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RESUMO

Os conceitos da industria 4.0 surgiram em 2011 na Alemanha e, desde entio, vém despertando interesse de pesquisa
em todo o mundo. No entanto, muitos dos conceitos da Inddstria 4.0 apresentam uma abordagem direcionada
apenas ao setor de manufatura, ignorando sua aplicagio ao setor de servigos. Com o objetivo de analisar como os
conceitos da inddstria 4.0 estio presentes no setor de servios de satde, o presente artigo foi elaborado através de
uma revisio bibliométrica, realizada a partir de 347 artigos da base de dados Scopus. Como principais resultados,
foram elaboradas tabelas e mapas conceituais com utilizagdo dos softwares Atlas T1 e VOSviewer, que permitem
visualizar os principais paises, autores e palavras chaves das publicagdes encontradas. Constatou-se ainda que o
advento da industria 4.0 introduziu a aplicagao de conceitos como: Internet das Coisas, Big Data, Computagao em
Nuvem, Sistemas Ciber Fisicos, Digitalizagao, Trabalho Inteligente, Customiza¢io em Massa e Automagio de
Processos e que, embora uma parte da literatura ainda ndo tenha feito esta associagio, estes conceitos também estdo
presentes no setor de servigos e sio perfeitamente aplicaveis ao setor de satide. Ao final, o artigo apresenta suas
limitagdes e as contribui¢des académicas e gerenciais.

Palavras chave: Sadde 4.0, Inddstria 4.0, Setor de Sadde.

ABSTRACT

The concepts of Industry 4.0 emerged in 2011 in Germany and since then have been attracting research interest
around the world. However, many of the Industry 4.0 concepts present an approach focused exclusively on the
manufacturing sector, ignoring their application to the service sector. In order to analyze how the concepts of
industry 4.0 are present in the health services sector, this article was prepared through a bibliometric review, based
on 347 articles from the Scopus database. As main results, conceptual frameworks and maps were prepared using
Atlas TT and VOSviewer software, which allow viewing the main countries, authors and keywords of the
publications found. It was also found that the advent of industry 4.0 introduced the application of concepts such
as: Internet of Things, Big Data, Cloud Computing, Cyber-Physical Systems, Digitization, Intelligent Work, Mass
Customization and Process Automation and that, although it does part of the literature has not yet made this
association, these concepts are also present in the service sector and are perfectly applicable to the health sector. At
the end, the article presents its limitations and academic and business contributions.

Keywords: Health 4.0, Industry 4.0, Health Sector.

RESUMEN

Los conceptos de Industria 4.0 surgieron en 2011 en Alemania y, desde entonces, han ido despertando el interés
de la investigacién en todo el mundo. Sin embargo, muchos de los conceptos de Industria 4.0 presentan un enfoque
dirigido tnicamente al sector manufacturero, ignorando su aplicacién al sector servicios. Con el fin de analizar
cémo los conceptos de industria 4.0 estin presentes en el sector de servicios de salud, este articulo fue elaborado a
través de una revision bibliométrica, realizada a partir de 347 articulos de la base de datos Scopus. Como principales
resultados se elaboraron tablas y mapas conceptuales utilizando el software Atlas T1 y VOSviewer, que permiten
visualizar los principales paises, autores y palabras clave de las publicaciones encontradas. También se encontré que
el advenimiento de la industria 4.0 introdujo la aplicacién de conceptos como: Internet de las Cosas, Big Data,
Computacién en la Nube, Sistemas Ciber-Fisicos, Digitalizacién, Trabajo Inteligente, Personalizacién Masiva y
Automatizacién de Procesos y que, aunque forma parte de de la literatura atn no ha realizado esta asociacion, estos
conceptos también estan presentes en el sector servicios y son perfectamente aplicables al sector salud. Al final, el
articulo presenta sus limitaciones y aportes académicos y gerenciales.

Palabras clave: Salud 4.0, Industria 4.0, Sector de la Salud.
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INTRODUCAO

A evolugio dos processos de automagio industrial observada ao longo da histéria teve inicio com
a primeira revolugio industrial, ocorrida no final do século XVII, através da utilizagio do vapor como
fora motriz. Ja a segunda revolugio industrial, observada no inicio do século XX, teve como ponto
principal o desenvolvimento da produgio em massa e a utilizagio da energia elétrica. E, a terceira revolugio
industrial, observada na década de 1970, proporcionou a automagio da produgio por meio da eletronica
e da utilizagio da internet (Steele, 2013; Yang, 2017).

No inicio do século XXI, mais precisamente no ano de 2011, surge, na Alemanha, um novo
episédio, que literatura estd tratando como a quarta revolugio industrial, sob o conceito de Industria 4.0
(Roblek er al, 2016; Vogel-Heuser & Hess, 2016) e que foi fruto de um processo de desenvolvimento
de novas tecnologias observadas desde a I* Revolugio Industrial (Indastria 1.0), até a recente 4°
Revolugio Industrial (Inddstria 4.0).

