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Orientador: Prof. Me. Mauŕılio Martins Campano Júnior

Maringá - PR
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RESUMO

Quando abordamos a área da saúde e cuidados pessoais, sempre temos que ter

uma atenção maior por tratar não somente de vidas, mas também de seres humanos úni-

cos. O número de pessoas que necessitam de cuidado na saúde, seja ele qual for, aumenta

consideravelmente ano após ano em todo o mundo. O avanço da tecnologia, que é cada

vez mais presente, mais notória e mais inserida em nossas rotinas, não poderia deixar de

ter uma evolução expressiva na área médica, principalmente na medicina moderna. Com

o aumento de necessidades junto ao avanço da tecnologia, pesquisadores, desenvolvedores

e pessoas de todo âmbito acadêmico passaram a criar uma tendência nas pesquisas em

soluções IoT (Internet of Things) para auxiliar nos cuidados à saúde de cada paciente que

precisa de uma atenção maior, propondo assim, uma melhor qualidade de vida. Neste con-

texto, o presente artigo apresenta um estudo com base em um mapeamento sistemático e

revisão da literatura sobre iniciativas de projetos IoT, que fazem uma junção dessa tecno-

logia com a área da saúde junto a soluções médicas. Com base nessa integração, podemos

mapear e fazer uma junção de todo quesito arquitetural, avaliando o comportamento, de-

sempenho, flexibilidade e disponibilidade de uma aplicação IoT na área da saúde e como

está sendo estruturada essas novas tecnologias perante a medicina moderna, incluindo

seus benef́ıcios. Com base nessa temática, acoplando soluções IoT com a área da saúde,

especificou-se objetivos gerais e espećıficos, junto a questões de pesquisas que nortearam

o mapeamento sistemático em questão. Perante aos resultados obtidos, pode-se identifi-

car e mapear lacunas que requerem uma exploração adicional e um desenvolvimento de

pesquisa complementar.

Palavras-chave: Cuidados de Saúde, Internet das Coisas, IoT na Saúde.



ABSTRACT

When we approach the area of health and personal care, we always have to pay

more attention to dealing not only with lives, but also with unique human beings. The

number of people in need of health care, whatever it may be, increases considerably year

after year across the world. The advancement of technology, which is increasingly present,

more notorious and more inserted in our routines, could not fail to have an expressive

evolution in the medical field, especially in modern medicine. With the increase in needs

along with the advancement of technology, researchers, developers and people from all over

the academic field started to create a trend in research on IoT (Internet of Things) soluti-

ons to assist in the health care of each patient who needs more attention, thus proposing

a better quality of life. In this context, this article presents a study based on a systematic

mapping and review of the literature on IoT project initiatives, which join this technology

with the health area along with medical solutions. Based on this integration, we can map

and join the entire architectural aspect, evaluating the behavior, performance, flexibility

and availability of an IoT application in healthcare and how these new technologies are

being structured in the face of modern medicine, including their benefits. Based on this

theme, coupling IoT solutions with the health area, general and specific objectives were

specified, along with research questions that guided the systematic mapping in question.

Given the results obtained, it is possible to identify and map gaps that require further

exploration and the development of complementary research.

Keywords: Healthcare, Internet of Things, IoT in Health.



1 Introdução

Atualmente a área da Tecnologia da Informação está se deparando com um novo

paradigma, sistemas computacionais com dispositivos interconectados, estando assim,

cada vez mais presente nas infraestruturas dos ambientes computacionais e mais perto

da rotina da sociedade. Esse novo paradigma é a utilização do IoT (em inglês, Internet of

Things) que são dispositivos f́ısicos conectados à internet que fazem a coleta e distribuição

de dados na rede (UL REHMAN et al., 2020).

Essa transmissão de informações entre os dispositivos permite adicionar sensores

a eles, atribuindo a chamada inteligência digital a dispositivos f́ısicos e concedendo o uso

total do seu hardware. Beneficiando e permitindo a comunicação de dados em tempo

real, sem a necessidade de um trabalho manual de um humano. Todo o contexto dessa

tecnologia, torna a estrutura global ao nosso redor mais inteligente e mais ágil, fazendo a

junção dos componentes de hardware e software (UL REHMAN et al., 2020).

