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RESUMO

A interacdo da saide com o mundo digital € um tema que esta em crescente discussao e tem
sido foco de investigacdo em muitas instituicdes. Este estudo caracteriza-se como pesquisa
tedrica, utilizando como técnica a revisdo de literatura com achados bibliogréaficos que
compreendem o periodo entre 1952 e 2018. Este artigo tem como objetivo de mostrar a
participagdo do empreendedorismo e das revolugfes industriais como influenciadores do
desenvolvimento na area medica e, igualmente, trazer a reflexdo de como a saude 4.0 por
meio de tecnologias medicas conectadas a computacdo em nuvem, plataformas de Internet e
processamentos dos dados, podem ser agregadas as redes industriais sustentaveis de forma a
aprimorar a qualidade de vida e bem-estar das pessoas.

PALAVRAS-CHAVE: Empreendedorismo, Revoluges Industriais, Sustentabilidade e
Saude 4.0.
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1. INTRODUCAO

Desde a primeira revolucdo industrial, em 1784, as industrias vém passando por
diversas transformacdes percorrendo inimeras descobertas e evolugdes (Borlido, 2017). Desta
forma, vivenciamos desde a criagdo das maquinas a vapor, 0 nascimento da energia elétrica,
chegando ao surgimento da internet e a chegada da integracdo de sensores e equipamentos
conectados a redes e objetos. Hofmann e Risch (2017) classificam esta evolucao por fases,
sendo a mais recente, denominada de quarta revolucdo industrial, também conhecida como
Industria 4.0, termo interligado a industria inteligente ou integrada e associada a manufatura
inteligente.

Para Ngjeqari (2016) a industria 4.0 seria uma producao industrial que evoluiu de tal
forma a agregar dentro da industria convencional a digital, trazendo internet e tecnologia. Ele
explica ainda que a referida denominacdo ja é termo massificado por toda a Europa,
familiarizando-se gradativamente nos demais paises, o que traz em seu bojo, impactos em
areas diversas, tais como economia, inddstria, mundos biol6gicos, moda e meio ambiente.

A evolucdo advinda acarretou algumas mazelas ambientais, como a poluicdo e o
consumo desenfreado dos recursos naturais, todavia Jabbour et al. (2018) relatam que aos
poucos a responsabilidade socioambiental dos empresarios passou a caminhar em parceria
com o universo 4.0. Stock e Seliger (2016) ressaltam que a Inddstria 4.0 também possibilitou
a incluséo dos valores de sustentabilidade econdmica, social e ambiental na cadeia de
producdo de suas industrias. Os autores relatam que esta inclusdo € vista com frequéncia nas
redes industriais sustentaveis, uma vez que vem a agregar positivamente os beneficios que o
sistema tecnologico traz quando trabalhados em parceria com a economia circular (EC).

Partindo do pressuposto da ligacdo das tecnologias com as redes industriais
sustentaveis, Kang et al. (2016) descrevem como componentes fundamentais da Industria 4.0
o sistema ciber-fisico, ou seja, a internet das coisas (Internet of Things - 1oT), além da
computacdo em nuvens e manufaturas aditivas. Corroborando com o0s pensamentos de
intercambios de dados e fabricacdes flexiveis, conclui-se que varios sao 0s setores capazes de
agregar o termo Industria 4.0 a suas atribuicdes, e dentre eles, temos a Saude 4.0, a qual
também se encontra em meio as diversas tendéncias nascidas da Industria 4.0.

Santos et al. (2014) frisam que a loT é qualquer tipo de dispositivo interconectado por
meios da Comunicacdo Méaquina a Maquina (M2M), identificadas via uma identidade (ID)
Unica com representacao virtual no ambiente da internet. Relacionando a interconectividade a
salde 4.0, encontram-se 0s servicos de salde moveis, que se utilizando de etiquetas
associadas ao sistema de identificacdo por radio frequéncia (Radio-Frequency IDentification -
RFID) proporcionam com o uso de sinais de réadio, identificacfes automaticas. Estas etiquetas
podem ser colocadas em médicos, pacientes, medicamentos e até objetos, que com a ajuda do
leitor de RFID e equipamentos como os smartphones, tablets ou outros adaptaveis, sdo
aderidos ao corpo da pessoa ou do objeto escolhido, transformando-se em um sistema remoto
de controle.