Os propésitos desta nova revolugio industrial sio a elevagio da eficiéncia operacional e da
produtividade, através de melhorias no nivel de automagio (Thames & Schaefer, 2016), da digitalizagio,
personalizagio da produgio, interagio homem-miquina (IHM), troca automaitica de dados e
comunicagio (Posada er a/, 2015; Roblek er 2/2016).

A motivagio para a elaboragio deste artigo deve-se em fungio da crescente busca para entender a
evolugio dos conceitos do tema Industria 4.0, que comegou a chamar a atengio no ano de 2014, quando
foram observadas 461 citagdes sobre o tema, contra apenas uma citagio no ano de 2013 (Yang, 2017).
Apesar de muitas publicagdes recentes sobre o tema, o mesmo ainda carece de uniformizagio.

Observam-se, ainda, aplicagdes das ideias centrais da industria 4.0 em setores diversos, tais como:
manufatura (Albertin ez a/, 2017; Chen & Xing, 2015; Lee, er a/, 2014; Veit, 2018), gestio da cadeia de
suprimentos (Ivanov er a/, 2016), indastria automotiva (Gruber, 2013) e aplicagdes na area da saude
(Steele, 2013; Alex er a/, 2016; IHTT, 2013; Mittelstadt, 2017; Riazul er a/, 2015; Talpur, 2013). Neste
contexto, a area de servigos de satide pode se beneficiar de aspectos como: O avango da tecnologia (Riazul
et al, 2015), computagio sem fio, internet das coisas relacionadas ao setor de saide (H-IoT) (Mittelstadt,
2017) e os espagos Cyber-Fisicos (Shin er a/, 2018).

Considerando a relevincia e a necessidade de uniformizagio do entendimento dos conceitos afetos
a inddstria 4.0 (Steele, 2013; Yang, 2017; Roblek er a/, 2016; Vogel-Heuser & Hess, 2016) e a potencial
aplicagio desses conceitos no setor de servigos de satde (Steele, 2013, Alex er aj 2016; IHTT, 2013;
Mittelstadt, 2017; Riazul er a/, 2015; Talpur, 2013), este artigo tem por objetivo analisar como os
conceitos da industria 4.0 estdo presentes no setor de servigos de satide.

Os resultados serdo apresentados por meio de tabelas e mapas conceituais, gerados com a utilizagio
de softwares como o Atlas TT e VOSviewer, sinalizando como a literatura atual estd a abordar o assunto.
Como principal contribuigio, o artigo busca mostrar que a aplicagio dos conceitos da Industria 4.0 pode
contribuir para o desenvolvimento de melhorias no setor de servigos de satide.

REFERENCIAL TEORICO
Inddstria 4.0

Na literatura atual, varios estudiosos (Yang, 2017; Albertin er a/ 2017; Talpur, 2013;
Kagermann er 2/ 2013; Hermann er a/, 2016) tém apresentado conceitos para o termo inddstria 4.0. De
acordo com Kagermann er 2/ (2013) apud Yang (2017 p. 4), inddstria 4.0 é “a integragio de maquinas
fisicas complexas e dispositivos com sensores em rede e softwares, usados para prever, controlar e panejar
melhores negécios e resultados”. Yang, (2017) afirma ainda que Hermann er a/ (2016 p.5) define
Inddstria 4.0 como “um termo coletivo para tecnologias e conceitos de organizagio da cadeia de valor.”
Segundo Shin er 2/ (2018 p.8) “o termo Industria 4.0 refere-se a uma estratégia de indtstrias alemies

99



para lidar com uma mudanga social, tecnolégica, econémica, ecoldgica e politica, usando a Tecnologia da
Informagio e Comunicagio (TIC) ativamente”.

Segundo Kagermann er al (2013) apud Albertin er a/, (2017 p. §), a indastria 4.0 ¢ “uma
realidade em que as redes globais sio estabelecidas pelas empresas sob a forma de Sistemas Fisico-
Cibernéticos (CPS—Cyber-Physical Systems) que incorporam maquinas, sistemas de armazenagem e
instalagdes de produgio que sio capazes de trocar informagio e cooperar de forma auténoma através da
Internet das Coisas (loT - Internet of Things) desencadeando agdes e controlando uns aos outros de
forma independente”.

As principais caracteristicas da Industria 4.0 sdo a automagio, a digitalizagio de processos e o uso
de tecnologia da informagio e comunicagio (TIC) (Roblek, er a/ 2016) de modo a promover inovagdes
disruptivas em processos, negdcios e na cadeia de suprimentos (Schmidt er a/, 2015).

