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Resumo

A oxigenoterapia, essencial em diversas patologias, evidencia aumento notavel de patentes e de pesquisas,
especialmente na pandemia de COVID-19. Baseada em PaO, e SpO,, sua aplicacao em UTIs e em domicilios reflete
impacto global na satide publica. Este estudo investigou inovagoes na oxigenoterapia, usando depdsitos de patentes
como indicador de inovacao. Utilizando as bases Questel Orbit® e Pubmed (2013-2023), as buscas abrangeram
termos como “Automation oxygen therapy” e “Oxygen Flow automatic control”. Foram identificadas 6.364 patentes
em 50 anos, com pico em 2021. A inovacao é liderada pela China (1.988 patentes) e seguida pelos EUA (1.307
patentes). Empresas consolidadas, como Covidien e Philips, dominam os registros, destacando a concentragao do
mercado em inovagbes tecnoldgicas para suporte ventilatério. Os avancos tecnolégicos demandam automagao,
colaboracéo interdisciplinar e futuramente enfatizam algoritmos de aprendizado de méquina, sensores avancados,
telemedicina e sustentabilidade, apontando para um futuro promissor na otimizacao do tratamento.
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Abstract

Oxygen therapy, which is essential for many diseases, has seen a notable increase in patents and research, especially
during the COVID-19 pandemic. Based on PaO, and SpO,, its application in ICUs and at home has a global impact
on public health. This study investigated innovations in oxygen therapy, using patent databases as an indicator
of innovation. Using the Questel Orbit® and Pubmed databases (2013-2023), the search covered terms such as
“Automation oxygen therapy” and “Oxygen Flow automatic control”. 6364 patents were identified over 50 years,
with a peak in 2021. Innovation is led by China (1988 patents), followed by the USA (1307 patents). Consolidated
companies such as Covidien and Philips dominate the registrations, highlighting the concentration of the market in
technological innovations for ventilatory support. Technological advances demand automation, and interdisciplinary
collaboration and in the future emphasize machine learning algorithms, advanced sensors, telemedicine, and
sustainability, pointing to a promising future in optimizing treatment.
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1 Introducéo

A utilizacdo de oxigénio (O) como gas terapéutico (oxigenoterapia) no tratamento de di-
versas patologias é conhecida e amplamente utilizada nos servigos de atendimento hospitalar e
domiciliar para o uso prolongado. A indicacao da terapia com oxigénio é verificada inicialmente
com base na Pressao Parcial de Oxigénio (PaO,) por meio da gasometria arterial. Ja o fluxo de
oxigénio necessario ¢ inicialmente determinado por avaliagao com o profissional que prescreve
a terapia, o qual tem por base a Saturagao Periférica de Oxigénio (SpO,) medida com oximetro
de pulso (Camargo et al., 2008), com indicacao para correcao da hipoxemia, que é quando a
PaO, esta abaixo de 60mmHg ou SpO, menor que 88% (Assobrafir Ciéncia, 2020).

Pacientes internados em Unidades de Terapia Intensiva (UTI) sdo comumente os maiores
usuéarios dessa terapia. No entanto, também hé indicacdo de uso domiciliar para pacientes
com doencas pulmonares cronicas, o que demonstra o impacto na satde publica pela melhor
assisténcia e acompanhamento dos pacientes que utilizam a oxigenoterapia (Camargo et al.,
2008; Silva; Foronda; Troster, 2003).

A Organizacao Mundial da Satde (OMS) (WHO, 2020) revelou que, entre 2000-2019, as
doencas respiratérias figuraram no rol das principais 10 causas de 6bito global. Isso engloba a
doenca pulmonar obstrutiva cronica (DPOC), infeccoes respiratérias, condigdes neonatais, além
de canceres nos 6rgaos respiratérios, como traqueia, bronquios e pulmoes. Essas enfermidades
também se destacaram entre as 10 principais causas de morte prematura e incapacidade, con-
forme medido pelos Anos de Vida Ajustados por Incapacidade (Disability-Adjusted Life Years —
DALY), a nivel mundial, exceto no caso do cancer de traqueia, bronquios e pulméao. No contexto
brasileiro, as condi¢oes neonatais (1090.09 DALYs por cada 100.000 habitantes) e as infecgoes
respiratorias (898.12 DALYs por cada 100.000 habitantes) destacaram-se como significativas
causadoras de morte prematura ou incapacidade, conforme relatado pela OMS (WHO, 2020).

