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RESUMO

O monitoramento do retorno anestésico em pequenos animais pode ser desafiador. Este trabalho
visou validar a monitorizago portatil do retorno anestésico por meio de um sistema BlTalino R-
0T conectado a um computador via Wi-Fi, baseado na analise de movimento e aquisicéo digital de
sinais vitais em pequenos animais. O movimento foi medido com base na variacdo da aceleracgéo
em intervalos de cinco milisegundos em cada eixo, sendo entdo somados os trés eixos. Foram
avaliadas 12 fémeas, caninas e felinas, sem ragas definidas, com idade estimada entre 6 meses a 3
anos e consideradas ASA I. Os animais foram alocados em 2 grupos,sendo todos submetidos a
cirurgia de ovério histerectomia sob o mesmo protocolo anestésico. Os individuos foram
monitorados durante 1 minuto, por meio do acoplamento do aparelho ao pescoco, em 5 momentos
diferentes: com o animal livre de farmacos (M1), 15 minutos apds a medicacéo pré anestésica (M2),
na extubacdo (M3), 30 minutos pds extubacdo (M4) e, por fim, 120 minutos pds extubacdo (M5).
Ap6s o procedimento foram calculadas as médias dos valores coletados. Observou-se que todos
animais iniciaram M1 com 662 pontos e retornaram totalmente a normalidade em M5, com
diferenca entre os grupos de M2 a M4. Os felinos apresentaram maior depresséo e excita¢do do que
0s caninos. O valores mais baixos observam-se em M3, aumentado a excitacao até M4, com retorno
aos valores iniciais em M5. Os estudo deste parametros sugere a futura capacidade de utilizar desta
tecnologia para identificar ataques convulsivos. Os dados obtidos demonstraram a capacidade do
aparelho BITalino em detectar as variagdes, mesmo que pequenas, na movimentacgao e sinais vitais
dos animais em questdo; além de ser de facil montagem e aplicacéo na rotina cirargica. A ferramenta
aqui apresentada permite o acompanhamento seguro dos animais no contexto perioperatério e de
internamento, aumentando a eficiéncia e produtividade dos centros de atendimento veterinarios,
além de auxiliar na diminuic&o dos custos envolvidos em certos procedimentos.

Palavras-chave: monitorizagdo,Wi-Fi, movimento, anestesia, cdo e gato.

ABSTRACT

The monitoring of anesthetic return in small animals can be challenging. This study aims to validate
the portable monitoring device of anesthetic return by means of a BITalino R-10T system connected
to a computer via Wi-Fi, based on the analysis of movement and digital acquisition of vital signs in
small animals. Twelve females, canine and feline, without defined breeds, were evaluated, aged
between 6 months and 3 years and considered ASA I. The animals were allocated in 2 groups, all
of which were submitted to hysterectomy ovarian surgery under the same anesthetic protocol. The
individuals were monitored for 1 minute, by coupling the device to the neck, at 5 different times:
with the drug-free animal (M1), 15 minutes after pre-anesthetic medication (M2), on extubation
(M3), 30 minutes after extubation (M4) and, finally, 120 minutes after extubation (M5). After the
procedure, the averages of the collected values were calculated. It was observed that all animals
started M1 with 662 points and returned completely to normal in M5, with a difference between the
groups from M2 to M4. Felines showed greater depression at M3 and excitement at M4 than canines,
with a gradual return to initial values after M4. Dta from this study suggest the future possibility to
use this equipment foridentifying convulsive attacks. The data obtained demonstrates the capacity
of the BITalino device to detect even smallvariationsvariations in the movement and vital signs of
the animals; besides being easy to assemble and apply in a surgical routine. The tool presented here
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allows safe monitoring of animals in the perioperative and inpatient context, increasing the
efficiency and productivity of veterinary care centers, in addition to helping to reduce the costs
involved in certain procedures.

Keywords: monitorization, Wi-Fi, movement, aneasthesia, dog and cat.