Schin, er a/(2018) afirmam que, devido ao envelhecimento da populagio economicamente ativa
nas economias industrializadas, as industrias estio perdendo mio-de-obra qualificada e isso estd afetando
a produtividade do trabalho, causando diminuigio da produgio e que a Indastria 4.0 surgiu de modo a
contribuir para que a evolugio da fabricagio venha a complementar a competitividade futura.

A Inddstria 4.0 tem por objetivo criar um ambiente de fabricagio inteligente através da utilizagio
e integragio de TIC’s como a Internet das Coisas (IoT), computagio em nuvem, Big Data e realidade
virtual, para alcangar niveis ideais de produgio e operagio (Shin, er a/ 2018). A integragio de tecnologias
contribuird para a otimizagio de recursos no processo de fabricagio, permitindo melhorar o desempenho
das empresas (Roblek er a/ 2016; Gruber, 2013; Vijaykumar er a/, 2015; Wan er a/, 2016). Ao mesmo
tempo, esta integragio também contribuird para estabelecer um sistema de produgio que permitird a
colaboragio continua através da extensio do conceito de fabrica inteligente. Obter Fabricas inteligentes é
um dos principais objetivos da inddstria 4.0 (Sanders ez a/, 2016). Para que produtos inteligentes possam
ser fabricados, eles precisam ser desenvolvidos utilizando tecnologia de tltima geragio e utilizar estratégias
que, muitas vezes, integram processos fisicos e digitais (Schmidt er a/ 2015).

O desenvolvimento da indastria 4.0 proporcionou o surgimento de novas tecnologias integrativas
(Roblek er a/ 2016; Sanders et al, 2016; Oses er a, 2010; Rimann et a/ 2015) e tem estreita relagio
com o desenvolvimento da Internet das Coisas - IoT (Steele, 2013) e dos Sistemas Cyber-Fisicos - CPS
(Shin er al, 2018), atuando como uma maneira para promover uma ligagio entre o mundo fisico e o
mundo digital através de dispositivos tecnolégicos que permitam o gerenciamento em tempo real,
utilizando também o conceito de fabricagio inteligente (Chen & Xing, 2015; Ivanov er al 2016;
RiBmann er a/, 201S; Pisching er a, 2015; Wang et a/, 2016).

Armazenamento e integragio de computagio em nuvem (Cloud Computing) (Kagermann et a/
2013; Trappey, er al, 2016; Wang et al, 2013), personalizagio em massa, Big Data, TIC, IoT, CPS,
(Roblek er al, 2016; Albertin er al, 2017; Shin er a/, 2018; Schmidt er a/, 2015; Thoben er a/, 2014),
arquiteturas orientadas a servigos (SOA) (Trappey, er a, 2016), manufatura aditiva(Veit, 2018; Frazier,
2014), realidade aumentada (Veit, 2018), Interagio Homem-Miquina (Szozda, 2017),
interoperabilidade (Lu, 2017), simulagio computacional e robds auténomos (Albertin er a/, 2017) sio
alguns dos conceitos utilizados na industria 4.0 que, por sua vez, é um processo de integragio para a
produgio inteligente (Schlechtendahl er 2/ 2015).

“Na literatura, o termo Indtstria 4.0 é usado para representar uma mudanga profunda em muitos
setores: desde a fabricagio até Health Care. [..] Sua difusio disruptiva é devido a varias tecnologias
facilitadoras [...] capazes de criar valor durante todo o ciclo de vida do produto, processo ou servigo”

(Arcidiacono & Alessandra, 2018).
Novas tecnologias no setor de satide

O setor de satide ou sistema de satide pode ser entendido como uma organizagio de instituigdes
médicas, usuarios, profissionais e equipamentos para ofertar servigos, visando atender a necessidade de

100



satde dos usudrios (Sreekanth & Nitha, 2010), constituindo-se um setor tradicional e com muitos
problemas relacionados a produtividade.

O sistema de satide ¢ uma divisio integrada e harmoniosa, relativamente complexa, que envolve
pessoal, médicos e layout do sistema, em atividades relativamente instaveis, que exige cooperagio para a
realizagio de cuidados com a vida humana (Talpur, 2013), sendo o que o diferencia das demais empresas.

Entre as caracteristicas do setor de satde, o tratamento ripido e adequado do fluxo de
informagdes, constitui um grande diferencial para melhorar a agilidade e o resultado dos atendimentos.
Os avangos tecnoldgicos proporcionaram o surgimento de oportunidades para melhorar o atual estado
do sistema de satde, oferecendo um servigo mais personalizado (Sreekanth & Nitha, 2016).

O conceito de sistema de sadde sem fio (Sreekanth & Nitha, 2016) e o recente crescimento da
utilizagio de dispositivos mdveis tém um potencial para permitir uma nova geragio de sistemas de
informagio de satde como ferramenta para captura de dados de satde individual, acompanhamento e
feedback (Steele, 2013), constituindo uma tendéncia na 4rea de sadde.

