Incentivador Respiratorio Digital para tratamento de pacientes pos-Covid

com interface grafica motivacional e conexao Web para auxilio ao
telemonitoramento.
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A Sindrome po6s-Covid € um conjunto de sintomas ou sequelas que grande parcela das pessoas infectadas
continua apresentando nos meses subsequentes apos se livrarem do virus, sendo a fadiga, fraqueza dos musculos
respiratorios e a falta de ar (dispneia) as manifestaces clinicas mais comuns, sendo que esta ultima chega a tingir até
66% dos pacientes, acarretando diminuicao de qualidade de vida, e aumentando a demanda por reabilitacao pulmonar
(Nalbandian et al, 2021).

Neste contexto, foi desenvolvido um Incentivador Respiratdrio Digital de baixo custo (Figura 1) que € um
aparelho néo invasivo capaz de oferecer uma resisténcia ao fluxo Inspiratorio ou Expiratorio dos pacientes, podendo
ser utilizado para aplicar terapia por Pressao Positiva Expiratoria nas Vias Aéreas (EPAP) ou fortalecer a musculatura
respiratoria em pacientes com Sindrome pos-Covid. Ele é um aparelho multifuncional e pode também fazer avaliacao
da fragueza muscular respiratdoria (Manovacudmetria), ser utilizado com jogos de computador (gameterapia) e
disponibilizar os dados do tratamento ao fisioterapeuta via Internet.

Figura 1- Incentivador Respiratério Digital com multifuncdes — Intercambio facil entre as valvulas.

Fonte: Acervo dos autores, 2021
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QUESTAO PROBLEMA

Sera possivel criar um dispositivo de baixo custo capaz de auxiliar na recuperacao do sistema respiratorio dos
pacientes p6s-Covid e ajudar o fisioterapeuta a avaliar e direcionar um protocolo terapéutico?
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OBJETIVOS

1- O Objetivo deste trabalho foi desenvolver um aparelho multifuncional de baixo custo capaz de auxiliar as
milhares de pessoas com sequelas respiratdrias causadas pela covid-19, fazer o diagnostico de fraqgueza muscular
respiratoria (manovacuometria) e realizar reabilitacao pulmonar de pacientes com sindrome pos-covid, auxiliando o
fisioterapeuta a prescrever e avaliar um protocolo terapéutico.

2- Avaliar o Grau de precisao das Pressodes Respiratorias Maximas obtidas pelo Incentivador Digital em relacao a
equipamentos profissionais (Manovacudmetro).

3- Integrar o Incentivador a Jogos digitais para gameterapia e enviar os dados do aparelho via Internet .
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METODOLOGIA E DESENVOLVIMENTO

N
Os principais componentes usados no projeto foram um Microcontrolador Esp32, um Arduino Nano, sensor
de Fluxo de ar e sensor de pressdao BMP180 (figura 2).
O novo Incentivador Respiratorio Digital foi desenvolvido seguindo as seguintes etapas:

. 1 - Pesquisa bibliografica , entrevistas a fisioterapeutas e constru¢cao de um prototipo.

. 2- Desenvolvimento do design do Incentivador na plataforma de modelagem Tinkercad e posterior
Impressao em impressora 3D (figura 3).

. 3 - Desenvolvimento de valvulas para oferecer resisténcia ao fluxo Inspiratorio e Expiratorio dos pacientes.

o 4 - Elaboracdo de um sistema de engate rapido para tornar o aparelho multifuncional com intercambio facil
entre os varios acessorios.(figura 1)

. 5 - Calibracdo dos sensores de pressao usando regressao linear no laboratorio de Fisioterapia Respiratoria
do Centro Universitario de Santa Fé do Sul-SP (UNIFUNEC) e criacao de painel grafico (Dashboard) para
analise dos dados no software Excel (Figura 4).

. 6 - Desenvolvimento de Games no software Pictoblox (Scratch) como agente motivador para ser integrado
as terapias de recuperacéao. (Figura 5).

. 7 - Envio dos dados do progresso dos pacientes para plataforma IOT ThingSpeak para auxiliar o

fisioterapeuta no telemonitoramento do paciente de forma remota (Figura 6).

Figura 2— Componentes Principais do projeto.
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Fonte: Acervo dos autores, 2021.
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Figura 3 - Metodologia do desenvolvimento do Incentivador Respiratorio
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Fonte: Acervos dos Autores, 2021.

RESULTADOS E CONCLUSOES

A calibracao do sensor de pressao alcancou uma preciséao de 100% em relacdo ao Manovacudmetro profissional de
referencial, dando ao novo Incentivador Respiratorio Digital o potencial de auxiliar o fisioterapeuta a avaliar o estado da
musculatura respiratoria dos pacientes, tracar um plano terapéutico e acompanhar sua evolucao através de uma Dashboad
(figura 4). Os jogos foram desenvolvidos com sucesso podendo propiciar adesao, motivacao e permanéncia do paciente no
tratamento (figura 5). Os dados de utilizacao do aparelho sao enviados para internet com sucesso e podem auxiliar o
fisioterapeuta a acompanhar o paciente através de telemonitoramento (figura 6). Os custos de producéo do novo Incentivador
é cerca R$ 130,00 que é apenas 3,9% comparado a um conjunto de aparelhos comerciais com algumas funcdes correlatas.

Podemos concluir que o novo Incentivador Respiratério Digital alcancou o resultado esperado, se apresentado como
uma nova ferramenta multifuncional de baixo custo para auxiliar o fisioterapeuta no tratamento de pacientes portadores de
Sindrome po6s-Covid, mas nao se limitando a ela, podendo ser empregado em pessoas com outras patologias do aparelho
respiratorio que necessitam do fortalecimento da musculatura pulmonar. Um projeto de pesquisa esta sendo elaborado com a
parceria de uma universidade para teste em pacientes,, quantificando a eficacia e seguranca do aparelho .
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Figura 4— Manovacuometria digital em um painel grafico - Avaliacdo da musculatura respiratoria
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Figura 5 — Game- Assopre e apague as velas. Figura 6- Conexéao do aparelho a Internet via plataforma
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