A Internet das Coisas se tornou uma das tecnologias mais importantes no século

21. Com ela podemos conectar objetos do nosso cotidiano como: eletrodomésticos, ter-

mostatos, monitores em geral e até mesmo ter seu uso em automóveis. Essa comunicação

torna um triângulo entre pessoas, processos e objetos. A comunicação dos dispositivos

IoT se faz por meio de uma computação muitas vezes de baixo custo, uma comunicação

em nuvem, bases em Big Data e análise de dados. Podendo realizar registros, monitoria,

coleta de dados e realizar ajustes conforme for necessário (WU; WU; YUCE, 2019).

No momento atual, temos uma coleção de avanços na área da Internet das Coisas

que tornaram essa tecnologia posśıvel. Um deles é a tecnologia sensorial, que conta com

diversos tipos de sensores, sendo acesśıvel por diversas empresas e usuários. Ademais,

temos a conectividade com uma série de protocolos de redes, facilitando a conexão e

transferência de dados eficientes entre os dispositivos em nuvem (WU; WU; YUCE, 2019).

Diante deste cenário, este trabalho tem como objetivo apresentar um mapeamento

sistemático, que visa explicitar todo o processo de estudo de aplicações IoT em ambientes

hospitalares e ambientes fora desse ćırculo, mas que contém aplicação e monitoramento de

dados que auxiliam e beneficiam a saúde da população e a qualidade de vida. Destacando

também o processo de software e da aplicação dos dispositivos de hardware.

2 Metodologia

Na realização desse projeto de mapeamento sistemático, foi considerado um pro-

tocolo de revisão e pesquisa, definindo assim, os objetivos gerais e espećıficos e as questões

a serem respondidas por meio da revisão sistemática, contendo na metodologia um critério



de aceitação e estratégias de busca. O objetivo principal desta revisão e do mapeamento

sistemático é permitir que as pessoas possam entender e descobrir metodologias de co-

nhecimento e ferramentas utilizadas nos artigos cient́ıficos analisados e, a partir disso,

busquem metodologias e processos na utilização do IoT (Internet of Things) na área da

saúde.

Um mapeamento sistemático é um estudo de determinação de escopo que se faz

necessário para projetar e fornecer uma visão geral sobre o assunto, no qual, está sendo

pesquisado, abrangendo assim uma revisão geral dos assuntos relacionados à literatura.

No mapeamento, devemos tratar um plano de pesquisa baseado em uma determinada área,

estudando assim artigos cient́ıficos e projetos que vão ser investigados. Todo um passo

a passo se faz necessário neste quesito, devemos declarar questões para serem abordadas

durante o mapeamento sistemático, que através de publicações relevantes e filtros de busca

predeterminados vamos ter um conteúdo agregador (MORALES; RUSU; QUIÑONES,

2020).

A ideia da metodologia abordada é ter um panorama geral e uma boa revisão

de literatura, sendo posśıvel ter conhecimento de todos os conteúdos abordados. Quanto

mais completo for o inventário de artigos e publicações que formos conseguindo na varre-

dura, melhor serão os resultados obtidos com a pesquisa. O mapeamento sistemático em

si, ajuda os novos pesquisadores na abordagem da temática, gerando assim os critérios

preestabelecidos e tendo um padrão de busca, tanto de métodos mal sucedidos, como

métodos válidos.

2.1 Estratégia de Busca: Fontes de Pesquisa

As bases de dados que foram utilizadas para encontrar as publicações, estão des-

critas na Tabela 1. Utilizando dos critérios de inclusão e exclusão, seguindo caracterização

das atividades conduzidas para a busca e agrupamento de projetos primários, que vão ser-

vir para o mapeamento sistemático e extração dos dados. Para a pesquisa que foi realizada

neste trabalho, considerou-se apenas as publicações dos últimos cinco anos (2016 - 2021),

tendo como fontes as publicações, os projetos e os artigos cient́ıficos na área da Tecnologia

da Informação.

Tabela 1: Base de Dados usadas na String de Busca

Base de Dados URL
Google Scholar https://scholar.google.com.br/
IEEE Xplore https://ieeexplore.ieee.org/
SciELO https://www.scielo.org/
CAPES https://www.periodicos.capes.gov.br
BDTD http://bdtd.ibict.br/
Science https://www.science.gov/



2.2 Critérios de Seleção: Inclusão e Exclusão

Após a realização das pesquisas nas bases, temos uma grande quantidade de

informações e dados obtidos, com isso, temos a necessidade de estabelecer caracteŕısticas

na seleção dos resultados. Portanto, foram considerados, quatro critérios de aceitação

(CI), e cinco critérios de exclusão (CE), que podem ser visualizados na Tabela 2.