Atualmente, softwares e dispositivos portateis estio sendo amplamente inseridos neste setor para
oferecer cuidados de satide de maneira continua, através de monitoramento de parimetros e para dar
suporte a um novo sistema de saide, constituindo uma paisagem de tecnologia emergente, baseado,
principalmente, no potencial da Internet das Coisas — IoT (Sreekanth & Nitha, 2016) e de seu potencial
de contribuigio para o setor de satide.

O conceito de internet das coisas, que se tornou popular no ano de 1999, constitui uma rede que
incorpora objetos fisicos e eletrénicos permitindo uma interconexio através de infraestrutura de rede,
contribuiu para intimeros avangos e esta revolucionando o setor de satde (Alex er a 2016). Em face do
exposto, esses conceitos, que foram massificados com o advento da industria 4.0 estio causando uma
grande revolugdo no setor de satide em todo o mundo.

Conceitos da inddstria 4.0 apliciveis ao setor de satide

O avango da tecnologia fez surgir uma tendéncia no setor de satde de transferir algumas rotinas
e servigos de satide do hospital para o ambiente doméstico, gerando redugio de despesa para o hospital e
de custo para o paciente (Riazul er a/ 2015). “A conjungio de computagio sem fio, acesso a internet
onipresente e a miniaturizagio de sensores abriu a porta para aplicagdes tecnoldgicas que podem monitorar
a satide e bem-estar fora dos sistemas formais de sadde” (Mittelstadt, 2017).

Assim como a aplicagio dos conceitos da inddstria 4.0 estd causando uma verdadeira revolugio
em todo o mundo no setor de manufatura e o setor de satde também estio sendo impactados por esta
revolugio, principalmente quando faz uso conjunto destes conceitos com as possibilidades identificadas
pelo o uso da Internet das Coisas (IoT), o que fez surgir o conceito de Internet das coisas relacionadas
ao setor de satde - H-IoT (Mittelstadt, 2017). Alguns dos conceitos mais importantes, que surgiram
neste cendrio, ou contribuiram para o seu desenvolvimento, sio apresentados a seguir:

2.3.1 Internet das Coisas (IoT)

Termo utilizado inicialmente por Kevin Ashton, em 1999, com o objetivo de integrar objetos
fisicos e virtuais, através de conexdo em rede, permitindo a coleta, troca e armazenagem de dados, para
gerar informagdes “que possam otimizar o relacionamento entre humanos com objetos e maquinas”
(Albertin er al, 2017), sendo uma das grandes responsaveis pelo inicio da 4*. Revolugio industrial.

2.3.2 Cyber-Physical Systems (CPS)

Outro conceito que também foi desenvolvido antes dos conceitos de indistria 4.0 e que deu
suporte para o desenvolvimento das novas tecnologias utilizadas na 4* Revolugio Industrial foi o conceito
de Cyber-Physical Systems — CPS. O conceito foi introduzido por Helen Gill no Narional Science
Foundation nos Estados Unidos no ano de 2006 (Gill, 2008). Segundo Lee (2014) “Cyber-Physical

Systems (CPS) ¢é definida como tecnologias transformadoras para o gerenciamento de sistemas
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interligados entre os seus ativos fisicos e capacidades computacionais”. Ainda segundo Lee (2014) “CPS
pode ser desenvolvido para o gerenciamento de grandes volumes de dados e alavancar a interconectividade
de maquinas para atingir a meta de maquinas inteligentes, resilientes e auto-adaptavel”. O CPS pode ser
utilizado para promover uma interface entre uma nova tecnologia e uma tecnologia existente (Shin, 2018).

2.3.2 Realidade Aumentada

Tecnologia que “surgiu para revolucionar a maneira como os seres humanos interagem com as
maquinas” (Albertin er a, 2017), fazendo “uma imersio total do usuério dentro de um ambiente sintético
e permite ao usudrio ver o mundo real com objetos virtuais sobrepostos ou compostos com o mundo real”

(Albertin er al, 2017).

2.3.3 Rob6s Autébnomos

O conceito de robd auténomo ou colaborativo (Cobots), ndo é um conceito novo, uma vez que
rob6s ja vinham sendo utilizados na inddstria de manufatura, mas, na industria 4.0 eles ganham
habilidades além dos seus antecessores, eles estdo se tornando mais autdnomos, flexiveis e cooperativos,
reduzindo barreiras e permitindo a automagio, em areas anteriormente consideradas muito complexas ou

inacessiveis (Albertin er a/, 2017).

2.3.4 Simulagio computacional

E uma técnica para resolugio de problemas, que permite uma rapida inovagio em produtos e
servigos por meio da criagio de modelos virtuais ou da imitagio de uma operagio, um processo ou um
sistema da vida real, que utiliza sofrwares de simulagio e podem desenvolver protétipos virtuais,
permitindo implementar alteragdes nos produtos de forma flexivel. (Albertin er a/, 2017).