A adequacéo do fluxo de oxigénio durante a administracao da suplementacao é de vital
importancia para o progresso terapéutico. Embora o valor de referéncia seja de 92% de SpO,,
é crucial reconhecer que os pacientes podem experimentar flutuagdes na saturacao ao longo do
tratamento. Se houver uma diminuicao na saturacéo, é imperativo aumentar o fluxo de oxigénio
para evitar uma deterioragao do estado clinico ou outros fatores interferentes. O cenério oposto
é esperado para uma evolucao positiva do quadro de satiide. Em situacdes de oxigenoterapia
prolongada ou em ambientes hospitalares, essas variagbes podem ocorrer com maior frequéncia.
Embora os pacientes hospitalizados recebam suporte de vérios profissionais para o controle
da oxigenoterapia, é importante notar que esses profissionais geralmente lidam com multiplos
pacientes em ambientes diversos, o que pode comprometer a precisao do monitoramento. De
maneira ainda mais critica, alguns pacientes necessitam de Oxigenoterapia Domiciliar Prolongada
(ODP), a qual, na maioria das vezes, é conduzida por individuos nao qualificados (Brasil, 2013).

Atualmente, os dispositivos utilizados para controle do fluxo de oxigénio sao analbgicos e
seu controle é feito de forma manual, conforme mostra a abertura de uma valvula e de acordo
com a avaliagao de um profissional de satide. O desenvolvimento de novas tecnologias para o
controle em tempo real, a automacao dos parametros da oxigenoterapia, ajustados de forma
a individualizar, com a devida precisao, a administracdo de O, e o monitoramento de dados
devem proporcionar maior eficiéncia a técnica (Poets; Franz, 2017).
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As tecnologias existentes hoje sao apenas para controle de O, administrado, também utili-
zando o oximetro de pulso como forma de controle nao invasivo da SpO,, como visto apenas
em respiradores mecanicos. Ha algumas invencoes para controlar e monitorar os dados, quan-
do realizado o controle automatizado e digital do fluxo de O, administrado em oxigenoterapia
(Raemer; Ji; Topulos, 1997; Simas et al., 2015).

Enquanto isso, estudos como os conduzidos por Salverda et al. (2021) e Lher et al. (2017)
indicam que a automagao do fluxo de O, resulta em um controle mais eficaz da SpO, em com-
paracao com o controle manual, destacam-se beneficios como um aprimorado gerenciamento
da oxigenacao, uma monitorizacao mais eficiente, a diminuicao do periodo de internacdo e uma
maior conformidade ao tratamento preconizado. Isso se traduz em uma reducao significativa
dos ajustes manuais, resultando em um menor consumo de oxigénio hospitalar.

A operacao manual dos fluxémetros é frequentemente feita de forma inadequada, podendo
fornecer doses de oxigénio em quantidades muito superiores as prescritas por seus terapeutas,
mesmo em ambientes controlados como hospitais (Claure; Bancalari, 2013; Van Zanten et
al,. 2017). Por outro lado, também existem relatos de grandes dificuldades em se precisar a
quantidade de oxigénio consumida por individuos em terapias respiratérias, tornando dificil o
repasse dos custos a operadoras de seguro médico (Morillo et al., 2017). Com maior precisao
de consumo de oxigénio, as terapias de oxigenacao poderao evoluir muito, recuperando mais
rapidamente pacientes e diminuindo custos com internagoes clinicas/hospitalares. O desenvol-
vimento de novas tecnologias para o controle em tempo real, a automagao dos parametros da
oxigenoterapia, ajustados de forma a individualizar com a devida precisao a administracao de
O, e o monitoramento de dados devem proporcionar maior eficiéncia a técnica e melhoria dos
processos de satde por meio da andlise de dados relacionados a terapia.

Nesse contexto, apresenta-se um estudo prospectivo baseado em dados de patentes e
literatura cientifica. As patentes podem ser consideradas indicadores importantes de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacao (CT&lI), refletindo o investimento em pesquisa tecnolégica e em inova-
coes por parte das empresas. Sao elementos essenciais para atividades cientificas e tecnolégi-
cas, permitindo a identificacdo do uso e/ou desenvolvimento de tecnologias inovadoras para
a terapia com oxigénio (OCDE, 2005; Mendonca et al., 2018). O objetivo do estudo é realizar
um mapeamento da evolugao dessas tecnologias ao longo do tempo e em diferentes regioes
do mundo.