Tabela 2: Cŕıtérios de Inclusão e Exclusão

Critérios de Inclusão

CI1

O artigo definido na String de busca, faz menção direta do tema,
seja na introdução, resumo e até mesmo conclusão.
Restringindo-se a abordagem da tecnologia da informação, em
função da Internet of Things (IoT) na área da saúde.

CI2 Estudos primários sobre IoT em conjunto com a área da saúde.

CI3
Estudos que beneficiam a população e hospitais no quesito
saúde e evolução tecnológica.

CI4
O artigo deve possuir e disponibilizar toda sua versão
de proposta e conteúdo, de forma online.

Critérios de Exclusão

CE1
Metodologia de pesquisa que não está relacionada a área da
saúde e somente sobre IoT.

CE2
Metodologia de pesquisa que não está relacionada
a IoT e somente a área da saúde.

CE3 Publicações que apresentam informações incompletas.
CE4 Publicações que apresentam breve resumos, painéis incompletos.

CE5
Se o conteúdo estiver repetido, como outras similaridades
da publicação devem ser exclúıdas.

A expressão de busca foi definida como:

C1 AND (C2 OR C3)

Na qual, C1 é definido como: IoT in Healthcare OR IoT na Área da Saúde OR

IoT Architecture in Healthcare OR Arquitetura IoT na Área da Saúde OR IoT and Health

Applications OR Aplicações IoT e Saúde.

C2 é definido como: Technologies in Healthcare OR Tecnologias na Área da Saúde

OR Evolution of IoT in Health OR Evolução do IoT na Saúde .

C3 pode ser expresso, como: Evolution of Technology in Medicine OR Evolução

da Tecnologia na Medicina.

Após a coleta de dados utilizando-se das Strings de busca com os critérios de

inclusão e exclusão, será feita a análise dos dados para apresentar os principais resultados



e contribuições de um mapeamento sistemático sobre a tecnologia da informação, na

vertente de usar IoT (Internet of Things) para auxiliar na medicina moderna.

Na realização desta revisão, levamos em consideração todas essas etapas do ma-

peamento e percorremos todas elas. Temos como propósito nesse mapeamento o de possi-

bilitar e entender lacunas de conhecimento nos trabalhos realizados, em torno do desenvol-

vimento de framework e tecnologias IoT que estão contribuindo na saúde e na qualidade

de vida da população. Assim, as seguintes questões de pesquisa foram definidas:

Questão 01: Quais as linguagens mais utilizadas no desenvolvimento de arquite-

turas e projetos IoT na área da saúde?

Questão 02: Quais são as áreas da saúde que mais utilizam IoT?

Questão 03: Quais tipos de sistemas IoT são mais utilizados?

Questão 04: Quais são as principais caracteŕısticas desses sistemas IoT mais

utilizados?

3 Resultados

Os estudos abordados e os resultados foram analisados em uma triagem de três

passos. O primeiro deles foi a seleção integral de todos os trabalhos que estavam descritos

na String de Busca selecionada. O segundo passo foi a filtragem dos conteúdos presente

na introdução, resumos e conclusões dos trabalhos. O terceiro e último, foi a filtragem

pelo conteúdo do trabalho como todo, desde sua introdução, passando por todo desenvol-

vimento e conclusão. Após isso, podemos obter uma visão dos resultados e da coleta nas

bases de dados que são mencionadas na Tabela 3.

Tabela 3: Estudos Primários Recuperados por Base de Busca.

Base de Dados Quantidade Descartados (Seleção Primária) Descartados (Seleção Final) Seleção Final
Google Scholar 53 28 8 17
IEEE Xplore 91 43 17 31
SciELO 29 11 11 7
CAPES 9 4 2 3
BDTD 15 7 4 4
Science 11 5 3 3
Total: 208 98 45 65

A seguir são apresentadas as respostas às questões de pesquisa com base nos

artigos selecionados.