1 INTRODUCAO

Em clinicas e hospitais veterinarios, sdo varios 0s procedimentos que necessitam de sedacao
ou até mesmo anestesia geral dos pacientes. Rotineiramente, a castracdo € uma das intervengoes
mais freqlientes na clinica cirdrgica com impactos na salde individual e social do animal
(KUSTRIZ, 2012; ATAIDE et al., 2020). Para este efeito o animal é submetido a anestesia geral
que permite a perda de consciéncia e contencao do individuo, além de promover analgesia.Para isso,
séo utilizadas substancias que promovem hipnose, relaxamento muscular e analgesia ( WHELAN &
FLECKNELL, 1992).

O risco de mortalidade durante o periodo anestésico em pacientes animais é maior do que 0s
relatados em pacientes humanos (GIL & REDONDO, 2013). Calcula-se que 30% dos ébitos
acontecem no periodo pés-anestésico (BRODBELT, 2008) e, as principais complica¢des que podem
ser observadas durante a recuperacdo anestésica estdo correlacionadas com os efeitos dos farmacos,
consistindo principalmente em depressdo cardiorrespiratria, hipotermia, retardamento da
recuperacdo anestésica e a recuperacdo precoce acompanhada de disforia e delirio (BEDNARSKI
et al., 1986; BEDNARSKI et al., 2011).

Muitas vezes a finalizagdo da monitoracdo do paciente ocorre ap6s a extubagdo, quando o
animal demonstra os primeiros sinais de recuperacao de consciéncia. Esta forma errénea acontece
muitas vezes na rotina de pequenos clinicas veterinarias visando diminuir custos com funcionarios.
Essa conduta desconsidera o periodo de metabolizacao de farmacos e a alta porcentagem de mortes
que ocorrem nesse momento (BRODBELT, 2008; BEDNARSKI et al., 2011).

Ao longo dos anos surgiram inumeros aparelhos voltados para a medicdo automatizada de
sinais fisioldgicos no trans e pos-cirargico, além de guidelines especificos para estes momentos
(GRUBB, 2020). Esses sistemas automaticos, como monitores eletrénicos de multiparametros,
auxiliam na obtencéo e manutencédo dos registros em suporte digital (BRUGAROLAS et al., 2015),
porém, sdo economicamente pouco acessiveis. A utilizacdo do aparelho visa diminuir o risco de
morte no periodo pds-anestésico, e a mado de obra para tal tarefa.

O presente trabalho visa investigar um meio viavel, robusto e de baixo custo para monitorar

0 retorno anestésico de pacientes e melhorar o acompanhamento clinico nesta fase. O sistema esta
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baseado na colheita de sinais vitais e movimentagdo com um sistema BlTalino da variante R-10T
conectado via Wifi. O sistema deverd ser um alarme simples de utilizar na rotina anestésica

veterindria.

2 MATERIAIS E METODOS

Para a execucdo do estudo foi realizada uma parceria entre o departamento de ciéncias
veterinarias na UTAD, o departamento de engenharia mecanica e pesquisa de automacdo,
instrumentacdo e controle da FEUP, na Universidade do Porto e o hospital veterinario
ANIMALcare; todos localizados na regido Norte, em Portugal. O projeto foi previamente aprovado
na ORBEA-UTAD sob o N° 1580-e-DCV-2019.

Protocolo experimental: Foram selecionados 12 fémeas higidas, sem raca definida, entre 6
meses e 3 anos de idade; separados em 2 grupos iguais, sendo 6 da espécie canina, de 5 a 20 kg
(grupo C), e 6 da espécie felina, de 3 a 5 kg (grupo F). Todos os animais foram submetidos a exame
fisico e laboratorial, sendo classificados como ASA 1.