Ainda no pensamento das interagdes tecnoldgicas das coisas, Gapchup et al. (2016)
descrevem o uso da IoT na area de saide como aplicativos médicos moveis ou dispositivos
vestiveis, as quais permitem aos pacientes capturar seus dados de forma digital. Os autores
defendem este universo como promissor, uma vez que as vantagens vao aléem da



disponibilidade dos exames médicos ou outros servigos de saude antes rotineiros ao ambiente
hospitalar e agora disponibilizados ao ambiente domeéstico.

A salde digital veio para somar outras vantagens, como a melhoria nos resultados dos
tratamentos, acesso as informacdes em tempo real utilizando-se das nuvens, suporte nas
decisdes médicas com a interagdo de profissionais em diferentes localidades por intermédio
da tele transferéncia hospitalar, além da reducdo de gastos, uma vez que disponibiliza
atendimento domiciliar e minimiza as internagdes hospitalares e readmissdes. Desta forma,
devido ao acesso aos dados em tempo real, traz-se a vantagem de disponibilizar
monitoramentos continuos, além de fortalecer prevencdes e tratamentos de doencgas.

Outro vinculo é o existente entre inovacdo, saude e tecnologia. Albuquerque e
Cassiolato (2000, p.13) afirmam que apesar da inovagdo apresenta-se de forma distinta em
diferentes setores, no que tange a area de saude, ela vem alcancando um espaco de exceléncia
devido ao seu alto grau de exigéncia no mercado. Rita e Mergulhdo (1997, p. 113) vdo além,
explicam que o termo inovacdo miscigena-se ao termo empreendedorismo, e que este, de
alguma forma, encontra-se ligado a saude 4.0, uma vez que ambos oferecem a populagdo a
capacidade de surpreender, inovar e encantar.

Baggio e Baggio (2014) dizem que a esséncia do empreendedorismo encontra-se nas
mudancas, sendo assim, ndo seria a salde 4.0 uma mudanca mediante 0 uso da inovacao
associada a tecnologia? Os autores informam ainda, que dentre os seus papeis de proporcionar
mudancas, destaca-se o de compreender “a arte do fazer acontecer” por meio de criatividade e
motivacdo. Logo, mais uma vez indaga-se: ndo seria também a saude 4.0 detentora de
tamanha criatividade e motivacdo ao proporcionar a comunidade equipamentos como o tele
medical portatil, dispositivos de pulso, monitoramento automotivo com rastreamento de
pacientes, dispositivos biomédicos dentro de hospitais ou cuidados de saude personalizada
com casas inteligentes valendo-se de arquitetura com plataforma de nuvem para
monitoramento médico? (Gapchup et al., 2016).

Segundo Hisrich e Peter (2004, p. 33):

“O papel do empreendedorismo no desenvolvimento econémico envolve mais do
que apenas o aumento de producgdo e renda per capita; envolve iniciar e constituir
mudancas na estrutura do negécio e da sociedade”.

Para Backes et al. (2010) os setores relacionados ao empreendedorismo ainda tém
muitos aspectos a serem debatidos, sobretudo quando voltados as préaticas sociais e cuidados
na area de salde. Contudo, os autores identificam que apesar da area social trazer em seu bojo
inimeras mazelas, tais dificuldades também se mostraram positivas, em espacial ao induzir e
mobilizar diversas instituicdes, profissionais e até a propria ciéncia a procurar estratégias
criativas e inovadoras capazes de recuperar a vida e garantia da dignidade da pessoa humana.

A globalizacdo, as mudancas de habitos dos pacientes e o progresso a tudo o que
interliga o tratamento de enfermidades vem a corroborar com as evolugdes tecnoldgicas. A
salde e os seus equipamentos digitais mostram-se detentores de importantes inovacgdes e
vantagens, além de disponibilizar melhoria da qualidade e do servigo clinico ofertado a
populacédo (Carneiro, 2012).

A salde 4.0 esta ligada diretamente as tecnologias médicas e ao uso de plataformas e
dispositivos inteligentes por meio da loT. Ademais, 0s avangos na area da saude com a
introdugdo da tecnologia vieram a proporcionar tanto mudancas positivas na salde do
paciente, quanto contribuicdes para a humanizacao e melhoria da relagdo medico-paciente.



