CONNECTBREATHE: SISTEMA BIOMEDICO MULTIPLATAFORMA
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INTRODUCAO

Validacao da Seringa de Calibracao: O dispositivo Inviabilidade do Sensor YF-S201: Os testes
apresentou precisdao de 99,47% (erro de ~0,5%) na evidenciaram erro de 64,5% na medicao do fluxo e nao

Segundo a OMS, as doencas respiratorias estio entre as principais causas de
mortalidade global, cenario agravado pela pandemia de COVID-19 e pela COVID longa,

A . ; _ _ . _ afericao volumétrica de 3.000 mL. O custo de producao linearidade dependente da velocidade, com variagao
que afeta cerca de 25% a 34% dos pacientes com sintomas persistentes como dispneia e (R$ 70,00) representou apenas 3,5% do valor de mercado de 645 mL para 1 L, tornando o sensor inadequado
fadiga. Embora a espirometria seja o padrao-ouro para diagnostico e acompanhamento de de modelos comerciais. para fins diagnosticos.

doencas como asma e DPOC, o alto custo dos equipamentos e a escassez de centros

e o . , . . Grafico 1 — Pulsos por Litro em funcdo do numero de teste.
especializados limitam o acesso, especialmente em paises de baixa e média renda.

Pulsos/Litro em funcao do N° Teste

Figura 7 — Seringa de Calibracdo com as equacdes de
correcao do fator BTPS.

Alinhado ao Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 3 da ONU, este trabalho apresenta o
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Fonte: Autor, 2025. Numero do teste

Fonte: Autor, 2025.

Fonte: Autor, 2025.

Eficiéncia do Tubo de Venturi: Apresentou alta estabilidade, com coeficiente de variacao (CV < 1%) em fluxos
continuos. Apoés calibracao por regressao linear, o erro médio foi reduzido para 9,5% no Pico de Fluxo Expiratério
(PFE) e 7,6% na Capacidade Vital Forcada (CVF).

Grafico 2—- Analise da estabilidade do fluxo de ar do tubo de Venturi.
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Fonte: Autor, 2025.
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OBJETIVOS ' | %o o st

GERAL - Esta pesquisa visa investigar alternativas para o desenvolvimento de um espirémetro digital de Fonte: Autor. 2005, uxe 1(Ls) - —Fluxo 2 (Lis) Tempo (s)
baixo custo, analisando a eficiéncia de diferentes métodos de medicdo de fluxo e volume para consolidar o
sistema ConnectBreathe como uma plataforma multifuncional de diagnodstico e reabilitacao.

OBJETIVOS ESPECIFICOS Plataforma Digital e

Manovacuometria Integrada: Apresentou alta
correlacao com o padrao-ouro (R? = 0,99), reduzindo o

. . - < erro de 7,16% para 1,6% apds calibracao. A analise de
espirometro digital = Validacdo Técnica: Integracao e Inovacao Terapéutica: Bland-Altman indicou auséncia de erro sistematico, com

comparando a Construir uma Funcionalidade: Parametrica: Criar interfaces em viés (bias) de 0,0138
precisao do Tubode seringa de calibracao Desenvolver um novo Propor e implementar HTML/JS para exibicao
Venturi e do sensor de 3 litros prototipo capaz de mensurar | o Pico de Aceleracao  de dados e desenvolver
de fluxo YF-S201 na automatizada, com 6 parametros pulmonares | de Fluxo (PAF) como jogos de gameterapia Comparacio entre as medidas do ConnectBreathe

medicdao do Picode  correcdo do fator BTPS (PFE, CVF, VEF1, PAF, um novo parametro via Bluetooth/IoT e o Mandmetro apés a calibracao 100
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médio de 0,41% em relacao ao oximetro de referéncia (G-

tech). A analise de Bland-Altman indicou viés de 0,214%,
sem evidéncia de erro sistematico.

Desenvolver um

Grafico 3 — Dados do ConnectBreathe e do manémetro Grafico 4 — Dados do oximetro e do ConnectBreathe
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Fonte: Autor, 2025. Fonte: Autor, 2025.

YOOO000000s
Vo000

\\
00000000006«

= = Interface e Gameterapia: O sistema permitiu a mensura¢do simultinea de seis parametros (PFE, CVFE, VEF1, PAF, PImax e
G88E: . rmcermmed PEmax). A interface em HTML/JS viabilizou monitoramento via Bluetooth/Serial conforme ATS/ERS e SBPT, enquanto a
gameterapia promoveu maior adesdo por biofeedback ladico
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A estabilidade do fluxo no tubo de Venturi foi

A mensuracao do fluxo respiratorio foi baseada no
principio do tubo de Venturi, fundamentado na Equacao
de Bernoulli e na Equacao da Continuidade (SENAI, 1999).

avaliada com soprador turbina operando a 24 V e 32
V. Os dados foram adquiridos por interface grafica e
analisados por média, desvio padrao e coeficiente
de variacao (CV). Menores valores de CV indicaram %
maior estabilidade das leituras. Fonte: Autor, 2025.

Figura 3 — Tubo de Venturi e Equacgdes de Bernoulli e continuidade

1, 1,
P1+Ev1+pgy1=P2+Ev2 + pgy2

Figura 4 — Teste de estabilidade das leituras de fluxo de ar do tubo Fonte: Autor, 2025.

Figura 9 - Interface de Espirometria.

Ventilador | de Venturi
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A aceleragcdo do fluxo respiratorio (PAF) foi I N B . / N oy
O volume expiratorio forcado (CVF) foi obtido por determinada por derivacdo numérica do fluxo Xx I T L A I A
integracao numerica do fluxo ao longo do tempo (Figura | tempo (Figura 6). Esse procedimento permitiu T = Es B E= s
5) onde o volume total corresponde a soma incremental quantificar a taxa de variacdo do fluxo na manobra — [ e J[ e [ wee- ]
oo Fonte: Autor, 2025. —

do fluxo medido em cada intervalo temporal durante a
manobra expiratoria (NEPOMUCENO, 2010).

Figura 5 —. Calculo do Volume de ar pela Integral numérica de
Riemann a direita da curva Fluxo x Tempo.

respiratoria, originando o parametro PAF (Pico de

Aceleragao de Fluxo). O ConnectBreathe consolidou-se como uma plataforma biomédica multifuncional e de baixo custo, capaz de mensurar

Figura 6 — Derivagio numérica por Diferenca Finita Retroativa. com precisao parametros respiratorios e oximetria, validando o tubo de Venturi como solugao estavel e descartando sensores

: ) — _ inadequados.
6 AT Metodo das Somas de Riemann a Metodo da Diferenga Finita Retroativa, A integracdo de calibracdo de alta fidelidade, novos parametros diagndsticos (PAF) e gameterapia com monitoramento
™ direita, com intervalos de 100 ms com passo temporal de 10 ms (s . : : - : . \ o g

5 / SN ’ . remoto amplia o impacto clinico e social do sistema, democratizando o acesso ao diagnostico e a reabilitacdo respiratoria.
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ORGANIZACAO PAN-AMERICANA DA SAUDE. OPAS e OMS debatem COVID longa e impactos das mudancas climaticas na satde, em sessdo do G20 no Brasil. 6 jun.
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