O MPA, bem como o protocolo anestésico, foram padronizados e utilizados em todos 0s
individuos, sendo também todas as ovario-histerectomias realizadas pelos mesmos profissionais
cirurgido e anestesista. Ap6s o periodo de jejum dos animais, foi realizado o MPA que consistiu em
uma dose intramuscular de buprenorfina (0,02mg/kg) associada ao diazepam (5mg/kg) (CEUA-
UNIFESP, 2019); 40 minutos ap0s, foi realizada a tricotomia do campo operatério e a cateterizacdo
venosa para inducdo anestésica, na qual foi utilizado propofol dose-efeito até ser possivel fazer a
intubacdo orotraqueal. Em seguida, os animais foram conectados a anestesia inalatdria com
isofluorano em um vaporizador calibrado, na concentracdo de 1,5V% e diluido em um fluxo de
oxigénio a 100% por um sistema circular semi-fechado. Durante todo procedimento cirtrgico os
pacientes receberam uma solucao de ringer lactato em taxa de infusdo de 10ml/kg/h. Apds a inducéo,
todos os pacientes foram colocados em decubito dorsal e o aparelho para monitorizacdo e 0s
sensores do eletrocardiograma foram posicionados.

Ap0s a cirurgia, todos os animais receberam tramadol na dose de 1,0 mg/kg e carprofeno 4,0
mg/kg visando o controle de dor. Foi mensurado em minutos o tempo necessario para a extubacao,
considerando sinais de tosse ou degluti¢do, bem como o tempo em que o0 paciente se posicionou nos
decubitos esternal e quadrupedal. Por fim, foram mensuradas a temperatura via retal, e as

freqliéncias cardiaca e respiratoria.
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2.1 EQUIPAMENTO TESTADO

O equipamento utilizado para monitoracdo de movimento e sinais vitais € composto por um
sistema BITalino da variante R-10T, com freqiiéncia de amostragem de 200Hz, botdo de on/off e
uma bateria recarregavel. O mesmo possui acoplados trés sensores, um para temperatura, um para
ECG e outro para movimento, por meio da unidade inércial de medida (acelerdbmetro, giroscopio e
magnetdmetro) que recolhe a informagdo em trés eixos (X, y e z) expresso na unidade g. A partir
dele, é medida a variacdo da aceleracdo em intervalos de cinco milisegundos em cada eixo, sendo
entdo somados os trés eixos. Os resultados sdo representados em um grafico de variacdo da
aceleracdo ao longo do tempo, sendo este Ultimo expresso em segundos. A pontuacéo é distribuida
de acordo com cada movimentagédo, sendo diretamente proporcional a quantidade de movimento.
O equipamento (Fig. 1) possui tecnologia Wi-Fi, podendo ser ligado por meio desta a qualquer

computador ou telefone celular para a continua coleta de dados e monitoracdo do paciente.

Figura 1. BITalinoR-10T. A) RGB LED; B) Reset Switch; C) Conector de Bateria; D) Conector USB; E) Botdo on-off;
F) Conectores de sensores; G) Bateria.

O aparelho em questdo foi acoplado ao pescoco dos animais por meio de atadura eléstica
aderente (Fig. 2) e foram realizadas medicGes em 5 momentos diferentes: com o animal livre de
farmacos (M1), 15 minutos ap6s a medicacao pré anestésica (M2), na extubacdo (M3), 30 minutos
pos extubacdo (M4) e, por fim, 120 minutos pés extubacdo (M5). Apds as medicbes, os dados
obtidos foram transferidos para o software OpenSignals (r)evolution, que grava as informagdes no
formato.txt. Esses dados foram transformados em um grafico de movimentos, através de um
programa desenvolvido em Python (disponivel em https://github.com/PedroAntunes178/AMov/),
para melhor visualizacdo dos resultados. O grafico com 1 minutos de gravacgéo foi dividido em seis

partes iguais com 10 segundos cada, recebendo cada parte uma pontuacao respectiva.
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Figura 2. Animal anestesiado com o aparelho posicionado no pescogo coberto pela atadura eléstica aderente.

A partir dos resultados coletados, foram realizadas as médias entre os animais da mesma
espécie, e, de acordo com os valores totais de cada faz, e construimos os graficos de cada grupo. Os
resultados séo apresentados com estatistica descritiva atraves de médias e diferencas percentuais em

cada momentos.