A relacdo médico-paciente envolve confianca e responsabilidade. A pratica de empatia
e humanizacédo na area da saude pode ser justificada devido ao facil acesso as informacdes
ocorrido pos-revolucao digital, dado que os pacientes passaram a ser mais conhecedores de
seus direitos de serem tratados dignamente e da gravidade de suas enfermidades tendo,
inclusive, suas participagdes mais ativas nas escolhas de seus tratamentos. Miscigenar a
industria 4.0 e 0 empreendedorismo a saude fortalece a fluidez na relacdo dos profissionais
com seus pacientes, uma vez que o desenvolvimento médico ajuda a estabelecer mais
confianca e expandir beneficios e progressos sociais.

No desenvolvimento de novos tratamentos na saude, a industria 4.0 impacta de
inimeras formas, como: desenvolvimento de novos tratamentos, gestdo dos recursos,
monitoramento dos pacientes e gerenciamento de informacfes (Santos et al., 2014). Ja o
empreendedorismo traz sua contribuicdo por meio das empresas que se mostram preparadas
para desenvolver e integrar projetos clinicos futuristicos, com bases oriundas da internet dos
servicos, o que tende a oferecer cuidados médicos com tecnologias de ponta e de forma
personalizada.

O presente artigo traz a luz, o oferecimento de melhorias significativas e impactantes
ao universo da salde para sociedade. A saude 4.0 por meio de atendimentos médicos online,
auxilios hospitalares onipresentes, acompanhamento de pacientes com dispositivos remotos e
outras distintas tecnologias hoje presentes no mercado hospitalar mostra-se disposta a trazer
um olhar mais terno e eficaz, vindo a contribuir com melhorarias e comodidades, além do
bem estar dos pacientes e de todos os demais envolvidos.

Pretende-se também mostrar que as tecnologias clinicas conectadas a nuvem,
plataformas de Internet of Things e processamentos dos dados, podem por meio das redes
industriais sustentaveis aprimorar a qualidade de vida e bem-estar da sociedade.

Seguindo esta secdo introdutéria, o artigo apresenta mais quatro secdes:
fundamentacdo tedrica, metodologia, analise de resultados e concluséo.

A introducdo trouxe uma visdo global do estudo realizado, esclarece as delimitacGes,
objetivos e as justificativas que levaram os autores a investigar o tema proposto. A
fundamentacdo tedrica estd dividida em trés subsecdes: empreendedorismo e inovacao,
revolucBes industriais e salde 4.0, sendo as subsegdes vistas como as lentes do
desenvolvimento da sociedade. A metodologia utilizada é desenvolvida a partir de pesquisas
bibliogréficas, elaboradas por meio da revisdo da literatura do tema escolhido. Ja a andlise de
resultados incide sobre as influéncias que o empreendedorismo, a inovacdo e as revolugbes
industriais exerceram na salde 4.0. Finalizando, as conclusfes trazem os resultados extraidos
do tema apresentado.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 O Empreendedorismo e Inovagao

O empreendedorismo € um assunto intensamente debatido, cujo tema ndo passa por
despercebido, na qual a globalizacdo, o desemprego e a necessidade de novas formas de
desenvolvimento econdmico fazem-se constantemente presentes (Baggio e Baggio, 2014).
Eles elucidam que ndo existe teoria absoluta a respeito do empreendedorismo, porém o
traduzem como um conjunto de préaticas que proporciona riquezas as geragdes envolvidas. Os



autores também relatam que a sociedade que apoia e exercita 0 empreendedorismo tem
melhor desempenho perante os demais.

J& Dolabela (1999) defende que o termo empreendedorismo refere-se a um
neologismo, em traducdo entrepreneurship, e designa-se aos estudos relativos ao perfil,
origens e a atuacdo do empreendedor. Paralelo, Brollo (2003) explica que o
empreendedorismo vincula-se a ideias e oportunidades de novos negdécios e traz consigo o
nascimento dos empreendedores, 0s quais tém em sua natureza um espirito aberto e com
ambicao para desenvolver novas areas de negaécio.

Drucker (1985) relaciona a funcdo do empreendedor a exploracdo de mudancas, € vé a
funcdo do empreendedor como uma oportunidade, tendo como base alterar ou transformar
valores e criar coisas novas ou algo diferente. Ademais, o empreendedor tende a praticar a
capacidade de conviver com as incertezas e com 0s riscos de suas decisdes sem restringir suas
acoes exclusivamente a fins econdmicos.

