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RESUMO

Grande parte das tecnologias implantadas no periodo pandémico
contemplaram a area da saude. Pacientes com Diabetes Mellitus, por exemplo,
utilizam-se de sensores para monitoramento da glicemia, o que se tornou uma
das saidas menos invasivas para controle das taxas de acucares no sangue.
Dessa forma, esse trabalho tem como objetivo apresentar um levantamento
sobre a importancia do uso de sensores glicémicos em pacientes com diabetes
durante o periodo de pandemia, como uma alternativa mais confortavel para
monitoramento da doenca. Este trabalho utiliza-se de uma pesquisa integrativa
de revisédo de literatura, com um intuito de sistematizar estudos produzidos e
publicados, de forma ordenada. Assim, como resultados, foram encontrados 07
trabalhos relacionados a temética. Portanto, esse estudo servira de apoio teérico
para os pesquisadores que abordem sobre os temas relacionados aos sensores

glicémicos e a testagem de COVID-19, o que contribui para o campo cientifico.

Palavras-chave: Diabetes. Sensores. Monitoramento. Pandemia. Tecnologia.



ABSTRACT

Most of the technologies implemented in the pandemic period
contemplated the health area. Patients with diabetes mellitus, for example, use
sensors to monitor blood glucose, making it one of the least invasive ways to
control blood sugar levels. Thus, this work aims to present a survey on the
importance of using glycemic sensors in patients with diabetes during the
pandemic period, as a more comfortable alternative for monitoring the disease.
This work uses an integrative literature review, with the aim of systematizing
studies produced and published, in an orderly manner. Thus, as results, 07 works
related to the theme were found. Therefore, this work will serve astheoretical
support for researchers who address topics related to glycemic sensors and
COVID-19 testing, contributing to the scientific field.

Keywords: Diabetes. sensors. monitoring. Pandemic. Technology.
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1. INTRODUCAO

A pandemia da COVID-19! trouxe a necessidade de se criar novas
estratégias nos servigos da area da saude, de modo que buscou adequacao para
a realidade de distanciamento social em que as pessoas enfrentam nesse
contexto. Uma alternativa para lidar com as demandas ndo s6 da saude, mas
também em outras areas, é por meio da utilizacdo de recursos tecnolégicos
(NEGREIROS,2021).

Com um olhar mais especifico para a saude, pode-se notar que essa
realidade tecnoldgica oportuniza a qualidade de atendimento, o que facilita a
comunicagao entre 0s usuarios e os profissionais da area (CELUPPI et al., 2021).

Para isso, grande parte das tecnologias implantadas nesse periodo
pandémico contemplaram a area da saude, principalmente pelo fato de que
muitos atendimentos precisaram ser suspensos por causa das medidas de
distanciamento social, e consequentemente, pessoas com doencas cronicas, por
exemplo, seriam prejudicadas caso ndo recebessem essa prestacao de servico
(NEGREIROS,2021).

Ao se tratar das doencas cronicas, pode-se citar a Diabetes Mellitus,
conhecida apenas como diabetes. E uma doenca causada pela falta de insulina
ou uma producéo nédo eficiente desse horménio que € produzido no pancreas.
Essa doenca metabdlica s divide em dois tipos: Diabetes Mellitus tipo 1 e
Diabetes Mellitus tipo 2 (OLIVEIRA; JUNIOR; VENCIO, 2017).

No que se refere aos numeros de pacientes diabéticos, houve uma
significativa proporcdo quanto ao agravamento da doenca, no Brasil,
correspondendo a um namero de 6,1 %, com concentracdo maior na regido
Sudeste (Costa et al., 2017).

Estudos realizados em 2019 pela International Diabetes Federation (IDF)
apontam que cerca de 9,3% da populacdo do mundo inteiro sofre com Diabetes
Mellitus. Estima-se que esse numero deva aumentar para 10,9 % até o ano de
2045(INTERNATIONAL DIABETES FEDERATION, 2019).

1 Uma infecgéo respiratéria aguda, causada pelo coronavirus Sars-cov-2 de alta
transmissibilidade.
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Assim, varios paises, a exemplo da Suica, Taiwan, Canada, Italia, Reino
Unido, Japao, Alemanha, Espanha e Franca buscam aperfeicoar seus sistemas
de saude com o intuito de promover a continuidade nos servigos, mesmo que em
periodo ainda de pandemia, mas com a devida assisténcia a esses pacientes
com problemas crénicos (OMS, 2022).

Pelo fato de pessoas com comorbidades, mais especificamente a
diabetes, terem menos resisténcia as variantes da COVID-19 é necessério, na
maioria dos casos, o internamento hospitalar. E de suma importancia o controle
da glicemia para reduzir o numero de incidéncias e ndo esgotar ainda mais o
sistema de saude (FEITOZA et al., 2020).