3 RESULTADOS

No grupo C, a média da pontuacdo em M1 foi 663 pontos (67,44), caindo para 255 em M2
(322,75) (queda de 61,5% de pontos de 663), chegando em 11,04 no trans-operatdrio (queda de
98,2% de 663), retornando a subir em M3 com 75 pontos (22,04), continuando gradativamente em
M4 com 196 pontos (55,01), e atingindo a mesma pontuacdo de 663 em M5 (760,63) (Graf. 1).
Ainda no grupo C, os animais levaram em média 5 minutos apds o término da anestesia para serem
extubados; e demoraram 28 a 45 minutos entre a extubacdo e os posicionamentos de decubito
esternal e quadrupedal, respectivamente. Todos mantiveram suas temperaturas na media dos 36,7°C
no pos-cirdrgico. Apenas dois animais apresentaram certa resisténcia ao MPA, demorando mais

tempo para ficarem sedados do que o0s outros participantes.
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Gréfico 1. O gréafico demonstra a quantidade de movimento obtido no grupo canino ©, contendo os pontos obtidos, o
momento coletado, e as diferentes linhas demonstram cada animal em particular. Animal livre de farmacos (M1), 15
minutos apds a medicacdo pré anestésica (M2), extubagao (M3), 30 minutos pés extubacdo (M4) e 120 minutos pos
extubacdo (M5).
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No grupo F, a média dos animais em M1 foi de 121 pontos (28,28), sendo esta mantida em
M2 (19,79). Em M3 a pontuacdo entrou em queda, sendo de apenas 13 pontos (7,29) (queda de
89,2% de 121 pontos); subindo acima da inicial em M4, com 224 pontos (4,17) (Aumento de 85,1%)
e retornando a inicial em M5, nos 121 pontos (28,15) (Gréaf. 2). Todos os animais demoraram, em
média, cerca de 5 minutos para serem extubados apds o desligamento da anestesia, 15 minutos para
se posicionarem em decuUbito esternal e 25 minutos para o decubito quadrupedal. As temperaturas

variaram entre 36,5° no pds-cirurgico imediato a 37,8°C em M4.
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Gréfico 2. O grafico demonstra 0s movimentos obtidos no grupo Felino(F), contendo os pontos obtidos, 0 momento
coletado, e as diferentes linhas demonstram cada animal em particular. Animal livre de farmacos (M1), 15 minutos ap6s
a medicagdo pré anestésica (M2), extubagdo (M3), 30 minutos p6s extubacdo (M4) e 120 minutos p6s extubacédo (M5).
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4 DISCUSSAO

BlTalino é um hardware, produzido pela empresa PLUX — Wireless Biosignals, S.A.
(https://mww.plux.info/index.php/en/). Possui dois sensores incorporados, um de temperatura e uma
unidade de medida inercial (acelerdmetro, giroscopio e magnetémetro). Contém ainda duas entradas
analdgicas, onde podem ser ligadas em outros sensores. O BlTalino R-l1oT é ligado a qualquer
sistema, computador ou telefone celular, por Wi-Fi, permitindo continuamente a captura de dados
e 0 seu processamento. A freqliéncia de amostragem é de 200 Hz e o sensor de temperatura interno
tem resolucédo de 12-bit. Possui um botdo on-off e uma bateria recarregdvel (TRINDADE, 2019). O
aparelno em questdo é compacto, leve e de facil manuseio que consiste em mensurar a
movimentacao do usuario. Ele se adéqua e € util para humanos e animais, pois consegue gravar 0s
movimentos e a temperatura corporal por até 48 horas seguidas, possibilitando a monitoracdo por
wi-fi. Adicionalmente, o equipamento pode acoplar-se a sensores de electrocardiograma e monitorar
diversas variaveis cardiacas. O dispositivo é de facil utilizacdo pois pode ser colocado em cintos,
pulseiras, colares ou coleiras. A eficiéncia dessa classe de equipamentos foi demonstrada em
trabalhos cientificos com humanos e animais, na detecgédo precoce de fibrilacdo atrial, na oximetria
para a deteccdo da apneia do sono e até mesmo na avaliacdo de atividade fisica (AHMED & ZHU,
2020; MENDONCA, 2020; PRESTON et al., 2014). A aplicagdo de acelerémetros é ampla, e tem
crescido dentro da medicina veterinaria. Um estudo realizado em cdes de abrigo utilizou essa

