso de dados de Saúde para caracterizar diagnósticos clínicos, a produção de implantes médicos 



Venturini, Pinto & Oliveira Neto 

 

Revista Valore, Volta Redonda, 6, e-2015, 2021. 

 

customizados e mais seguros, bem como o monitoramento, em tempo real, de dados vitais de pacientes. 

As Tecnologias Habilitadoras de Indústria 4.0 mais frequentemente pelos estudos avaliados também 

estão associadas ao gerenciamento de dados e a produção de implantes médicos, sendo estas: Big Data, 

Computação em Núvem, Internet das Coisas e Manufatura Aditiva.  

A contribuição deste estudo está relacionado ao fornecimento estruturado de informações sobre o 

progresso da adoção de  Tecnologias Habilitadoras de Indústria 4.0 na área da Saúde e a correlação entre 

suas principais características intrínsecas e suas contribuições para a área da saúde. É importante que 

profissionais e organizações de saúde prospectem novas oportunidades de ação e aplicação destas 

tecnologias existentes no contexto da saúde em que estão envolvidas, desta forma, podendo atender as 

expectativas de sues clientes e oferecer produtos e serviços que atendam suas necessidades de maneira 

efetiva. 

Este estudo teve como limitação a avaliação exclusiva de artigos científicos publicados em 

periódicos. Assim, recomenda-se a realização de pesquisas futuras envolvendo diversos tipos de 

materiais. 
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