2 Metodologia

A pesquisa patentaria foi realizada no més de agosto de 2023, por meio da base de dados
Questel Orbit® e Pubmed. Pires, Ribeiro e Quintella (2020) apontam que o Orbit® se destaca
pelo desempenho, diversidade de classificacoes e pelo processamento rapido dos dados, com
criacao de gréficos e imagens. Primeiramente foram estabelecidos os termos, os critérios e as
estratégias de busca para ambas as buscas nas plataformas PubMed e Questel Orbit®.

As buscas foram realizadas nos campos “titulo”, “resumo” e “reinvindicagbes” no Orbit®, e
partir da definicao inicial do termo de busca em inglés “Automation oxygen therapy” ou “Oxygen
Flow automatic control”, utilizou-se operadores booleanos da base de dados que consiste no uso
de ‘AND’ e ‘OR’ como conectores de palavras ou grupos de palavras e “*’ como um caractere
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de truncamento, inicialmente com base nas palavras-chave. Foram encontradas 6.364 patentes
e 5.304 artigos. Os dados foram analisados em planilha eletronica e tratados de acordo com as
andlises das patentes por ano de protecao, status legal, pais de depésito, depositantes e Classi-
ficacao Internacional de Patentes (CIP).

O investimento em desenvolvimento de novas tecnologias e o potencial para a tecnologia
foram analisados, além de compreender o grau de interesse do setor tecnolégico para o controle
e automacao dos parametros da oxigenoterapia, atuando na individualizacao e na precisao na
administracao de O,, que deve proporcionar maior eficiéncia a técnica.

3 Resultados e Discussao

Com a informacao do total de artigos e de patentes que foram publicados nas bases de
dados, chegou-se a seguinte estratégia de busca na base Questel Orbit® e replicou-se 0 mesmo
conjunto de termos de busca na plataforma Pubmed, conforme descrito na Tabela 1.

Tabela 1 - Pesquisa bibliografica e patentaria (agosto/2023)

EsTRATEGIA DE Busca PUBMED ORBIT
Campos Titulo e Resumo Titulo, Resumo e Reivindicacoes
(AUTOMAT*[Title/Abstract] OR
INTELLIGEN*[Title/Abstract] OR ((automat+or intelligen+ or
CONTROL*[Title/Abstract]) AND control+)/TI/AB/CLMS AND
Cédiao de B (OXYMETRY|Title/Abstract] OR (oximetry or oximeter or
odigo de busca OXIiMETER(Title/Abstract] OR OXYGEN oxygen therapy OR oxygen
THERAPY/[Title/Abstract] OR OXYGEN administration OR supplemental
ADMINISTRATION[Title/Abstract] OR oxygen)/TI/AB/CLMS)
SUPPLEMENTAL OXYGEN(Title/Abstract])
Documentos 5.304 6.823
Recuperados

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo com dados do Questel Orbit® e Pubmed® (2023)

Foram encontradas 6.364 patentes publicadas nos Gltimos 50 anos (desde o ano de 1973),
conforme demonstrado na Figura 1. Tendo tendéncia ascendente até o ano de 2016, com leve
queda no nimero de registros em 2017 e com retorno expressivo no registro de novas invengoes
nos anos da pandemia da COVID-19, a partir de 2020, chegando ao maior nimero histérico
de publicagoes em 2021, com 716 registros, até nova queda de producao em 2022, visualizado
na Figura 1A e 1B. Em destaque a producao de literatura e patentes no ano de 2021, ainda
durante o periodo final da pandemia da COVID-19, confirmando o impacto que o setor de
atendimento a satide sofreu nesse periodo, principalmente no que tange ao desenvolvimento
de novas tecnologias de suporte ventilatério, incluindo questées como automacao de procedi-
mentos e monitoramento do paciente.