Dolabela e Filion (2000, p. 17) descreverem o empreendedor como alguém que
deseja chegar a algum lugar extremamente especifico e que vislumbra oportunidades de
investimentos. Os autores afirmam que o empreendedor se reveste como um ser ambicioso,
sendo capaz de encarar diversos desafios, tendo com meta alcangar o apogeu de seus projetos,
focando-se na energia depositada para chegar com sucesso ao local pretendido. Fortalecendo
as opinides sobre o papel do empreendedorismo, Dolabela (2008) afirma que:

O empreendedor cria e aloca valores para individuos e para a sociedade, ou seja, é
responsavel pela inovacdo tecnoldgica e crescimento econdmico. Sabemos que
empreender significa identificar oportunidades e inovar permanentemente. Para
permanecerem, as empresas precisam se transformar.

Com o passar do tempo surgiu a necessidade de mudancas e os antigos procedimentos
passaram a ser vistos como obsoletos, criando-se a imposicdo de inovacdes para atender a
nova estrutura econdmica mostrada ao empreendedor. Estas inovagdes, agora exigidas pelos
consumidores, passam a fazer parte e a auxiliarem no conceito de empreendedorismo.
Oficialmente, no século XX, o conceito de inovacao € integrado ao empreendedorismo.

Drucker (1985, p. 39) afirma ndo que ndo é possivel falar de empreendedorismo sem
falar de inovacéo, sendo esta peca chave para o nascimento de um empreendimento. Descreve
gue os empreendedores inovam e que a inovacdo € o instrumento especifico do
empreendedor. Paralelo Schumpeter (1952) diz que o empreendedor veio para reformar ou
revolucionar o padrdo de producdo abrindo fontes para novas comercializacbes ou setores.
Logo, empreender e inovar estdo diretamente relacionados aos fatores de riscos e a inovagéo
tem de gerar riquezas, pois se ndo ultrapassarem os custos de criagdo serdo apenas “ideias
brilhantes” (Druker, 1987).

Diferente do que ocorria na era industrial, onde a énfase era a otimizacdo do
desempenho da producédo, hoje, na era do conhecimento, a competitividade passa a ser o
elemento de destaque. Dolabela (2008) defende que a habilidade de inovar permite ao
profissional dominar os conhecimentos do estado-da-arte, bem como se tornar especialista no
que ainda néo existe, ou seja, transformar o futuro em realidade.

O empreendedorismo e inovacdo margeiam por diversos mercados e, devido ao seu
carater multidisciplinar, podem estar ligado ao setor de restauragdo, industrial, educag&o,
tecnologia, lazer, vestimentas ou outros. Baptista e Correia (2008, p. 3012) também ratificam
a onipresenca do empreendedorismo e da inovagdo em distintas atividades, podendo percorrer



em meios tradicionais ou tecnologicos. Dentre os diversificados campos que o0
empreendedorismo e a inovacao contribuem com suas participacdes, encontra-se a salde, area
essencial para o conforto, satisfagdo, comodidade e bem-estar da populagao.

2.2 As Revolucgdes Industriais

As revolugdes industriais incidiram em transformagdes intensas no decorrer de sua
evolucdo, como a troca da energia humana pela energia motriz e a superacdo da oficina
artesanal pelo campo das inddstrias. As transformagdes trazem substituicdes significativas
para o desenvolvimento da humanidade. Segundo Hobsbawm (1977, p. 44) a revolugao foi “o
ponto de partida para 0 crescimento auto-sustentavel”, pois retirou a exclusividade da
producdo via humana, transferindo-as para as industrias com a capacidade de multiplicacéo.

As revolugbes séo divididas em quatro fases Schwab (2016), a primeira ficou
conhecida como Industria 1.0, deu-se entre 1760 e 1840, quando maquinas movidas a vapor
comecaram a ocupar os lugares das pessoas em atividades que exigiam grandes frequéncias de
repeticdes e intensos esfor¢os.

Posteriormente veio a segunda revolucdo industrial, o Fordismo, chamada industria
2.0, que se caracterizou pela invencdo e pela inovacdo, bem como pela producdo em série.
Expandiu-se na Europa entre os meados de 1850 e 1900. A difusdo da industria 2.0 ocorreu
principalmente nas areas de energia e comunicacdo. As maquinas elétricas comecgaram a ser
utilizadas junto com as primeiras linhas de producdo que viriam a permitir a produgdo em
massa e a baixos custos.

A terceira revolugdo industrial, industria 3.0, teve seu apogeu entre 1900 e 1980,
considerada a revolucdo digital. Foi conhecida como a era da eletrénica, as maquinas
passaram a utilizar controladores 16gicos programaveis. Foi uma etapa marcada pela formacédo
das multinacionais e pela automacdo, além de avancgos nas industrias quimicas, nos telefones
moveis e na internet.

