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RESUMO

A hipertensdo pulmonar (HP) consiste na elevacdo da pressao arterial ao ponto de afetar as
artérias dos pulmdes, comprometendo a capacidade respiratéria. Os sintomas incluem tontura
e sensacdo de pressdo no peito, aliada a falta de ar, e tendem a piorar com a idade.
Aproximadamente dois milhdes de brasileiros apresentam quadro de HP, das quais ao menos
100.000 desenvolvem a forma particularmente grave denominada hipertenséo arterial pulmonar
(HAP), que requer tratamento especifico. O tema tornou-se ainda mais relevante a partir da
pandemia da Covid-19, que aumentou globalmente a demanda por respiradores, sendo hoje
considerada fator agravante para casos de HAP. O objetivo do projeto aqui relatado foi elaborar
um carrinho funcional, ergonémico, capaz de atender as necessidades dos portadores de HAP
guanto ao transporte e manipulacdo do suporte de oxigénio. Além disso, o Oxicart agrega em
sua mochila o conceito de moda acessivel para poder carregar o respirador mecanico.
Entendemos que a proposta representa ganho para os pacientes em duas dimens@es: na questao
da satde propriamente dita e em termos de manutencdo da autoestima, que também se reflete
em qualidade de vida.

Palavras-chave: hipertensdo arterial pulmonar, ergonomia, moda acessivel, respirador
mecanico.

ABSTRACT

Pulmonary hypertension (PH) consists of an increase in blood pressure to the point where it
compromises respiratory capacity. Symptoms include dizziness and a feeling of pressure in the
chest, combined with shortness of breath, and tend to get worse with age. Approximately two
million Brazilians have PH, of which at least 100,000 develop the particularly severe form
called pulmonary arterial hypertension (PAH), which requires specific treatment. The topic
became even more relevant following the Covid-19 pandemic, which increased the demand for
respirators globally, and is now considered an aggravating factor for cases of PAH. The
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objective of the project reported here was to develop a functional, ergonomic cart, capable of
meeting the needs of PAH patients in terms of transporting and handling oxygen support. In
addition, Oxicart adds the concept of affordable fashion to its backpack to be able to carry the
mechanical respirator. We understand that the proposal represents a gain for patients in two
dimensions: in terms of health, strictly speaking and in terms of maintaining self-esteem, which
also reflects in quality of life.

Keywords: pulmonary arterial hypertension, ergonomics, accessible fashion, mechanical
respirator.

1 INTRODUCAO

Hipertenséo pulmonar (HP) é a denominacéo geral dada ao fendbmeno de vasoconstri¢do
normalmente associada a fatores como proliferacdo celular, fibrose e trombose, dificultando a
passagem do sangue por artérias e veias no pulmao (VARELLA BRUNA, 2021). A passagem do
sangue (e, consequentemente, do oxigénio) através da artéria pulmonar até vasos pulmonares
cada vez menores vai sendo progressivamente dificultada, o que compromete a capacidade
respiratdria do portador. Identificada pelo CID 1-27-0, trata-se assim de uma doenca progressiva,
caracterizada pela elevacdo da pressdo arterial pulmonar média a valores acima de 20mmHg,
segundo a Associacdo Brasileira de Pneumologia e Tisiologia (SBPT, 2021).

A circulacdo de sangue no pulmdo é importante para todos 0s 6rgdos, por conta da
oxigenacdo. Se 0 sangue ndo circula adequadamente na regido pulmonar, o0 bombeamento
sanguineo precisa ser intensificado, de modo que o coracgdo precisa trabalhar com mais forca, o
que sobrecarrega o ventriculo esquerdo (responsavel por bombear o sangue para o corpo).

Segundo a classificagdo clinica proposta em 2013, divide-se a HP em cinco subgrupos,
dos quais o grupo 1 é a propriamente chamada hipertensdo arterial pulmonar, ou HAP
(MINISTERIO DA SAUDE, 2014). Estima-se que no Brasil entre 0,5% e 1% da populacio
adulta apresente alguma forma de HP; sdo quase dois milhGes de pessoas, das quais cerca de
100.000 brasileiros desenvolvem a forma HAP, particularmente grave, que requer tratamento
especifico (SBPT, 2021). A dificuldade de diagnostico gerou subnotificagdo da HAP no Brasil
por muitos anos, 0 que € grave, tratando-se de doenca progressiva; nos Estados Unidos, em
2004 estimava-se 200.000 portadores de HAP (MENEZES, 2008). Os principais sintomas
reportados incluem tontura, sensacdo de pressao no peito e cansaco, aliados a falta de ar, e
tendem a piorar com a idade.