2.3.5 Manufatura Aditiva

E um processo de unir materiais para fazer objetos a partir de informagdes de um modelo
tridimensional, geralmente camada apés camada, em oposi¢io as metodologias de manufatura subtrativas.
Essa definicio de Manufatura Aditiva é aplicivel a todas as classes de materiais, incluindo metais,
cerdmicas, polimeros, comp&sitos e sistemas biolégicos. Também é conhecida como fabricagio rapida ou
prototipagem rapida, criando a forma final por meio da adigio de materiais. (Frazier, 2014 apud

Vijaykumar et 2/ 2015).

2.3.6 Big Data

A literatura nio apresenta uma defini¢io uniforme para o termo Big Data. De acordo com
IHTT (2013 p.4 ) esse conceito pode ser entendido como “grandes volumes dados de alta velocidade,
complexos e variaveis que exigem técnicas e tecnologias avangadas para permitir a captura, armazenamento,
distribui¢io, gestdo e analise de a informagio.” Segundo Zakir (2015), Big Data Analytics é tudo sobre
processamento ndo estruturado de informagdes [...] que podem ser transformadas em informagdes
comerciais valiosas por meio de técnicas computacionais para desvendar tendéncias e padrdes entre
conjuntos de dados.

2.3.7 Computagio em Nuvem

E uma tecnologia disruptivas, que mudou a maneira como as empresas estio usando a tecnologia.
Entre os seus aspectos fundamentais estd o armazenamento remoto, de forma flexivel em um ambiente
virtual (a nuvem), evitando o investimento em softwares mais robustos, permitindo o acesso aos dados
em varias localizagdes geogréficas distintas e contribuindo para a seguranga da informagio (Albertin er a/,

2017).

2.3.8 Interagio Homem-Maquina
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Novas tecnologias e interfaces GUI — que geram possibilidade de comunicagio rapida, usando
dispositivos portateis de realidade virtual - o uso da 6ptica, incluindo éculos de realidade aumentada |...]
robética avangada - uso da inteligéncia artificial, automagio completa de produgio (Szozda, 2017).

2.3.9 Interoperabilidade

Ea capacidade que os sistemas apresentam de entender uns aos outros para usar funcionalidade
um do outro, trocar dados e partilha de informagio e conhecimento para encontrar solugdes satisfatérias,
tornando o sistema mais eficiente, seguro e produtivo (LU, 2017).

2.3.10 Arquitetura Orientada a Servigos — SOA

E uma estrutura de computagio onde um “software fornece servigos e gera vantagens, como alta
capacidade de reutilizagio e tempo mais ripido para desenvolver e implantar um ambiente de
desenvolvimento integrado (IDE), que ajuda software de gravagio programador usando desenvolvimento
rapido de aplicagdes (RAD), orientado a objeto e programagio (OOP), que ajuda a visualizar os médulos
de software como objetos e suas interagdes e comportamentos com outros objetos e linguagem de
marcagio unificada (UML), que é uma forma de visualizar projeto de sistemas” (Trappey er a/, 2016

p.5).

3.2.11 Personalizagio em massa

E uma estratégia de fabricagio que prioriza as necessidades individuais do cliente onde “a
produgio é realizada em pequenos lotes, enquanto os produtos sio altamente individualizados e entregues
para determinados pedidos de clientes. H4 uma grande variedade de produtos” (Szozda, 2017 p.0).

A luz da literatura existente, torna-se importante apresentar os conceitos da industria 4.0, associi-
los ao setor de satde e fazer uma revisio bibliografica para apresentar como o tema estd sendo tratado
pela literatura atual e, com isso, poder contribuir para sua difusio e para a construgio de um setor de
servigos de satide mais dinimico e competitivo.

METODOLOGIA

Esta pesquisa utiliza o método dedutivo (Dresch er a/ 2015) e adota uma abordagem qualitativa,
uma vez que faz uso de informagdes e anlises interpretativas (Bauer & Gaskell, 2002) por meio de uma
revisio bibliométrica (Dresch er a/, 2015) para identificagio dos principais conceitos da industria 4.0 e
de sua possivel aplicagio no setor de satde.

A revisio bibliométrica utiliza-se de protocolos que permitem um facil entendimento do
fendmeno estudado através da busca por um mapeamento e avaliagio do arcabougo conceitual, podendo
identificar possiveis lacunas existentes. Para sua elaboragio, uma revisio bibliométrica foi realizada através
da busca eletrdnica de artigos indexados na base de dados Scopus com o objetivo de identificar como os
conceitos da indistria 4.0 podem afetar o setor de servigos de satide.