Questão 01: Quais as linguagens mais utilizadas no desenvolvimento de arquite-

turas e projetos IoT na área da saúde?



Na abordagem desta questão foi posśıvel validar durante todo o processo de ex-

tração de informações nos artigos e estudos literários, que dos 65 artigos selecionados, a

linguagem de programação mais utilizada para desenvolvimento de sistemas e arquitetura

em Internet das Coisas, com 28 trabalhos, fez o uso de Python como linguagem principal

do projeto.

Em segundo lugar, com 24 artigos selecionados, está a linguagem Java, que foi

também bastante utilizada nos projetos, como linguagem principal e também linguagem

secundária. A linguagem C/C++ teve 22 artigos selecionados, como também tivemos

a presença de HTML, CSS e JavaScript com participação em mais de 15 trabalhos. A

Figura 1 abaixo representa as linguagens encontradas nos trabalhos.

Figura 1: Linguagens mais utilizadas nos trabalhos encontrados.

A utilização do Python como linguagem principal e de destaque, foi notada pelo

aumento na velocidade de desenvolvimento, já que a linguagem é de fácil uso e com

um alto poder de processamento. Sendo uma linguagem multiparadigma e que inclui

várias estruturas de dados, várias bibliotecas padrões e também bibliotecas desenvolvidas

e contribúıda pela comunidade. Python, desde sua criação, foi projetado para fornecer

solução completa no mundo da programação, sendo uma linguagem de código aberto e

que pode ser usado de forma genérica no mundo da programação, tendo esse contexto de

facilidade e praticidade, ganhamos consequentemente uma agilidade em sua manutenção

(KUMAR; PANDA, 2019).

Em conjunto da utilização do Python como linguagem de programação, podemos

notar que o uso do Raspberry Pi também se fez presente. Este dispositivo apesar do

tamanho, funciona muito bem como um multiprocessador. Contemplando com um com-

ponente para v́ıdeo, uma memória volátil, interfaces de dispositivos e outras interfaces



sem fio externas. Esse dispositivo, além de ser poderoso, consome muito menos energia

e tem um baixo custo comparado com alguns outros hardware do mercado (KUMAR;

PANDA, 2019).

A segunda linguagem mais utilizada, que foi Java, é uma linguagem multipla-

taforma que pode ser utilizada em diferentes sistemas operacionais. Muitos projetos de

desenvolvimento IoT na área da saúde tiveram como escolha o uso do Java pelo fato

da ampla comunidade e documentação da linguagem, possibilitando uma troca de in-

formações e resolução de problemas no decorrer dos projetos. Além disso, Java conta

com uma grande quantidade de Frameworks com um conjunto de códigos que podem ser

reutilizáveis e agilizar o processo de desenvolvimento (OLIVEIRA, A. B. d., 2020).

Em terceiro lugar, a linguagem que mais foi citada nos artigos selecionados está

C/C++, tendo um paradigma de linguagem bastante flex́ıvel, extremamente rápida e

eficiente, já que se encontram mais próximas do código da máquina comparado a outras

linguagens.

Essas foram as principais linguagens citadas dentre a seleção dos artigos. Mais

citações contendo outras linguagens foram mencionadas também, sendo que cada uma

delas tinham suas particularidades e seus objetivos diante do projeto de desenvolvimento.

Uma coisa notória que podemos citar é a escolha da linguagem pelo ńıvel de conhecimento

do time. Porém Python, Java e C/C++ ficaram em destaque pelo fato de serem linguagens

com um alto processamento e suporte a multiplataformas.

Questão 02: Quais são as áreas da saúde que mais utilizam IoT?

No que concerne às áreas da saúde que mais utilizam Internet of Things (IoT),

conseguimos obter 53 trabalhos que citaram monitoramento fisiológico do ser humano,

tivemos também alguns artigos retratando monitoração de quedas e outras abordagens

como, análise de recursos hospitalares, auxiliando e automatizando processos.

Quando abordamos a temática monitoração fisiológica do indiv́ıduo, podemos ci-

tar todo o tipo de monitoração, que contempla sensores de forma genérica. Dentre os

tipos de observação, tivemos um número expressivo no monitoramento card́ıaco, controle

de temperatura corporal, monitorização da pressão arterial, ńıvel de oxigênio do sangue,

controle do ambiente externo como temperatura ambiente e medição da umidade promo-

vendo assim um ambiente favorável para o indiv́ıduo (TORRES NETO, 2020).