tecnologia para monitorar o estresse que estes animais estavam sendo submetidos, a partir de um
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acelerémetro preso em suas coleiras. Os resultados do aparelho foram coletados e comparados com
a mensuracdo de cortisol salivar e urinrio, tendo sido encontradas correlagfes entre o aumento de
cortisol e o nivel de atividade dos animais, exemplificando a eficiéncia e aplicabilidade da
tecnologia (JONES et al., 2014). Adicionalmente, em outros estudos foi percebido durante a coleta
de dados que acelerometros mostram-se promissores no ramo neurol6gico, como um tipo de alerta
para convulsdes. Observou-se que o aparelho € capaz de detectar padrdes observados na fase pré e
inter ictal (LOOKMAN et al., 2011; NIJSEN et al., 2010).

No presente trabalho, houve uma diferenca da resposta entre os grupos. Devido a divergéncia
comportamental das espécies, os valores iniciais observados em M1 j& se apresentaram discrepantes
entre o0s grupos. Enquanto os felinos ndo demonstraram alteracdo em M2 ap6s 0 MPA, o grupo C
(canino) obteve uma queda de 408 pontos em relacdo a M1, evidenciando a maior sensibilidade da
espécie canina do que a felina aos farmacos do MPA preconizado, bem como as diferentes respostas
comportamentais (SANTANA et al., 2010; PYPENDOP & VERSTEGEN, 1994; KO et al., 2006).
Ainda demonstrando a disparidade entre os grupos, enquanto em M3 e M4 houve um aumento
gradativo da pontuacdo até retornar a normalidade em M5 no grupo canino; o grupo F (felino)
apresentou queda na pontuacdo em M3, com uma subida brusca em M4 - acima da média inicial -
retornando aos valores basais em M5, assim como o grupo C (canino), destacando novamente e
reforcando a diferenca comportamental e fisiol6gica dos felinos em relacdo aos cdes (TAYLOR &
ROBERTSON, 2004).

Um estudo prévio do nosso grupo, utilizando o mesmo sistema realizou a monitorizacéo da
temperatura de animais no periodo p6s-cirurgico. Os resultados demonstraram que os resultados
registrados pelo Bitalino refletem os padrdes normais esperados. O sistema registrou dados
confidveis apos as transicdes de estados induzidas por medicamentos e foi capaz de captar mudancas
de atividades que se assemelham com os efeitos conhecidos. Como no presente estudo, o trabalho
concluiu que este é um sistema de monitorizacao eficaz, podendo ser utilizado antes, durante e apds
os procedimentos cirurgicos (DUARTE, 2018).

As principais dificuldades na utilizagdo do BITalino, foram relacionas com interferéncia de
utilizacdo do colchdo térmico no sinal do WI-FI. Constatou-se que o impulso eletromagnético
produzido pelo colch&o térmico interfere na captacdo dos impulsos eletromagnéticos captados pelo
ECG, tal como ocorre nos aparelhos de marca-passos (GAUCH et al., 1997).

Ainda que necessite de ajustes, a utilizacdo do equipamento podera ser de grande valia na
rotina das clinicas veterindrias, auxiliando na diminuigdo da taxa de mortalidade no pds-cirurgico

por descuido humano e também nos custos com mao de obra. A analise das oscila¢fes de movimento
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pode ainda permitir desenvolvimento de um modelo preditivo do despertar dos animais. A
ferramenta aqui apresentada permite o acompanhamento seguro dos animais no contexto
perioperatorio e de internamento, aumentando a eficiéncia e produtividade dos centros de
atendimento veterinarios, além de auxiliar na diminuicdo dos custos envolvidos em certos
procedimentos, que podem ser empecilhos tanto para o profissional quanto para o proprietario do
animal (KIPPERMAN et al., 2017).

5 CONCLUSAO

Os dados obtidos demonstraram a capacidade do aparelho BITalino em detectar as variagdes,
mesmo que pequenas, na movimentacao e sinais vitais dos animais em questéo; além de ser de facil
montagem e aplicacdo na rotina cirurgica. Os estudo deste parametros sugere a capacidade futura
de utilizar esta tecnologia para identificar ataques convulsivos ou outras situacdes em que a analise

de movimento seja importante.
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