Em decorréncia da gradativa evolucdo, veio o desenvolvimento intenso da internet,
com softwares e hardwares cada vez mais sofisticados, com maquinas interligadas e
paulatinamente mais inteligentes, iniciando-se, entdo, a quarta transformacdo no mercado
industrial. Este desenvolvimento causou transformacdes e impactos na competitividade do
mercado, na vida da sociedade e na economia. Seu nascedouro foi na Alemanha durante a
feira industrial de Hannover e ficou conhecida como a inddstria 4.0 (Schwab, 2016).

Nieponice et al. (2018, p.4) conceituam a industria 4.0 como sendo:

Una transformacion a partir de nuevas tecnologias industriales con foco digital, con
potencial de crear fabricas con procesos productivos totalmente integrados y
automatizados, permitiendo que diferentes sistemas interactien analizando
informacién en tiempo real para optimizar la produccion, predecir fallas e integrar
las cadenas de suministros para volverlas mas eficientes. EI impacto en los procesos
productivos sera significativo, volviéndolos mas flexibles, eficientes y veloces, con
importantes implicancias para los nuevos empleos que demandaran las empresas.

A industria 4.0 nos leva a observar que a base tecnoldgica se da pelos dados em tempo
real, 0 que permite 0 monitoramento da cadeia de producéo. Desta forma o proprio sistema é
capaz de analisar 0s processos e tomar decisdes com o objetivo de garantir maior eficiéncia.

De acordo com o artigo publicado pela Boston Conslting Group (2001), oito
tecnologias séo identificadas como pilares para esta transformacdo: Os robds autdbnomos



(capazes de trabalhar sem supervisdo e interagir de forma inteligente com outras maquinas), a
manufatura aditiva (que realiza impressGes 3D, prototipos até pecas finais), a internet das
coisas (permite melhor acesso aos dados tornando-os mais produtivo), a realidade aumentada
(uni 0 mundo digital ao real e interacdo entre eles), a simulacdo (possibilita testes a partir do
desenvolvimento virtual que reproduz o mundo real), os sistemas integrados (com a
digitalizacdo de dados proporciona a unificacdo da cadeia produtiva) a ciberseguranca
(carregam informac0es de alta seguranca) e a big data (analisa a informacéao disponivel dando
suporte na tomada de decisdes em tempo real).

Com a chegada da tecnologia houve um aumento da competitividade e produtividade
na economia, fato que tornou os processos mais eficientes, gerando novos negocios para
empresas, oportunidades de empregos e consequentemente impulso na economia do
conhecimento (Nieponice, et al. 2018). Corroborando com 0s pensamentos positivos
referentes aos avancos tecnoldgicos, Tseng et al. (2018) observam a preocupacdo do mercado
com 0s impactos ambientais provenientes dos padrdes de producdo e consumo da sociedade,
dando espaco para as redes industriais sustentaveis.

Na prética, estas redes industriais visam evitar o colapso produtivo e tendem a oferecer
componentes técnicos que sejam retornaveis as industrias de origem e concomitantemente
visam a diminuicdo da extracdo de mais matérias primas para confeccdo de novos produtos
(Braungart e McDonough, 2008). Os autores ressalvam que o viés eco-industrial se encaixa
no ambito da inddstria 4.0, posto a facilidade de mesclar avancos tecnoldgicos, economia
circular - EC (ciclo de vida dos residuos produzidos) e sustentabilidade (utilizacdo do meio de
uma forma equilibrada).

Ellen Mac Arthur Foundatio (2012) esclarece que a EC contrapde o modelo de
producdo linear - “extrair, transformar e descartar” - comumente utilizado pelas empresas.
Ellen Mac Arthur Foundatio (2013) explica que gradativamente o setor empresarial esta
abracando a economia circular - visdo restaurativa e regenerativa - preocupando-se ndo
apenas com os lucros, mas também em diminuir o desperdicio gerado pelo aumento de
descartes.

Conforme Bocken et al. (2016) os metabolismos do planeta sdo divididos em dois
ciclos: os da natureza e os industriais. Os industriais, também conhecidos como ciclos
tecnoldgicos ou tecnosfera, defendem que seus materiais ou produtos sejam projetados para
retornar ao ciclo técnico de sua origem. Preocupando-se com o ciclo de vida dos materiais
fabricados nos diversos ramos industriais, Ferreira e Pinto (2016) relatam que o célere
crescimento econbémico e 0s avangos tecnoldgicos aumentaram expressivamente a
comercializacdo de Equipamentos Elétricos e Eletronicos (EEE), o que incide diretamente
sobre uma das matérias primas da industria 4.0, ou seja, o dispositivo eletrénico.