O cenério desafiador gerado pela pandemia exigiu respostas inovadoras e rapidas por parte
da comunidade cientifica e tecnolégica. Nesse sentido, o setor de satide se destacou, concen-
trando esforcos para enfrentar as demandas crescentes por solugoes eficazes. O desenvolvimento
de tecnologias voltadas para o suporte ventilatério emergiu como uma prioridade, abrangendo
desde a automacao de procedimentos até o aprimoramento do monitoramento do paciente. No
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ambito das patentes, observou-se um aumento significativo no registro de inovacoes relacio-
nadas a automacao de procedimentos médicos e dispositivos de monitoramento. Empresas e
instituicoes de pesquisa responderam de forma proativa a necessidade de otimizar os processos
de atendimento, impulsionando avancos que prometem nao apenas enfrentar crises semelhantes
no futuro, mas também aprimorar continuamente a qualidade dos cuidados de satde.

Figura 1 - Evolugao temporal das publicacoes cientificas e depésitos de patente: A — Publicacao por
ano; B — Acumulado de Publicacoes
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo com dados do Questel Orbit® e Pubmed® (2023)
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Durante a pandemia em 2020/2021, aproximadamente 70% dos individuos que mani-
festaram sintomas moderados a graves de COVID-19 e foram submetidos a oxigenoterapia
durante a hospitalizagao apresentaram sequelas prolongadas. Parte dos pacientes recuperados
experimentou efeitos tardios, incluindo a reducao da capacidade pulmonar devido a presenca
de fibrose pulmonar, o que pode exigir a utilizacdo continua da oxigenoterapia por meses.
(Molero-Garcia et al., 2021). Assim nota-se também um crescimento importante no nimero
de publicacoes cientificas no periodo pandémico, atingindo o pico de 513 artigos em 2021.
Portanto, percebeu-se que nos tltimos 10 anos houve um aumento significativo no niimero
crescente de atividades com relacao a propriedade intelectual nessa area. Esse cenario foi des-
crito por Silva et al. (2020) e Pires, Andrade e Lora (2021), que encontraram em seu estudo um
resultado de 500 depdsitos de pedidos de patentes em 2019 e 22 patentes concedidas em 2020,
respectivamente, sobre publicacoes de patentes de Ventiladores Mecanicos, ainda durante o
periodo pandémico, quando encontraram em suas andlises os maiores nimeros de publicacao
de patentes até aquele ano.

No que diz respeito ao estagio de maturidade, observa-se uma reducao na quantidade de
artigos cientificos a medida que o foco se desloca para a implementacao da tecnologia. Isso é
evidenciado pela tendéncia de aumento no nimero de patentes, como mostrado na Figura 2,
que representa a relacao entre patentes e artigos cientificos. E possivel discernir um nivel de
maturidade da tecnologia (conhecido como TRL - Technology Readness Level), que pode ser
categorizado como TRL9. O TRL é uma das véarias métricas indiretas discutidas por Quintella et
al. (2019), e uma delas é a “Razao entre patentes e artigos” ou “Coeficiente angular dos eixos
cartesianos bidimensionais de artigos versus patentes”, conforme descrito no gréfico da Figura
2. Isso ocorre devido a maior producao de registros de tecnologia em comparacao com a pro-
ducao de literatura cientifica, como evidenciado pela linha ascendente deslocada para o eixo
das patentes, que supera a producao de artigos a partir de 2013. Isso sugere que as inovagoes
estao se aproximando mais da fase de comercializacao.

Figura 2 - Relacao publicagao de patentes/artigos cientificos
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo com dados do Questel Orbit® e Pubmed® (2023)
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No mundo, a producao de tecnologia voltada para o atendimento de situacoes que deman-
dam suporte ventilatério é encabecada pela China com 1.988 publicacbes, seguida dos Estados
Unidos com 1.307 publicagbes, como pode-se ver na Figura 3.

Figura 3 - Principais paises inventores
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Fonte: Extraida de Questel Orbit® (2023)

Quanto as invencdes que fazem o controle da entrega do géas oxigénio, a invencao
US536592245 faz o controle de O, a partir da SpO,, utilizando do oximetro de pulso como
forma de controle nao invasivo da SpO,. Entretanto, essas tecnologias utilizam apenas o ajuste
manual da Fragao inspirada de Oxigénio na ventilacdo mecénica, seja de forma invasiva ou
nao invasiva. Outras invencdes buscaram favorecer o ajuste automatizado do fluxo de oxigénio,
assim como BR1020160298970A2, que realiza esse ajuste de forma automatizada. No entan-
to, nesse dispositivo, o critério utilizado é baseado em aprendizado de maquina para modular
niveis de concentracao de O, por meio de ajustes no volume e na concentragao do fluxo de
gases respiratérios de entrada