Figura 2: Áreas de utilização mais abordadas em IoT.



Um exemplo desse cenário, é o trabalho de (WU; WU; YUCE, 2019), que apre-

sentaram uma proposta de projeto e implementação de um sistema de rede de sensores

vest́ıveis para segurança conectada à IoT e Aplicações de Saúde. O sistema proposto no

artigo é um monitoramento que contempla tanto o ambiente no qual os funcionários se

encontram, como também um monitoramento fisiológico de cada indiv́ıduo.

Outro trabalho que merece destaque é o de (BARBOSA, P. et al., 2020), que

menciona um trabalho sobre um software projetado em IoT na saúde. Nele, vemos o

projeto H2020 OCARIoT, onde se desenvolveu uma proposta para obesidade infantil. O

OCARIoT consegue medir o ı́ndice de massa corporal da criança a partir de seu peso,

altura e idade, fornecidos por ela e monitorar o ńıvel de atividades f́ısicas ao longo do

dia, enviando também “desafios” para induzir a criança a ter uma rotina mais ativa,

consequentemente mais saudável.

Questão 03: Quais tipos de sistemas são mais utilizados nas arquiteturas IoT?

Essa questão possui um grande abrangência, pois inclui várias arquiteturas, com

seus devidos usos e lacunas de conhecimento. Dentre os artigos selecionados, podemos

mencionar que em 44 deles foram citados a arquitetura em Cloud como sua provedora

e gerenciamento de dados e processamento; Enquanto que 47 citaram diversos tipos de

sensores que fizeram o acompanhando de todo projeto e desenvolvimento, contribuindo

assim com o monitoramento estabelecido por cada sensor; 22 trabalhos citaram o Rasp-

berry Pi como seu hardware de desenvolvimento principal; 17 citaram o Arduino como

outra opção de placa de processamento e coleta de informações; 11 projetos utilizaram-se

de microsserviços que permitiram uma fácil integração entre os componentes e entregas

cont́ınuas, facilitando os testes e sua reversão caso fosse necessária, sendo uma ótima

opção de experimentação e redução de custos no desenvolvimento (RAZZAQ, 2020). A

Figura 3 abaixo, representa os tipos de sistemas encontrados.



A Inteligência Artificial também se fez presente em 10 dos artigos selecionados e

entrou em conjunto com a seleção dos mais recentes publicados, colaborando e tornando os

dispositivos com uma capacidade de raciocinar e tomar decisões, auxiliando assim na reso-

lução de problemas e tendo uma capacidade “autodidata” de aprendizado (OYEKANLU;

SCOLES, 2018).

Outra tecnologia que foi bastante discutida foi a Rede LoRa que compõe de uma

solução que contribui para a transmissão de vários pacotes de dados, até mesmo em

transferências de longo alcance, sem perder a integridade dos dados e sendo também um

componente de baixo custo (HUH; KIM, 2019).

Outro ponto que destaco foi a citação do Blockchain nos artigos e seu uso expo-

nencial nas tecnologias mais recentes, o seu uso está sendo considerado por alguns estudos

a tecnologia mais importante para o futuro, já que tem um forte avanço na segurança das

aplicações, propondo agilidade e transparência para todo o tipo de transação de dados

(SINGH; SINGH; KIM, 2018).

Figura 3: Sistemas mais utilizados em soluções IoT nos trabalhos selecionados.

Questão 04: Quais são as principais caracteŕısticas desses sistemas IoT mais

utilizados ?

Na questão final, remetemos uma parte do que mapeamos na questão anterior.

Os tipos de sistemas IoT mais utilizados na área da saúde foram observados na Figura

3. Nela, podemos notar o uso de Computação em Nuvem (em inglês, Cloud Computing).



O conceito mais bem aceito para computação em nuvem foi concedido pelo National

Institute of Standards and Technology (NIST), que define: Computação em nuvem sendo

um modelo para permitir o acesso ub́ıquo conveniente e sob demanda a um conjunto

de recursos computacionais pré-configuráveis (Exemplo: servidores, serviços, conjunto de

redes e protocolos de interface, armazenamento e aplicações de diversos tipos) que podem

ser lançadas e provisionadas sem qualquer esforço de gerenciamento ou interação f́ısica

com o servidor (MELL; GRANCE et al., 2011).