No que tange a sustentabilidade e o mercado 4.0, Jabbour et al. (2018) conectam os
beneficios que a tecnologia traz quando inserida @ manufatura sustentavel e defendem que o
software e hardware podem trazer solugBes eficientes para manutencdo das maquinas,
monitoramentos de pedidos em tempo real, apoio em operagdes de fabricagdo e economia de
energia, entre outras vantagens. Hofmann e Risch (2017) citam que a internet das coisas
concede aos fornecedores por meio de monitoramento remoto 0s seus planejamentos de
producdo, disponibilizando a populagdo maior qualidade e confiabilidade das entregas, além
da customizacdo e produgdo em massa, reduzindo o0s estoques excedentes e
conseguintemente, respeitando as conformidades ambientais.



O design ambiental disponibiliza aos clientes a opc¢do de informarem com precisao 0s
detalhes do que pretendem consumir, ademais, motiva a responsabilidade socioambiental das
empresas ao aplicar na fabricacdo dos produtos a estratégia 5Rs - reduzir, reparar, reutilizar,
reciclar e remanufaturar - tendo como vantagem para 0 meio ambiente a reducao de residuos e
de consumos desnecessarios (Tao et al., 2016; Zawadzki e Zywicki, 2016). Nao distante dos
cuidados com o meio ambiente, tem-se a producdo mais limpa, que com o uso da computagéo
em nuvens ajuda a controlar o consumo dos recursos reduzindo os gastos logisticos e 0s
desperdicios com produtos defeituosos (Tao et al., 2016; Waibel et al., 2017).

Destaca-se que paralelo aos avangos das industrias sustentaveis caminha o
desenvolvimento do empreendedorismo, que com a finalidade de integrar e adicionar
automacdo e inteligéncia aos seus negdcios passa a incluir digitalizacdo dos processos,
drones, impressdo 3D e outras tecnologias que gQarantam Seu espaco para O
empreendedorismo no mercado. Dolabela (1999, p.32) descreve: “o empreendedor tem que
ver o0 mercado de forma diferente, ver o que os demais nao percebem”, portanto, é possivel
notar oportunidades trazidas pela inddstria 4.0 ao empreendedorismo, em especial no que
tange a atuacdo tecnoldgica.

Ainda h& muito que se desenvolver nas empresas de startups com o auxilio da big
data, da garantia de seguranca, da automacdo de conhecimento na area de software e da
robdtica. Todavia novos materiais, energias sustentaveis e simulacfes auxiliadas pela
industria 4.0 tendem a ser alcancgadas, expandindo-se em diversas areas, dentre elas a da
salde, pois com a introdugdo da cibernética, surgem aparelhos modernos e sofisticados
capazes de trazer beneficios e qualidade de vida a populacéo.

3. METODOLOGIA

Este estudo caracteriza-se como revisao bibliografica temética e de atualizacdo onde,
segundo Trentini e Paim (1999), a defini¢do do tema, as questdes de pesquisa, dos objetivos e
as atividades a serem desenvolvidos estdo ligadas ao trabalho cotidiano.

Caracteriza-se como pesquisa tedrica, utilizando o levantamento bibliogréafico para
desenvolver o conhecimento acerca do assunto, por meio de artigos cientificos, periddicos,
monografias, dissertacOes e teses aplicadas ao tema.

Selecionado para analise com o auxilio da internet, artigos que mencionassem, em
seus titulos e resumos, as palavras-chave “Industria 4.0”, “satude 4.0”, “Empreendedorismo €
inovacdo”, ‘“Revolugdo Industrial”’, “sustentabilidade” e “Economia Circular”.
Posteriormente, foram realizadas leituras cuidadosas do material escolhido extraindo
conceitos abordados e agrupados sob a forma de categorias empiricas. A selecdo dos artigos,
bem como a leitura minuciosa dos mesmos, foi finalizada quando se tornaram repetitivas.

4. ANALISE DAS IMPLICACOES NA SAUDE 4.0

A saude, assim com as inddstrias, passou por transformacgdes no decorrer de sua
evolucdo. No final do século XVIII com o inicio da revolucdo industrial a saude sofreu
consequéncias tragicas, dentre exemplos os desequilibrios ecologicos e as epidemias advindas
das mudangas sociais. Outra problemética se deu com a grande quantidade de pessoas
migrando para os grandes centros, o que facilitou a difusdo de micro-organismos causadores
de morbidade e mortalidade.