Para os portadores de HAP, atividades comuns como subir uma escada e mesmo andar
determinadas distancias passam progressivamente a requerer mais esforcos, sendo eventualmente

mesmo retiradas do rol de atividades cotidianas destas pessoas. Como consequéncia deste
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processo, embora existam alternativas farmacoldgicas principalmente nos estagios iniciais da
doenca, para garantir a qualidade de vida dos portadores de HP, em diversos casos torna-se

necessario 0 emprego de respiradores pulmonares mecéanicos (GUIMARAES, 2005).

1.1 RESPIRADORES PULMONARES MECANICOS

Devido ao nivel de esfor¢o dispendido nas atividades diérias, por vezes é necessario que
os portadores de HAP utilizem respiradores pulmonares mecanicos com alta concentragédo de
oxigénio. Varios podem chegar a necessitar de aparelhos de auxilio respiratorio 24 horas por
dia, sendo necessario carregar 0 equipamento em praticamente todas as atividades diarias, nos
mais diversos locais.

Para esta parcela da populacdo que precisa utilizar respiradores portateis, no entanto, as
opcdes no mercado brasileiro sdo ainda limitadas. Além disso, o custo € alto: um Unico
respirador pode apresentar custo superior a vinte mil dolares (VILELA, 2020). Além do
problema do alto custo, um dos maiores desafios € garantir a mobilidade dos usuérios, pois 0s
aparelhos encontrados no mercado atualmente possuem um peso médio entre 4 e 6 kg, 0 que
dificulta significativamente a locomocdo da pessoa que precisa carregar o respirador
continuamente. Outra dificuldade é a propria obtencdo do aparelho. Por conta do custo elevado,
diversos usuarios chegam a viajar ao exterior para obter um modelo de respirador capaz de aliar
eficiéncia e acessibilidade; no entanto, frequentemente estas pessoas enfrentam problemas no
momento do reembarque ao pais, devido as restricdes de peso da bagagem.

O presente trabalho parte dos desafios dos portadores de insuficiéncia pulmonar e tem
por objetivo apresentar a proposta de elaboracdo de um dispositivo para facilitar o transporte
do respirador mecanico, com foco na ergonomia. A ideia inicial foi avaliar a possibilidade de
adaptacdo de um dispositivo de movimentacdo dos respiradores para conceber um carrinho de
design moderno, funcional e que atenda a necessidade dessas pessoas, apresentando custo mais
acessivel, além de fornecer maior conforto aos seus portadores, em relacdo aos produtos hoje

disponiveis no mercado.

2 METODOLOGIA

A metodologia de desenvolvimento deste trabalho foi dividida em etapas. A etapa inicial
foi a realizacdo de pesquisa sobre o tema através de revisdo bibliografica, utilizando-se
“hipertensdo pulmonar” e “respirador” como termos chave e apresentando, como critérios de
inclusdo: i) a disponibilidade dos textos na integra na internet; e ii) a publicag&o ter ocorrido a

partir de 2005. A selegdo foi efetuada com base na anélise da relevancia para este estudo.
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Como a bibliografia relevante sobre o tema € ainda escassa, a etapa seguinte foi realizar
uma investigacao social junto ao publico alvo do dispositivo proposto (portadores de HP com
demanda de uso de respirador mecanico), numa combinacdo de pesquisa exploratéria e de
mercado, utilizando o Google Forms como suporte para o questionario aplicado. Este contato
junto ao publico-alvo teve o objetivo de compreender o dia-a-dia destas pessoas e suas
demandas especificas, a partir das quais passou-se a etapa principal do trabalho: o projeto de
construcdo de um prototipo adaptavel aos usuarios.