Outro invento, US10201674, realiza somente o controle e monitoramento dos dados cole-
tados da oxigenoterapia. Apesar de disporr de uma interface digital para controle e visualizacao
dos dados da oxigenoterapia, o controle ainda é inteiramente manual. A inven¢ao US6371114B1
controla a liberacao do fluxo de O, na oxigenoterapia liga/desliga por sensor de proximidade
da maéscara de respiracao na boca do paciente. Esse dispositivo tem por objetivo economizar
O, e somente liberar o fluxo quando o individuo estiver fazendo uso.

Também para evitar o desperdicio de O, liberado do cilindro e nao inalado, a invencao
UR2016P003480P tem a funcao de controlar (abrindo e fechando) o fluxo maximo consumido
pelo paciente monitorado por sensores de fluxo e atuando com algum tipo de valvula elétrica.
Uma outra invencao, BR2020180064407U2, tem por finalidade monitorar o consumo de O,
e assessorar os gestores no controle de gastos com a oxigenoterapia. Finalmente, a invencao
US10136859B2 é uma complexa central de controle autbnoma para doencas pulmonares cro-
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nicas as quais necessitam de terapias pulmonares de longa duracao. Esse dispositivo monitora
e controla uma rede complexa de sensores (movimentos, oxigenacao, fluxo de oxigénio, etc.)
para complexos tratamentos realizados por uma central na qual todos os dispositivos incluindo
a vélvula de oxigenacao sao acoplados em um utnico instrumento.

Nao foram encontrados registros de invengoes e de artigos de controle automatizado do
fluxo de oxigénio entregue durante a oxigenoterapia, de acordo com o valor de saturacao de O,
obtido pelo sensor de oximetria, com registro e andlise dos dados obtidos durante o periodo de
terapia, somente invencoes com algumas finalidades semelhantes. Destaca-se, ainda, a lacuna
existente no campo tecnolégico, pois até o momento, entre as principais patentes analisadas,
nao foram identificados dispositivos que oferecam a abordagem integrada e automatizada na
administracdo de oxigénio, de forma nao invasiva, que faca o registro e a anélise dos dados
durante todo o curso da terapia.

Em sua maioria, as tecnologias foram desenvolvidas para fins médicos e quanto a classi-
ficacao mais encontrada, visualizada na Figura 4, esta é relacionada a classificagcao A61B que
se refere a ciéncia médica ou veterinaria; higiene, ablb — 5 com finalidade de diagnéstico,
A61B5/1455, usando sensores 6pticos, por exemplo, oximetros de espectrofotométrico espectrais.

Figura 4 - Quantidade de patentes por identificagao CIP e nicho tecnolégico

A61B - 005/0145 (42295)

A61B - 005/1455
(59744)

A61B - 005/0205 (36423)

|G16H -... G16H -.../G16H -...[G]
Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo com dados do Questel Orbit® (2023)

Os primeiros registros na histéria eram aparelhos rudimentares para controle da libera-
cao do gas, para trabalhadores de 1915 (GB191419080) e para suporte ventilatério de 1933
(US1932757). Uma das publicagdes mais relevantes entre as patentes brasileiras tem como titular
a Sociedade Beneficente Israelita Brasileira Hospital Albert Einstein (BR112019012673A2) de
2019, com protecao mundial desde 2018 - WO2018112588A1, que descreve um equipamento
para controle do fluxo dos gases respiratérios, porém realiza a mistura de gases, nao sendo,
portanto, o controle apenas do fluxo do gas oxigénio medicinal e utiliza Machine Learning para
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esse controle. Empresas ja consolidadas no mercado, como a Covidien e a Philips, sdo as que
mais apresentam registro de patentes, como disposto na Figura 5, sendo que ja desenvolvem e
trabalham com tecnologias voltadas para a Satde, assim também é possivel visualizar que 6%
de todo o volume de registro dos ultimos 50 anos é gerido por apenas 10 empresas.