A primeira revolugdo industrial da saude desenvolveu o modelo biomédico, o qual
teve como preocupacdo a parte do corpo que se encontrava adoecida (Backes et al., 2009).
Todavia, sua ligagdo a “teoria do germe”, originada no periodo da guerra, foi ultrapassada
quando o foco da salde que antes era voltada para doenca e que agora passou a dar énfase
para a satde do homem.

Lancet (1991) defende a importancia de tais mudancas, pois com 0 tempo viu-se a
necessidade de ter-se uma evolugdo em nivel de identificacdo de problemas juntamente com
suas solucdes. Estas alteracbes provocam um novo entendimento da saude publica e tem
efeitos importantes para a definicao, para o trabalho e para a formacéo dos técnicos de salde.

Segundo World (2014) o desenvolvimento de tecnologia, juntamente com a escalada
dos custos em salde, tem estimulado uma nova &rea, a da satde eletronica, definida como a
utilizacdo de informacdes e tecnologias para a melhoria dos servigos de salde.

Por meio do Relatério Richmond (Richmond, 1979) e da Conferéncia de Alma-Ata
(Who, 1978), na década de 70, iniciou a entdo chamada segunda revolucdo industrial da
salde. Sua ideologia ndo se deu apenas na auséncia de doengas, mas em um estado positivo
de bem estar. A grande maioria das epidemias ja se encontrava controlada pelas novas acdes
da salde publica, presentes por meio da vacinagdo e das agdes preventivas inseridas no
ambiente fisico e social da populacao.

Lalonde (1974) relata que mais fécil é convencer alguém que estd doente a mudar seus
habitos nocivos do que conscientizar alguém saudavel de que seus habitos inadequados
podem vir a acarretar doengas. Verifica-se que partes destes habitos sdo por vezes
automaticos e presentes no cotidiano dificeis de mudar.

Posteriormente veio a terceira revolucdo industrial da salde, marcada pela
racionalizacdo dos custos e sinalizada pela avaliacdo dos desperdicios, de modo a despertar,
ainda que timidamente, as intervencfes sustentaveis mediante as a¢des voltadas a criacdo de
recursos.

A saude é um dos pilares do sistema democréatico e socioeconémico do pais. Melhorar
a assisténcia médica e investir em tecnologias de informacdo sdo caminhos para otimizar
qualidade dos atendimentos, tratamentos, imagens e diagndsticos ofertados (West, 2016).
Desta forma, surge a quarta revolucdo industrial da saude, ora chamada de saude 4.0,
inspirada pela conota¢do dada a quarta revolucéo industrial.

A salde 4.0, ou saude digital apesar de abarcar uma concepcao ampla, norteia-se na
unido do universo tecnoldgico a area da satde. Além disso, alia a conectividade de dados
médicos e de gestdo dos recursos hoje utilizados nos ambientes de salde aos tratamentos e
monitoramentos disponibilizados aos pacientes.

Devido ao desenvolvimento da salde e seu exponencial avanco tecnoldgico - uso dos
sistemas e produtos que se conectam a internet das coisas - hoje a sociedade é capaz nao
apenas de tratar doencas, mas de oferecer a populacdo uma vida cada vez mais
longeva. Segundo Gelogo et al. (2015) a loT é papel fundamental na area da saude, pois
interage desde o gerenciamento de doengas em uma extrema localidade a prevencdo de
doengas em outra localidade, além de fornecer meios onipresentes para acessar e controlar
diversos dispositivos usados atualmente pela medicina.

A saude digital esta presente no dia a dia da populagéo e, atualmente, em diferentes
ramos da area médica. Pesquisadores desenvolvem equipamentos voltados a salde 4.0, como
a tatuagem temporaria (Bluetooth) desenvolvida pelos nano engenheiros na University of
California, San Diego. Essa tecnologia possibilita que pacientes com diabetes possam medir



seu nivel de agucar no sangue, evitando diariamente as picadas de agulhas no dedo. Na
Universidade Atlantica da Flérida pesquisadores disponibilizam testes de Virus da Imuno
deficiéncia Humana, Escherichia coli, Staphylococcus aureus e outras bactérias por meio de
tiras impressas com produtos quimicos bio-reativos agregadas a sensores elétricos e Opticos
que, quando encontram bactérias, sinalizam por meio da mudanga de cor o resultado positivo.