Na etapa de desenvolvimento propriamente dita, utilizou-se engenharia reversa para
analisar e elaborar a proposta de prototipo do Oxicart, alternativa de respirador portatil que visa
facilitar o cotidiano dos portadores de doenca pulmonar. Por fim, com apoio de uma empresa

que também patrocinou o projeto, construiu-se o prototipo do Oxicart.

3 RESULTADOS
A partir da pesquisa exploratoria, construiu-se a Figura 1, a seguir, que sumariza as
respostas do publico-alvo consultado a respeito das principais dificuldades quanto ao uso de

respirador.

Figura 1. Distribuicdo das respostas dos entrevistados a pergunta:
“Quais sdo suas principais dificuldades na utilizagdo do respirador?”

Principal dificuldade no uso de respirador

B Peso do respirador

B Locomocao

@ Outras / Nao faco uso
continuo do respirador

Fonte: Autores (2023).

Os resultados obtidos apontam claramente qual é a principal dificuldade mencionada: o
peso do equipamento (respirador), considerado excessivo - e, assim, incobmodo - pela maior

parte dos respondentes. Mesmo o segundo motivo destacado (dificuldades de locomocéo) esta
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associado ao problema do peso excessivo dos respiradores em geral. Estas respostas orientaram
todo o processo de elaboracdo do prototipo, direcionado ao aumento da portabilidade por
reducdo do peso final do equipamento.

Para acelerar o desenvolvimento de produtos, tem sido cada vez mais comum iniciar um
projeto a partir da compreensdo dos dispositivos ja disponiveis no mercado, com foco em
possiveis melhoramentos e/ou adaptagdes. Optou-se assim pelo emprego da engenharia reversa
no presente trabalho, sendo o Oxicart projetado a partir da desconstrucao e exploracdo de um
modelo ja existente, compreendendo sua forma de fabricacdo e montagem, para modernizacao,
adaptacdo e melhorias (PENTEADO, 1996).

Além da portabilidade, considerando o alto custo dos respiradores importados, buscou-
se desenvolver um produto de baixo custo; assim, a estrutura base do Oxicart foi elaborada
tomando-se por base o tradicional modelo de carrinho de feira com sacola acoplada.

O foco inicial do desenvolvimento do projeto consistiu no reforco da estrutura do
carrinho, visando a durabilidade e seguranca do produto. Na sacola, foram adicionados
compartimentos adaptados especificamente as necessidades elétricas do equipamento, como
uma bolsa para acomodacédo do aparelho e uma bolsa para carregar as baterias extras e cabos
do carregador. Também foi incluido no projeto um espago para bateria reserva e para o
carregador, além de uma saida na parte traseira que permite carregar o aparelho sem precisar
tira-lo da mochila.

Para garantir a integridade de fios, cabos e tubos, incluiu-se na estrutura do carrinho
alguns passadores para que a mangueira possa se posicionar entre estes, evitando que uma
eventual dobra ou pressédo viesse a gerar qualquer risco de estrangulamento da mangueira. A
partir destes pontos e através da parceria com a empresa Wmvale Ricardo, que apoiou e
patrocinou o projeto, foi possivel desenvolver o protétipo do Oxicart (Figura 2) com as

caracteristicas especificadas na Tabela 1.
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Figura 2. Prot6tipo do Oxicart com respirador posicionado.

Fonte: Autores (2023)

Tabela 1. Caracteristicas fisicas do Oxicart.
Caracteristica Valor/Descrigdo

Alturasemaroda 77,0cm
Alturacomaroda 86,5cm

Largura 35,0cm

Espessura 26,0 cm

Material Aluminio
Revestimento Pintura eletrostética

Fonte: Autores (2023).

O produto pretende oferecer vantagens em relagdo as alternativas atualmente
disponiveis no mercado nacional:

- a mochila que prende o aparelho ao carrinho é impermeavel e feita em tecido especial

para nao esquentar o aparelho;

- 0 carrinho apresenta dispositivo de ajuste que permite ao cliente controlar o

comprimento do cateter conforme a necessidade especifica do usuério;
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- baixo custo (ponto considerado essencial no desenvolvimento do projeto).