Nessa perspectiva, uma tecnologia capaz de aprimorar a vida dos
diabéticos ja comeca a ser utilizadas em alguns estados do Brasil. Trata-se de
sensores capazes de medir o nivel de insulina no sangue das pessoas
acometidas com a diabetes sem a necessidade da picada com agulhas
(RODRIGUES, 2022).

Além dessa medicdo, esses equipamentos possibilitam para que os
médicos identifiquem problemas comuns na vida das pessoas com diabetes,
como picos hiperglicémicos e episddios de hipoglicemia (RODRIGUES, 2022).

Portanto, esse trabalho abordara os estudos relacionados as pesquisas
acerca do uso de tecnologias a favor do controle glicémico, das pessoas com
Diabetes Mellitus, sobretudo durante a pandemia da COVID-19, em que os

pacientes diabéticos se tornaram mais vulneraveis.
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1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo geral

Apresentar um levantamento sobre a importancia do uso de sensores
glicémicos em pacientes com diabetes durante o periodo de pandemia, como

uma alternativa mais confortavel para monitoramento da doenca.

1.1.2. Objetivos especificos

o Enfatizar a luta das pessoas com diabetes no Brasil, com énfase as

formas de tratamento para a doenca, bem como as suas consequéncias.

o Definir os conceitos de sensores e suas principais aplicacbes no ramo
da saude;
o Analisar o andamento dos testes e aplicacbes dos sensores nas

unidades de saude do Brasil.
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1.2. JUSTIFICATIVA

A diabetes € um tema de grande relevancia por estar presente emmuitas
familias pelo mundo todo. Com a chegada da pandemia, pessoas com
comorbidades passaram a ser as primeiras atingidas pelo virus. Diversos
estudos buscam facilitar a vida desses diabéticos, ja que se trata de uma doenca
cronica.

Assim, esse trabalho traz também alguns cuidados importantes para
prevenir as consequéncias da diabetes, o que expde o autocuidado e a pratica
de atividades fisicas, quando sdo alinhadas a um bom monitoramento, que
permitem um bem-estar maior aos diabéticos (NEGREIROS,2021).

Nesta perspectiva, em meio ao mundo tecnoldgico, atraves das
Tecnologias de Informacgé&o?, surge a Internet das Coisas (10T),20 que possibilita
que objetos do dia a dia, com capacidade funcional e computacional,sejam
conectadas a internet (SANTOS, 2016).

Com isso, esse trabalho se torna relevante pelo fato de abordar essa
tecnologia adotada em fase de testes por alguns estados brasileiros, que
contribuira para a vida de pessoas que se encontram desgastadas pelo processo

de acompanhamento da insulina através de picadas diarias para monitoramento.

2E o conjunto de todas as agdes que sio realizadas por meio de recursos computacionais.
SE a interconexdo entre os objetos do dia a dia com a internet.
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2. Fundamentacao Tedrica

Neste capitulo serdo abordados conceitos sobre o andamento para o
tratamento de pessoas com diabetes no Brasil; as definicbes dos principais tipos
de sensores voltados para area da saude; e como os sensores glicémicos

colaborardo para a vida dos diabéticos.

2.1. Os desafios que os diabéticos enfrentam no Brasil durante a
pandemia da COVID-19

A pandemia da COVID-19 chegou ao Brasil em marco de 2020, o que
afetou diversos setores da sociedade. A area da saude foi uma das mais
atingidos pelo fato de muitas pessoas se infectarem com o Vvirus
simultaneamente, e isso congestionou o Sistema Unico de Saude (SUS)
(SANTOS; OLIVEIRA; ALBUQUERQUE, 2022).

Em relacdo as pessoas com diabetes, essa luta contra a COVID-19 se
torna secundaria pelo fato de diariamente, milhares de diabéticos buscarem
novas formas de tratamento mais eficazes para a doenca. Estudos mostram
gue pelo mundo todo, cerca de 430 milhdes de pessoas apresentem a Diabetes
Mellitus, o que pode esse numero aumentar em quase 50% nos préximos vinte
anos (IDF, 2019).

Neste sentido, no que diz respeito ao novo corona virus SARS-CoV-2
hospedado no Brasil ha cerca de dois anos, um aspecto chama a atencéo para
as pessoas que sao portadores da diabetes: os idosos. Eles foram os mais
afetados, com uma maior probabilidade de internamento hospitalar, tornando- se
um dos principais grupos de risco. Isso resulta do fato de possuirem baixa
imunidade e algumas comorbidades, a exemplo da Diabetes Mellitus,
hipertenséao, doencas cardiovasculares, obesidade, doenca pulmonar ou renal
cronica e cancer (ANGHEBEM, REGO e PICHETH, 2020).