Nos Estados Unidos um laboratorio de fisica desenvolveu uma protese de méao
conectada ao cérebro que contém chips colocados no cértex motor do paciente, o que
possibilita a sensacao natural do toque. No Brasil temos o Grupo Sabin, tem laborat6rios com
mais de 200 filiais distribuidas em oito estados que utilizam de maquinas interconectadas e
robds programados para fazer andlises de amostras, aparelhos de ressonancia magnética,
tomografia computadorizada, tomografia por emissdo de positrons e raios X digitais.

Hospitais passam a compor a nova era digital, possuindo em seus prontuarios o
armazenamento de dados via sistemas eletronicos. Outro exemplo, o Hospital Nossa Senhora
das Gracgas em Curitiba, a Rob6 Laura, responsavel por salvar vidas a partir de um software
que a permitia aprender, analisar e conversar com areas operacionais de hospitais (Mazziotti,
2018).

A Universidade Estadual de Roraima em 2018 adquiriu a Mesa Interativa Sectra,
responsavel por oferecer aos académicos de medicina o acompanhamento de reconstrugdo 3D
a partir de tomografia computadorizada ou ressonancia magnética. A mesa como vantagem a
comunicacdo de imagens reais 2D e 3D, com visualizacdo de musculos, tecidos, 0ssos e
demais estruturas do corpo humano, além da possibilidade de compartilhar casos clinicos
entre instituicbes de ensino e hospitais de diferentes localidades que também utilizam o
equipamento.

A inovacdo no setor de salde é tida como um desafio, e ano de 2018 trés startups de
Curitiba foram selecionadas para ganhar apoio financeiro e integrar o TechEmerge Health do
Banco Mundial, que estimula a internacionalizacdo de empreendedores que investem em
projetos de inovacdo para a saude. A conquista se deu pelos equipamentos presentes nas duas
redes de farmacias em Curitiba, responsaveis pelos exames de glicose, sifilis, gravidez,
dengue, vitamina D, perfil lipidico, HIV e outros. Apés a coleta, o sangue é colocado em
contato com os reagentes, dentro do laboratorio “de bolso” onde é digitalizadae
transmitida via internet para analise que em tempo real realiza a liberacao do laudo.

Para se acompanha a quarta revolucdo industrial da salde comeca-se a incentivar
laboratérios, clinicas, universidades, profissionais de salde, assim como pesquisadores e
empreendedores a buscarem novos, modernos e avancados conhecimentos na area de salde
4.0, proporcionando a populacdo atendimentos médicos capazes de promover a dignidade
humana com o alivio da dor, a partir de um atendimento adequado, personalidade e
humanizado.

Carneiro (2012) defende que a capacidade de proporcionar qualidade de vida e bem-
estar a populacdo esta diretamente relacionada ao desenvolvimento de um pais ou de uma
regido. Ressalta que independente da formacdo do profissional o déficit econémico e a falta
sinergética do empreendedorismo abrem lacunas para o declinio da qualidade na satde 4.0, no
entanto, evidencia que, quando a qualidade esta sujeita a boas praticas de gestdo, o
profissional alavanca seu potencial inovador e contribui para o desenvolvimento almejado.

5. CONCLUSOES


http://techemergebrazil.org/br

A salde 4.0 contribui para que o empreendedorismo, inovacdo e as revolugdes
industriais proporcionem avancos a area medica. Com o passar do tempo a responsabilidade
eco-industrial passou a ganhar espago, trazendo consciéncia ambiental para o universo
tecnoldgico. A tentativa de achar solugBes aos danos ambientais causados pelas empresas
propicia a inclusdo da economia circular e dos 5Rs em suas cadeias de suprimentos. A
preocupacdo referente aos descartes produzidos por meio dos produtos defeituosos, energia,
logisticos e EEE esta presentes na prética da satde 4.0.

A nova plataforma de automacéo laboratorial introduzida a area da satde por meio de
tecnologias médicas conectadas & nuvem ajuda a aprimorar os cuidados com 0s pacientes por
meio de 10T, processamentos dos dados e sensores inteligentes. A tendéncia é de melhorar a
relagdo médico-paciente, pois, com acesso as informagdes em tempo real, a tecnologia facilita
as decisdes médicas, assim como o monitoramento de forma continua, online e domiciliar
proporciona redugdes de gastos com instalagdes hospitalares, bem como a qualidade de vida e
bem-estar do paciente.
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