4 DISCUSSAO

Sabe-se que diferentes mecanismos podem contribuir para a instalacdo da HAP num
paciente. Recentemente, reportou-se que lesdo pulmonar grave no contexto da Covid-19 pode
levar ao surgimento (ou piora) da condicdo de HAP (SILVA et al, 2022), sendo a infeccdo por
Covid-19 considerada hoje uma condi¢do potencialmente agravante para a HAP, uma vez que
0 virus gera significativas alteraces cardiopulmonares em pacientes. Na verdade, o proprio
manejo de pacientes com HAP tem sofrido alteracfes a partir da pandemia da Covid-19
(CORREIA et al, 2022).

No ambito hospitalar, em trabalho anteriormente publicado neste periddico, abordamos
os desafios de pessoas com limitacGes de movimento diante de situacdes especificas como a
Covid-19, constatando-se a necessidade de mobilizacdo para atendimento capaz de atender as
especificidades com eficiéncia (SOUZA et al, 2020). A protecdo respiratoria - para equipes e
pacientes - também foi abordada neste contexto (SILVA et al, 2021), bem como a necessidade
de uma gestéo estratégica e adequada de estoque no que se refere ao gerenciamento hospitalar
de equipamentos (OLIVEIRA et al, 2021). Entendemos que o desenvolvimento do sistema aqui
proposto para o transporte de suporte respiratorio € aplicavel (também) ao contexto hospitalar.

A primeira versdo do Oxicart atendeu as necessidades basicas e as expectativas dos
usuarios que responderam a pesquisa de mercado. A mobilidade do carro é claramente superior
a dos dispositivos hoje comercializados. O uso do aluminio como material base permitiu o
desenvolvimento de um carrinho extremamente leve, o que por si ja facilita o deslocamento e
melhora o conforto do usuario; além disso, as rodas com giro 360° permitem que o
deslocamento ocorra sem a necessidade do usuario imprimir forca para sustentacdo do aparelho
e sim apenas para a locomocéo no plano.

Os testes inicialmente realizados permitiram também identificar oportunidades de
melhoria para o projeto. Estuda-se, por exemplo, aplicar um revestimento cilindrico de
poliuretano na regido de ‘pega’ do equipamento, para maior conforto ao contato da méo do
usudrio. Outra perspectiva de melhoria envolve trabalhar para reduzir as dimensdes do Oxicart;
além de resultar na reducdo da quantidade de material utilizado, e consequentemente do custo,
ISSO permitira que adotar um design mais fashion e minimalista, pois o dispositivo respiratorio
é mais estreito que o Oxicart. Um ponto adicional refere-se a mobilidade do carrinho, com
substituicdo das rodas por outras mais reforgadas e com maior didmetro, 0 que podera

proporcionar maior comodidade ao subir ou descer as calcadas, por exemplo, aléem de um
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sistema com giro 360°, permitindo que o sistema seja movimentado em pé e reduzindo assim a
necessidade de forca no punho do usuério. Por fim, dando atencéo aos conceitos ergonémicos
e de seguranca, planeja-se uma alca do carrinho ajustavel conforme a altura e envergadura do

usuario, visando seu maior conforto e comodidade.

5 CONCLUSAO

A partir das principais dificuldades apresentadas pelos portadores de insuficiéncia
pulmonar, peso do respirador e restricbes de locomocédo, desenvolvemos a proposta de um
novo dispositivo para movimentacao com respiradores, levando em conta a acessibilidade em
termos de custo e reducdo de peso do sistema. A proposta aqui apresentada propicia aumento
de qualidade de vida as pessoas com hipertensdo pulmonar, de modo que sua necessidade de
oxigenacdo complementar tenha o menor impacto possivel na realizacdo das atividades da vida
cotidiana. A construcdo de um carrinho funcional, confortavel em termos de transporte e
esteticamente agradavel visa ajudar os pacientes, permitindo aumento consideravel de liberdade
e autonomia, com ganho evidente na qualidade de vida. Entendemos que o olhar atento para a
significativa parcela da populacdo que apresenta dificuldades respiratorias € um dever de
cidadania e pode trazer diversos beneficios ndo apenas para tais pessoas, como para toda a

sociedade - beneficios que devem ser continuamente buscados, discutidos e ampliados.
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