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1 Introdução

A pandemia causada pela propagação do novo coronavírus SARS-CoV-2 originou-se na cidade de Wuhan,

província de Hubei, na China. A doença resulta em uma insuficiência respiratória hipoxêmica aguda, a qual

culmina na Síndrome do Desconforto Respiratório Agudo - SDRA [1]. Desta forma, a ventilação mecânica (VM)

é utilizada no tratamento de pacientes com SDRA. Contudo, o ventilador mecânico [2] do tipo não invasivo pode

provocar um aumento de mortalidade dos pacientes, além de aumentar a disseminação e risco de infecção [3].

De acordo com [4], Internet of Things (IoT) é a interligação de redes físicas de dispositivos, veículos, edifícios

e outros itens eletrônicos associados com softwares, sensores, atuadores e conectividade de rede que permitem

a esses objetos coletar e trocar dados. Dentre os vários serviços relacionados a IoT, destaca-se a Internet of

Medical Things (IoMT) uma coleção de dispositivos médicos e de condicionamento físico e aplicativos que se

conectam aos sistemas de TI da área de saúde por meio de redes de computadores online [5].

Soluções IoMT tendem a ser potencialmente críticas [6], a exemplo do monitoramento remoto cujo propósito

é viabilizar uma resposta médica urgente. Assim pacientes não precisam permanecer no hospital graças aos

sistemas de monitoramento remoto. Diferentemente do monitoramento baseado em Holter [7], com IoMT e

possível realizar uma análise das condições do paciente em tempo real, como assistência médica em caso de

infarto [8] ou monitorar parâmetros da respiração como e feito pelo RePulmo e pelo A-spiro [9].

Este trabalho não encontrou estudos relacionados a falhas em VM associados a IoT. Portanto, o objetivo

principal desta pesquisa baseada em revisão sistemática da literatura é investigar e extrair informações relaci-

onadas a falhas em VM e recomendar trabalhos futuros de soluções de IoT para tratar falhas em VM.

2 Materiais e Métodos

Esta pesquisa é de natureza exploratória, pois foram realizadas investigações em pesquisas científicas, a

exemplo de [10] e [11]. Especificamente, foi realizada uma revisão sistemática da literatura (SLR) que, conforme

[12], visa identificar, avaliar e resumir os resultados de todos os estudos individuais relevantes. Nesta diretriz,

buscas em bases eletrônicas foram realizadas, com obtenção dos dados no formato “.bib”, os quais foram ge-

renciados pela ferramenta StArt. Para isso, este estudo seguiu três fases: planejamento (definição de questões

de pesquisa, critérios de inclusão e exclusão), execução (identificação dos principais trabalhos e extração dos

dados) e análise (resultados em gráficos, tabelas e descrições).

Esta revisão identificou dados sobre ventiladores mecânicos e suas relações com vários cenários de uso no

período de 1960 a maio de 2020: ambiente de utilização (na UTI / em ambiente doméstico) e com pacientes em

estados diversos (com enfermidade crônica, em processo de desmame, em mobilização precoce, com SDRA).

Buscas nas principais bases de dados da área médica e da computação foram realizadas, a saber: PubMed,

IEEE, Web of Science, ACM, Science Direct. As palavras-chave foram “breather”, “respirator” e “ventilator”.

A fim de compreender as avaliações dos estudos sobre ventilação mecânica e IoT, este trabalho de revisão

sistemática formulou três questões, cujas as respostas serão apresentadas na última fase da pesquisa:

1 - Quantos artigos foram selecionados (áreas médica e computação)?
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2 - Quais os tipos de falhas (área da saúde ou industrial)?

3 - Quais recomendações para trabalhos futuros que conduzirão soluções de IoT para VM?

A busca nas bases eletrônicas identificou 32701 artigos e foram utilizados critérios de inclusão e exclusão

para se alcançar um quantitativo de trabalhos para uma análise viável.