Entre as tecnologias mais recentes das empresas Covidien (US20230240602) e Philips
(W02022/184735), sao descritos dispositivos relacionados ao monitoramento dos pacientes
nao realizando a administracao de oxigénio de forma automatizada. E a tecnologia mais re-
cente encontrada nessa busca é de 2023, nao levando em consideracao pedidos ainda nao
publicados devido ao periodo de graca (sigilo de 12 a 18 meses). Essa patente é da empresa
Noida (IN202311044667) e faz o monitoramento de sinais vitais e andlise da presenca de alcool
no individuo. Entre as mil publica¢bes de patentes mais recentes, somente seis tém registro no
Brasil (BR202021013498), sendo apenas uma, de uma universidade brasileira, a Universidade
Federal de Lavras (UFLA), Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (Fape-
mig), sendo uma tecnologia de melhoramento da vedagado da méascara para uso de suporte
ventilatério com pressao positiva, sem nenhuma automacao ou monitoramento.

Figura 5 - Patentes por Empresas (10 primeiras em niimeros de patentes)
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo com dados do Questel Orbit® (2023)

Quanto ao status legal, cerca de 44% sao consideradas arquivadas, ou por falta de atendi-
mento as regras legais ou expiradas e revogadas. Sendo que, das patentes ativas, apenas 15%
estao aguardando avaliacao do 6rgao regulador, as 40% restantes estao concedidas.

Percebe-se que os principais paises de prioridade de depdsito das patentes China, Estados
Unidos, Europa e Japao coincidem com a nacionalidade das principais empresas requerentes
de patentes e a relacao de interagao entre elas é vista na Figura 6.
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Figura 6 — Dependéncia entre as empresas detentoras de patentes
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Existem poucas redes de colaboracao entre as empresas, sendo que a Covidien, que possui
mais empresas com dependéncias de sua tecnologia, nao mostra nenhuma colaboracao com
outras tecnologias. Entre as cinco maiores empresas, nenhuma delas esta entre as empresas que
apresentam alguma colaboracao entre si, como demonstrado na Figura 7.

Essa tecnologia pode ser empregada para usos clinicos, hospitalares e domésticos. Em cli-
nicas e hospitais, o dispositivo atuara no auxilio da terapia e na administracao de tais recintos.
Assim, os profissionais de satide poderao controlar, acompanhar e planejar melhor a terapia
mediante relatérios e graficos precisos de evolucao da oxigenacao sanguinea dos pacientes em
tempo real. Por outro lado, a utilidade estende-se além do ambito clinico, alcancando o geren-
ciamento estratégico do consumo de oxigénio, pois os administradores hospitalares podem, de
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maneira mais informada, negociar o consumo planejado de oxigénio com operadoras de seguro
médico, considerando a precisao proporcionada pelo controle individualizado. Isso nao apenas
otimiza os recursos, mas também contribui para uma abordagem mais eficiente na prestacao
de servicos de satde. Além disso, no contexto domiciliar, o dispositivo de automacao se torna
uma ferramenta valiosa para pacientes que necessitam de oxigenoterapia em diversas condigcoes
clinicas. A capacidade de monitorar e de controlar o fornecimento de oxigénio em casa oferece
uma solugao conveniente e eficaz para o gerenciamento de longo prazo.

Figura 7 - Colaboracao entre os players
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As principais vantagens derivadas do uso desse dispositivo de automacao sao mdltiplas.
Primeiramente, a capacidade de controlar com precisao a quantidade de oxigénio administra-
da durante a oxigenoterapia é crucial para garantir uma terapia eficaz. Além disso, a geracao
de relatérios precisos beneficia os profissionais de satde, fornecendo insights valiosos sobre o
processo de desmame do oxigénio. Esses relatérios também sao fundamentais para os gestores
hospitalares, permitindo uma previsdao mais precisa e uma gestao eficiente do consumo de
oxigénio dentro de suas instalacoes.

Desse modo, a introdugao de uma tecnologia que automatiza o controle do fluxo de oxigénio
durante a oxigenoterapia representa um avanco significativo, promovendo beneficios tanto para
os pacientes quanto para os profissionais de satide e administradores hospitalares. A precisao
na administracdo e o monitoramento continuo oferecem uma abordagem mais sofisticada e
personalizada para a gestao dessa terapia vital.

4 Consideracoes Finais

Neste estudo de investigacao da progressao da oxigenoterapia e das tecnologias associadas
ao controle e administracao de oxigénio, foi possivel registrar um aumento notavel na producao
de patentes e de pesquisas cientificas nesse dominio, especialmente durante a pandemia de
COVID-19, ressaltando a importancia dos avancos tecnolégicos na esfera da satde.