Assim, alguns fatores precisam ser analisados: o primeiro diz respeito ao
monitoramento dos indices de glicemia, através de picadas de micro agulhas
no dedo das maos, realizadas nas unidades de saude mais préxima dos

pacientes. O que se destaca nesse contexto € a vulnerabilidade de
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contaminacgdo, por partes dos diabéticos com possiveis pessoas com COVID-
19, no ato da coleta do sangue (TRINCO et al., 2022).

Outro fator importante a ser considerado, diz respeito ao uso de
corticoides em pacientes com COVID-19, que, ndo necessariamente sao
diabéticas, mas que, através da medicacao da insulina para combate ao virus,
constatou-se uma elevacgao nos niveis de glicemia, o que necessitou também de

um monitoramento efetivo (WU,2020).

2.1.1. Os cuidados que todo diabético deve tomar

A principal causa de mortalidade em diversos paises é a Diabetes Mellitus
e suas complicacdes. Estima-se que no ano de 2019 morreram cerca de 4
milhdes de pessoas em todo o mundo, com uma faixa etaria entre 20 e 79 anos
de idade (SBD, 2020).

Para isso, torna-se urgente a mudanca de hébitos para prevenir a doenca
e suas graves consequéncias. Dentre as formas de prevencao do agravamento
da diabetes, estdo o autocuidado, a pratica de atividades fisicas, uma
reeducacdo alimentar, o cuidado com o0s pés, o uso de medicamentos
recomendados por um profissional e a retirada do cigarro (ADA, 2021).

Essas orientacfes devem ser seguidas sob a responsabilidade do préprio
individuo, mas com o apoio familiar e profissional. Assim, cabem aos
profissionais de salude desenvolver estratégias para alcancar as metas juntos
aos pacientes com diabetes, estimulando-os a seguirem um plano de saude para
reduc&o ou prevencio da doenca (DYONISIO, 2020).

Estudos mostram que a populacdo ndo desenvolvem com eficiéncia o
autocuidado, e se tornarem alvo direto da Diabetes Melittus. Com a chegada da
pandemia, a préatica de atividades fisicas foi reduzida. As pessoas ndo se sentem
estimuladas em realizar esses exercicios fisicos em sua casa, sem um
acompanhamento (CUNHA, 2022).

Em uma pesquisa realizada com pessoas diabéticas do tipo 2, no ano de
2020, na cidade de Sao Luis - MA, mostrou que, das 270 pessoas entrevistadas,
houve um crescimento sobre a adesao de algumas atividades deautocuidado,
para combate a doenca no periodo pandémico, como, por exemplo, tomar 0s

medicamentos nos horarios corretos e em quantidades
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recomendadas. Porém, houve pouca adesdo para a avaliacdo do acucar no
sangue, com a observacdo das quantidades de vezes recomendadas e
realizacdo de atividades fisicas (PORTELA, et al., 2022).

Por outro lado, a alimentacdo também foi afetada. Isso porque a busca
por comidas prontas através de aplicativos de Delivery também teve um aumento
significativo. Em meio ao medo e as incertezas do futuro, as pessoas “relaxaram”
seus cuidados, o0 que aumentou a probabilidade de se tornarem sedentérias e
desenvolverem a diabetes (LUNA; OLIVEIRA, 2022).

2.2. Alnternet das Coisas (IoT): A tecnologia usada para salvar vidas

A saude é essencial na vida do ser humano. Segundo a Constituicdo
Federal de 1988, além de ser um direito de todos, torna-se um dever de o Estado
garantir o desenvolvimento de politicas sociais para reducao do risco dedoencas,
a fim de garantir o acesso universal e igualitario (BRASIL, 1988).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica-IBGE (2015), as
doencas cronicas sdo responsaveis por cerca de 70% das mortes de todo o Pais.
Doencas cardiovasculares, cancer, diabetes, doencas respiratérias, sao
exemplos de perda de qualidade de vida e, muitas vezes, de morte antes dos
70 anos de idade.

Dentre os principais fatores de risco para essas pessoas com doencas
cronicas, dizem respeito ao tabagismo, o consumo excessivo de alcool, o
sedentarismo, entre outros (IBGE, 2015). Assim, 0s governos buscam
aperfeicoar seus sistemas de saude de monitoramento para controle dessas
doencas, e a garantia de inovagcbes em suas formas de tratamento (CALDAS,
2022).

Neste sentido, estd garantido na Constituicdo Federal, o incentivo, por
parte do Estado, do desenvolvimento da pesquisa e capacitacao cientifica, assim
como a tecnologia e inovacao. De modo que estas, se tornardo prioridades para
alcancar o progresso na ciéncia, tecnologia e inovacao (BRASIL, 1988).