Foram realizadas buscas na base de dados, utilizando como palavras-chave o termo “Industry 4.0°
and " healthcare”or “intenet of things’ or “tecnology” or"aplicatron” or “delivery” or “providers™ or
“management”. A busca foi limitada aos anos de publicagio de 2014 até 2018, utilizou elementos de
filtro especificos da base de dados, que gerou 347 artigos achados.

Uma vez realizada a busca, selegio e avaliagio de referéncias bibliograficas na etapa inicial, os 347
artigos encontrados foram analisados através da leitura de seus titulos e resumos, o que gerou a eliminagio
de 299 artigos por estarem duplicados ou nio estarem relacionados ao tema, restando 48 artigos. Em
seguida, foi realizada a busca pela versdo completa destes artigos, dos quais apenas 25 estavam disponiveis
como artigos aberto e foram baixados e os outros 23 foram excluidos através da aplicagio deste critério
de exclusdo e inclusdo. A amostra final, que serviu de base para esta revisio sistematica de literatura foi
composta por 25 artigos. A figura I apresenta as fases desta etapa:
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Figura I: Fases da revisio sistematica de literatura: pesquisa, passos e resultados.

Base de Dados
SCOPUS 347
Total 347

Artigos selecionados
com base na leitura
do titulo e resumo

I 0 |

Artigos Excluidos
N&o alinhado com o
tema=288

Artigos duplicados = 11

Artigos
inclusos = 48

Leitura dos textos
completos e aplicacéo
de critérios de inclusédo

Excluidos por cesso
fechado = 23

Incluidos = 25

Fonte: Elaborado pelos Autores

Em seguida, os artigos selecionados foram lidos em sua totalidade e serviram de base para a
elaboragio do presente artigo. O levantamento realizado permitiu a elaboragio de tabelas e mapas
conceituais, que foram construidos com o auxilio dos softwares Atlas TI e VOSviewer (Nelson er a/,
2018), uma vez que os referidos softwares possibilitam o armazenamento de dados codificiveis e
permitem realizar uma correlagio mais complexa entre os dados, contribuindo para testar novas hipéteses,
de maneira mais eficiente.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Finalizada a etapa de coleta de dados e de revisdo de literatura, foi possivel observar que o interesse
de pesquisa pelo tema vem crescendo ao longo do tempo e que a publicagio de artigos relacionados a
aplicagio dos conceitos da industria 4.0 vem sendo abordada de forma crescente.

Apbs a coleta de dados, foi possivel identificar os principais autores que exploram o tema e tragar
um ranking com aqueles mais citados. Buscou-se ainda identificar quais os paises que mais estio estudando
o tema, destacando-se a Alemanha, ber¢o de nascimento da Inddstria 4.0, seguida pelos Estados Unidos
e China. Ato continuou, promoveu-se a identificagio das principais palavras-chave citadas nos artigos.

No que tange a distribui¢io geogréifica dos paises que mais pesquisam sobre o tema foi possivel
observar que o continente europeu apresenta uma elevada contribui¢io, destacando-se a Alemanha, como
o principal pais pesquisador do tema em fungio do quantitativo de pesquisas publicadas. Destacam-se
também as contribui¢des dos Estados Unidos, da China e do Reino Unido, que apresentam consideraveis
contribui¢cdes sobre o tema.

Observou-se inda que existem quatro clusters que lideram a realizagio de pesquisas relacionadas
ao tema, composto pelos seguintes paises: Alemanha, Estados Unidos, China e Reino Unido. Esta
informagio torna-se relevante, pois, a partir dela, é possivel definir tépicos de pesquisas, além de permitir
identificar conexdes entre os paises pesquisadores, de modo a identificar os clusters que realizam pesquisas
de maneira mais alinhadas, destacando-se o volume de pesquisas realizadas e o grau de alinhamento destas
pesquisas entre esses grupos.
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Outra informagio relevante é a identificagio dos clusters dos principais autores que estdo
pesquisando sobre o tema (Figura 02), o que demonstrar a inter-relagio entre os pesquisadores da 4rea e
permite analisar as conexdes existentes entre eles, de modo a compreender possiveis alinhamentos por
linha de pesquisa destes grupos. Aqueles que exercem maior influéncia ou possuem um volume maior de
citagdes sio representados pelos circulos maiores. Neste aspecto, destaca-se Lee (2015) com 432 citagdes
observadas, conforme Figura a seguir:

Figura 02: Clusters dos principais autores
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Fonte: Elaborado pelos Autores
A busca pela identificagio dos principais clusters de autores permite, também, identificar as
principais palavras-chave por eles utilizadas, o que permite a identificagio de tendéncias e lacunas e, com

isso, embasar a realizagio de novas pesquisas. As principais palavras-chave observadas sio apresentadas na
tigura 3, a seguir:

Figura 03: Clusters das principais palavras chave
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Fonte: Elaborado pelos Autores

Neste sentido, é possivel perceber a existéncia de cinco clusters bem definidos, destacando-se o
cluster vermelho, que apresenta palavras-chave como: “Industry 4.0°, “Big Data”, “Cyber Physical
Systems”, * Virtual Reality” e * Cloud Computing” e que apresenta uma forte inter-relagio com todos os
demais Clusters. O Cluster lilas, por sua vez, apresenta como foco as palavras “Engineering”, “ Produtions
Process’ e “Production System”. O cluster amarelo, di énfase as palavras “Auromation”, Energy
Management” e, “ Competition”. O Cluster verde foca as palavras “Controlled Study’, Chemistry” e
“Drug Industry” e, por fim, o cluster azul, promove uma interligagio entre todos os cluster, abordando
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questdes mais relacionadas a economia, destacando palavras como: “Economics’, Optimization” e,
Moanufacture”.

Finalizada a etapa de revisio dos achados, procedeu-se com a leitura critica do contetido dos
artigos para a identificagio das produgdes que apresentassem maior alinhamento com o tema. Como fruto
desta leitura, 25 artigos foram considerados pertinentes e foram lidos em sua totalidade. Estes artigos sio
apresentados na Figura 4 a seguir:

Figura 4: Artigos Utilizados na Revisio sistematica de literatura.
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Fonte: Elaborado pelos Autores

Como resultado final desta revisio bibliométrica, foi possivel observar que “o conceito de e-
health apareceu pela primeira vez na década de 1990” (Aceto er a/, 2018 p.7) e que a intensificagio do
uso de TICs no setor de satde, a evolug¢io da computagio em nuvem e da internet das coisas (IoT)
aumentaram a capacidade de processamento e permitiram uma infinidade de aplicagdes em setores
diferentes da economia (Aceto er a/, 2018), permitindo a aplicagio destes conceitos no setor de satide.

O tema Inddstria 4.0 vem atraindo a atengio de pesquisadores desde o ano de 2011, quando
“o governo federal alemio anunciou a Inddstria 4.0 como uma das principais iniciativas de sua estratégia
de alta tecnologia” (Ooi er al, 2018 p.4). “Os principais desafios para as empresas no ambiente da
Inddstria 4.0 sdo a customizagio em massa, a cadeia de suprimentos eficaz e eficiente, a obtengio de
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informagdes atualizadas das necessidades e desejos dos clientes, o ambiente de trabalho inteligente ¢ a
combinagio certa de produtos e servios” (Lee eral 2017 p.9).

Neste contexto, as questdes relacionadas a busca da eficiéncia, customizagio em massa,
digitalizagio e ambiente inteligente também estdo relacionados ao setor de servigos e, por consequencia,
ao setor de satide, onde as empresas hospitalares precisam desenvolver estratégias para melhorar sua
atuagio no mercado, melhorar seus processos, manter o nivel de satisfagio, superar as expectativas dos
clientes ¢ melhorar a qualidade do servigo (Lee et al, 2017). Desta forma, os resultados observados
permitem constatar que ¢ perfeitamente possivel aplicar os conceitos da Indistria 4.0 no setor de servigos.

A figura S, a seguir, mostra a interligagio da aplicagio de alguns dos conceitos da Inddstria 4.0
ao setor de servigo de satide e permite constatar a aplicabilidade destes conceitos a empresas deste setor.
Foi possivel observar, também que, apesar de crescente, as pesquisas relacionadas a Inddstria 4.0 sio
largamente direcionadas ao setor de manufatura, porém, a maioria dos pesquisadores ignora a aplicagio

destes conceitos no setor de servigos.

Figura S: Interligagio dos conceitos de Induastria 4.0 e Health Care
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Uma das principais constatagdes desta revisio bibliométrica foi verificar que os conceitos da
inddstria 4.0 afetam o setor de servigos de satide ao introduzirem a aplicagio de tecnologias inovadoras
ao setor, buscando uma combinagio perfeita na oferta de produtos e servigos ao cliente e que isso,
inevitavelmente, ird gerar implicagdes gerenciais.

Foi possivel visualizar também que os elementos ou tecnologias principais da Industria 4.0 vio
exercer uma forte influéncia na maneira como as empresas trabalham e se organizam e, por isso, o setor
de servigos “esta se concentrando na digitalizagio para gerar recursos de longo prazo para uma inteligéncia
de negdcios mais eficaz e eficiente” (Lee eral 2017 p4).

Na figura 06, a seguir, é possivel identificar a maneira como alguns dos principais conceitos
introduzidos pela Indistria 4.0 interagem e convergem para uma aplicagio no setor de satide, de modo a
permitir a aplicabilidades destes conceitos no setor.