Dentre essas caracteŕısticas essenciais da computação em nuvem, o que tem cha-

mado atenção cada vez mais é o fato de todos os recursos serem sob-demanda e terem

poder de escala em questão de minutos, sem a necessidade de uma intervenção humana

igual de costume em ambientes on-premises (SARASWAT; TRIPATHI, 2020).

Vemos uma evolução independente da computação em nuvem e de aplicações IoT,

porém elas se complementam e estão sendo cada vez mais utilizadas. Projetos que contam

com Internet das Coisas ficam limitados em questão de hardware, processamento, energia

e conectividade, tendo assim a necessidade de aplicações em nuvem para realizar essa

parte de gerenciamento. A união dessas duas vertentes se faz necessária, aproximando

Cloud e IoT e expandindo a possibilidade de alternativas que vão ser utilizadas por todos,

gerando uma contribuição global (WATERMAN; YANG; MUHEIDAT, 2020).

Já os sensores, que atuam como transdutores, tem como objetivo principal tra-

duzir impulsos elétricos e fenômenos f́ısicos, que podem ser lidos pela unidade de controle

de acordo com o sensor e seu modelo. O uso desses conjuntos de sensores se faz extrema-

mente necessário. Através deles podemos ter parâmetros fisiológicos, ambientais e dados

vitais de um ser humano. Com o passar do tempo e com a evolução da nanotecnologia, os

sensores passaram a ter um acerto maior nas medições realizadas, diminuição de custos

e possibilidades de ter parâmetros que antes eram imposśıveis ou inacesśıveis (KAMAL;

GHOSAL, 2018). Dentre os diversos tipos de sensores que abordamos no mapeamento

sistemático, os sensores que mais foram citados são de medição de temperatura, umidade

do ambiente, saturação de oxigênio, batimento card́ıacos, ńıvel de atividade f́ısica e sen-

sores de queda.



4 Conclusão

Neste trabalho, foram abordados os principais resultados e contribuições de um

mapeamento sistemático em relação aos avanços e aos benef́ıcios que a vertente IoT na área

da saúde pode proporcionar para a sociedade. Considerando tal importância do assunto,

foi explicitado todo o processo de estudo de aplicações IoT em ambientes hospitalares e

ambientes que estão fora desse ćırculo, mas que permanecem vinculados com qualidade

de vida do ser humano.

Com isso, podemos dizer que a integração IoT é um conjunto de sensores anexados

a hardware que fornecem dados para a rede internet, podendo ser utilizada na melhora da

qualidade de vida e saúde humana. Os sensores, entre todas as suas funções, conseguem

detectar precocemente quaisquer anormalidades nos sinais vitais de um paciente. Com

essa detecção precoce, pode-se mitigar e tratar o problema logo no seu ińıcio. Isso permite

maiores ı́ndices de cura e maior qualidade de vida, agregando assim, tal valor para a

humanidade e para a medicina moderna.

O mapeamento proposto neste trabalho, no entanto, não abrangeu todos os ar-

tigos existentes e suas mais novas evoluções no contexto IoT na área da saúde, e sim

uma parcela que foi extráıda das bases de dados. Diante do alto volume de informações

que temos hoje em dia em relação a este contexto e ao desenvolvimento notório dessas

tecnologias, existem muitas propostas ainda em desenvolvimento ou em estudo. Assim,

propõe-se como trabalho futuro, ampliar o mapeamento para fontes de busca cada vez

mais recentes e de âmbito nacional e internacional.
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MILOŠEVIĆ, Vladimir; PERIŠIĆ, Branko. Raspberry Pi as Internet of things hardware:

performances and constraints. design issues, v. 3, n. 8, p. 1–6, 2014.
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OLIVEIRA, Áleff Antônio da Silva. Sistema de monitorização remoto de pacientes

utilizando técnicas IoT, 2018.

OLIVEIRA, Ari Barreto de. Um módulo de protocolo para aplicações de IoT em
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ABRÃO, Maria Eugênia Garcia; BORGES, Daniela Freitas; CINTRA, Iasmin Martins.

Aplicações tecnológicas de baixo custo voltadas para saúde. Brazilian Journal of
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