3 Resultados e Discussão

Um total de 115 artigos foram selecionados por esta revisão sistemática e 32586 foram excluídos. A partir

dos artigos selecionados, notou-se que não existe uma revisão da literatura no contexto de IoT, falhas em VM

e dispositivos médicos. Além disso, os seguintes itens foram identificados: os estudos atuais não contemplam

falhas em dispositivos médicos no contexto de COVID-19 em profundidade; nenhum estudo avalia a associação

de IoT com otimização de dispositivos médicos; embora alguns estudos apresentem a estrutura de revisão

sistemática, não há um método de seleção de pesquisa claro e correlacionado com IoT.

3.0.1 Quantos artigos foram selecionados (áreas médica e computação)?

Um total de 76 trabalhos abordaram o assunto de respiradores mecânicos, sendo 69 na área médica e

apenas 7 na área de ciência da computação. Por isso, os pontos mais relevantes para construção de soluções

de IoT no contexto de COVID-19 foram extraídos dos 7 artigos pertencentes a área da computação.

3.0.2 Quantos artigos foram selecionados (áreas médica e computação)?

A repeito das falhas encontradas, apenas 3 artigos trataram de falhas em equipamentos médicos, ao passo

que 1 artigo abordou falhas em ventilador industrial.

3.0.3 Quais recomendações para trabalhos futuros que conduzirão soluções de IoT para VM?

Pesquisas futuras devem realizar experimentos que analisem aplicações de IoT na ventilação mecânica,

pois não existem trabalhos nesta perspectiva. Outro aspecto diz respeito ao baixo percentual de trabalhos

que tratam da VM em bebes e crianças (14%) pode indicar alguns cenários, por exemplo: que o tratamento

seja evitado para esse grupo etário; que não haja muitas complicações relacionadas para estes pacientes; que

existam poucas pesquisas nesta linha. Assim, investigações de soluções de Internet das Coisas associadas a

VM em pacientes não adultos podem ser exploradas.

Ainda respondendo a terceira questão, o ventilador mecânico opera com diversos parâmetros que são ajus-

tados conforme o quadro clínico do paciente. Nesta revisão sistemática, notou-se que 35 artigos (46%) tratam

da VM em condições clínicas de sedação, mobilização precoce, de pacientes em desmame e em outros es-

tados. Estudos da VM e condição clínica do paciente (estado do paciente) podem identificar necessidades

específicas. Inclusive, avaliar o uso de soluções de IoT relacionados aos parâmetros da VM. Dito isto, como

sugestão de trabalhos futuros, explorar integrações de IoT com VM para extração de parâmetros respiratórios

em tempo real. Por fim, VM doméstica foi identificada em 5,6% dos artigos analisados.

4 Considerações Finais

A VM ganhou destaque no cenário de pandemia da COVID-19. A IoT na área médica pode contribuir na

condição de pacientes com problemas respiratórios, a exemplo do RePulmo e A-spiro.

Os resultados apresentados desta SLR buscaram investigar e extrair informações relacionadas a falhas em

equipamentos usados na área de saúde. Além disso, recomendar trabalhos futuros de soluções de IoT para

tratar falhas em ventiladores mecânicos.
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Após análise dos artigos, foram propostas duas classificações: o uso da VM em ambiente de UTI e o uso da

VM em ambiente doméstico, sendo duas as principais características observadas: uso da VM em pacientes em

sedação, em mobilização precoce, em desmame e com SDRA; e predominância da VM em pacientes adultos.

Os resultados desta SLR apontaram algumas lacunas, como o baixo número de estudos que relacionam

IoT ao contexto de COVID-19, poucas pesquisas sobre VM em pacientes não adultos e classificações de VM

conforme o quadro clínico do paciente.

Portanto, os resultados descritos neste trabalho têm a possibilidade de serem um ponto de partida para

pesquisas relacionadas a COVID-19 no contexto de IoT.
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