Figura 06: principais conceitos introduzidos pela Industria 4. no setor de satde
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Ao finalizar a analise dos achados, observou-se que os principais beneficios da utilizagio dos
conceitos da inddstria 4.0 no setor de sadde estio relacionados ao ganho de competitividade e melhoria
de processos internos para a oferta de servios inteligentes e que existe uma forte tendéncia para a
aplicabilidade dos conceitos da inddstria 4.0 no setor de satide, onde conceitos como: Big Data, Cyber
Physical Systems, Automation, Interner of Things, Cloud Computing, Optimization, Productions
Process e Competition apresentam uma forte interligagio que sinalizam para a viabilidade de buscar o
entendimento sobre como os conceitos da industria 4.0 podem ser aplicados ao setor de servigos de satide.

Além disso, foi possivel observar que na literatura existente sobre a Industria 4.0, a maioria dos
estudos se concentra apenas em empresas de manufatura, mas o setor de servigos ¢ ignorado pela maioria
dos pesquisadores que investiga as questdes da Induastria 4.0 (Lee er a/ 2017), constituindo uma grande
lacuna para a realizagio de trabalhos futuros. Constatou-se ainda que existem dois grandes atrasos de
pesquisa que precisam ser alcangados: I- Nenhum dos estudos discute como desenvolver as habilidades
necessarias para a Indastria 4.0 e quais sdo as praticas de gerenciamento apropriadas; e 2- As pesquisas
existentes sobre a Industria 4.0 ndo cobrem o setor de servigos (Lee er a/ 2017).

CONSIDERACOES FINAIS

A elaboragio do presente artigo permitiu analisar a literatura existente sobre a Industria 4.0 e
fazer uma associagio sobre como os conceitos utilizados para classificar a quarta revolugio industrial
podem ser aplicados ao setor servigos de satide. Durante o processo de pesquisa, foi possivel constatar que
o tema Inddstria 4.0 surgiu no ano de 2011, na Alemanha (Roblek er a/ 2016; Vogel-Heuser & Hess,
2016; Shin er af, 2018) e vem despertando interesse, de maneira crescente, de académicos e pesquisadores
em todo o mundo.

As primeiras publicagdes datam do ano de 2013 (Yang, 2017) e focam sua abordagem na
aplicagio dos conceitos da Inddstria 4.0 no setor de manufatura (Albertin er a/ 2017; Chen & Xing,
201S; Lee er al, 2014; Veit, 2018) . Os principais paises pesquisadores sio a Alemanha, Estados Unidos,
China e Reino Unido. Um dos grandes achados deste artigo foi o de identificar que a aplicagio destes
conceitos da Industria 4.0 no setor de servigos é ignorada pela grande maioria dos pesquisadores,
constituindo-se uma grande lacuna para futuras pesquisas (Saqgib er a/ 2017).

Embora a maioria das publicagdes pesquisadas apresentassem abordagem focada apenas no setor

de manufatura (Albertin er a/, 2017; Veit, 2018), a elaboragio deste artigo permitiu observar que as
empresas do setor de satide introduziram tecnologias inovadoras em suas rotinas, aumentando sua
capacidade de processamento, integrando e convergindo os conceitos da industria 4.0 para o setor e, com
isso, percebeu-se que alguns dos conceitos largamente utilizados na Inddstria 4.0, como: Internet das
Coisas, Big Data, Computagio em Nuvem, Sistemas Ciber Fisicos, Digitalizagio, Trabalho Inteligente,
Customizagio em Massa e Automagio de Processos, também estdo presentes no setor de servigos e sio
perfeitamente aplicaveis ao setor de satde.

Uma das principais contribui¢des académicas deste artigo foi identificar que existe uma lacuna de
pesquisa quanto a aplicagio dos conceitos da Inddstria 4.0 no setor de servigos e, por consequéncia, no
setor de satde, havendo, desta forma, uma grande oportunidade para o desenvolvimento de novas
pesquisas. Como contribui¢io gerencial, destaca-se que a aplicagio dos conceitos da Indistria 4.0 no
setor de satde contribuird para a geragio de ganho de competitividade através da melhoria dos processos
internos e da oferta de servigos inteligentes, constituindo um grande desafio da gestdo de inovagio.

Como limitagio, destaca-se o fato de a revisio bibliométrica ter sido realizado em apenas uma
base de dados, o que pode apresentar uma visio parcial sobre o tema. Desta forma, como sugestio para
futuras pesquisas, recomenda-se o desenvolvimento de estudos em outras bases de dados com o objetivo
de identificar como desenvolver as habilidades necessirias para que se possa gerenciar o processo de
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aplicagio dos conceitos da inddstria 4.0 no setor de servigos de satide, de modo a promover melhorias
internas, podendo usar como foco a digitalizagio, a gestio de processos, a busca pela satisfagio dos clientes
ou a fixagio de um novo conceito de servigo inteligente.
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