A inclusdo de automagéo simultanea e/ou término da terapia apresentam beneficios sig-
nificativos, permitindo uma maior eficidcia na oxigenoterapia. Adicionalmente, dispositivos
automaticos para o controle da oxigenoterapia podem otimizar a utilizacao do oxigénio como
terapia, evitando o desperdicio do gas terapéutico. Isso nao apenas promove uma maior se-
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guranca na indicacao e no uso domiciliar, mas também oferece suporte aos profissionais que
lidam com pacientes dependentes de suporte ventilatério. Com a visualizacao de dados durante
a terapia, alinhando-se a Medicina de Precisao, a administracao de oxigénio pode ser ajustada
com precisao as necessidades individuais, proporcionando uma técnica mais eficiente.

Os resultados indicam que a automacao e o controle em tempo real do fluxo de oxigénio
com base na saturagao de oxigénio (SpO,) constituem &reas de pesquisa em expansao. A per-
sonalizacao da administracao de oxigénio, aliada ao monitoramento continuo, oferece vanta-
gens substanciais na otimizacao da terapia e na redugao dos custos hospitalares. Destaca-se a
necessidade de colaboracao entre empresas e profissionais de satide para impulsionar solucoes
inovadoras. Embora existam tecnologias promissoras, ainda ha espaco para o desenvolvimento
de dispositivos mais avancados que automatizem integralmente o processo de oxigenoterapia,
tornando-o mais eficiente e preciso.

Este estudo sublinha a importancia da inovacao tecnolégica na éarea da satide e seu im-
pacto positivo na qualidade de vida dos pacientes, na eficiéncia dos servicos de satde e na
gestao de recursos. Espera-se que o cenéario apresentado aqui estimule o desenvolvimento e a
implementacao de solucoes mais avancadas no campo da oxigenoterapia, contribuindo para um
atendimento aprimorado aos pacientes e para uma gestao mais eficiente dos recursos de satde.

5 Perspectivas Futuras

O campo da oxigenoterapia estd em constante evolucao e, entre as tendéncias atuais, des-
taca-se o progresso na automatizacao do controle de oxigénio, buscando torna-lo ainda mais
preciso e adaptavel as necessidades individuais dos pacientes. Esse avanco é possivel por meio
do desenvolvimento de algoritmos de aprendizado de maquina que ajustam de forma continua
o fornecimento de oxigénio com base em dados em tempo real.

A implementacao de sensores mais avancados e precisos na monitorizacao dos pacientes
desempenhard um papel crucial na melhoria da eficacia da oxigenoterapia. Esses sensores
nao se restringirao apenas a medicao da saturacao de oxigénio, abrangendo, também, outros
parametros fisiolégicos relevantes. A busca por terapias personalizadas continuara a crescer,
levando em consideracao nao apenas a saturacao de oxigénio, mas também as caracteristicas
individuais do paciente, histérico médico e condicoes de satde especificas. Isso possibilitara
uma abordagem mais precisa e eficaz no tratamento.

A telemedicina e o monitoramento remoto desempenharao um papel cada vez mais sig-
nificativo na oxigenoterapia domiciliar. Dispositivos conectados a internet permitirdao que os
pacientes sejam monitorados a distancia, simplificando o acompanhamento continuo por parte
dos profissionais de satide. A gestao de dados e a aplicagao de inteligéncia artificial serdao cruciais
para aproveitar os dados coletados durante a oxigenoterapia. A analise avancada desses dados
proporcionara insights valiosos sobre o progresso do tratamento, auxiliando na identificagcao de
tendéncias clinicas importantes. Além disso, a sustentabilidade e a eficiéncia energética serao
consideragoes cada vez mais relevantes. O desenvolvimento de dispositivos mais eficientes
em termos energéticos e sustentaveis sera crucial para reduzir custos e minimizar o impacto
ambiental da oxigenoterapia.
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Em suma, a evolucao tecnolégica da oxigenoterapia busca aprimorar a automacao, a
personalizacao e o monitoramento, utilizando tecnologias avancadas para elevar a qualidade
do tratamento e diminuir os custos relacionados. A colaboracdo entre profissionais de satde,
engenheiros e empresas sera fundamental para concretizar esses objetivos, oferecendo beneficios
aos pacientes globalmente.
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