Para isso, Costa (2018) afirma que a Internet das Coisas se trata de um

sistema computacional através de dispositivos interligados, sendo eles
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mecanicos ou digitais, envolvem objetos, animais ou pessoas, e que tem como
principal objetivo a transferéncia dos dados através de uma rede (PELZL, 2022).
A Internet das Coisas € uma estrutura de rede composta por Varios tiposde
objetos” que dependem de tecnologias de sensores, de comunicagao, de rede e
de processamento de informagdes” (MASSOLA e PINTO, 2018, p. 127).

Com o aparecimento das doencas crbnicas, os sistemas de saude de
diversos paises investem em um conforto doméstico para os idosos, de modo
que duas coisas muito importantes sejam levadas em consideracdo: o
monitoramento em tempo real e a verificacdo dos sinais vitais sem que o enfermo
precise ir até um leito hospitalar (YANG et al., 2014).

Segundo dados da empresa de consultoria Tractica (2016), a 10T colabora
para a medicao de pressao arterial, batimentos cardiacos e temperatura corporal
a distancia. Os dados também podem ser coletados através de dispositivos
chamados de wearables* parecidos como pecas de vestuarios conectados a
internet que evidencia os sintomas de um paciente e transmite para profissionais
de saude.

Um exemplo séo as pulseiras, colares e relégios bastante utilizados para
verificar os sinais vitais. Ainda segundo a empresa de consultoria Tractica
(2016), os investimentos nesses equipamentos aumentaram de 2,5 milhdes para

97,6 milhdes de unidades entre os anos de 2016 a 2021.

2.3. Os sensores e seus tipos mais comuns

Os sensores sao dispositivos que foram desenvolvidos para responder
aos estimulos e as deteccdes com eficiéncia. Dentre os principais estimulos
destacam-se: calor, movimento, pressdo, luz e outros. Assim, ap0s o
recebimento do estimulo, o sensor transmite o sinal para outros dispositivos
(MATTEDE, 2022).

S&o compostos por transdutores, capazes de transformar um tipo de
energia em outro, que transforma ainda, as grandezas fisicas em correntes
elétricas (FONSECA, 2006).

4 Os chamados dispositivos “vestiveis”, se trata de todo e qualquer dispositivo que possa ser
usado pelas pessoas como acessario.
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Os tipos de sensores mais comuns sao: 0 acustico, o elétrico, o
magneético, 0 mecéanico, o optico e o térmico. Como o préprio nome jé informa,

0 sensor acustico se utiliza do som para funcionamento, conforme figura 1.

Figura 1. Sensor acustico

Fonte: Silveira (2016)

Similar ao infravermelho mas, ao invés de fotons, este sensor acustico
percebe as diferentes ondas sonoras no ar (MATTEDE, 2022).

No que diz respeito aos sensores elétricos, eles monitoram a variacao
elétrica, a exemplo de aumento nas correntes ou tensdes elétricas, conforme
figura 2.

Figura 2: Sensor elétrico

Fonte: Silveira (2016)

Neste sensor elétrico, observa-se que o sinal também pode ser emitido
através da permissividade ou condutividade.
Os sensores magnéticos sdo responsaveis por detectarem o0s

movimentos de um campo magnético, conforme figura 3.
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Figura 3: Sensor magnético

Fonte: Silveira (2016)
Geralmente os sensores magnéticos sao utilizados para monitorar portas

de areas de riscos, sobretudo em valvulas lineares ou cilindros pneumaticos
(MATTEDE, 2022).

Os sensores mecanicos detectam os movimentos ou presencas, através
de recursos mecanicos, como ilustra a figura 4.

Figura 4: Sensor mecéanico

¥
q‘ -

Fonte: Silveira (2016)
Os sensores mecanicos sao bastante utilizados para detectar fechamento

ou abertura de portas e a presenca de objetos em locais, (FONSECA, 2006).
Ademais, Mattede (2022) relata que o0s sensores Opticos utilizam a
propagacéo da luz para seu funcionamento, como mostra a figura 5.

Figura 5: Sensor Optico

”

Fonte: Silveira (2016)
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Esses sensores Opticos também sdo chamados de sensores fotoelétricos,
comumente utilizados em elevadores, mouse de computadores, leitor de cédigo
de barras, marcha ré de veiculos e outro,

Por fim, os sensores térmicos fornecem respostas no que diz respeito as
mudancas de temperatura em que sdo submetidos. Um exemplo bem simples
€ por meio das camaras de frias, exposto na figura 6.

Figura 6: Sensor térmico

N
~ -

\

Fonte: Silveira (2016)

Os sensores térmicos sao instalados a fim de detectarem as mudancas
de temperatura para nao gerar prejuizos (WENDLING, 2010).

Além disso sdo considerados outros tipos de sensores o Acelerdbmetro,
GPS, Magnetbmetro, Sensor de proximidade, Sensor Infravermelho e
Ultrassénico (WENDLING, 2010).

2.3.1. A evolugédo dos sensores ao longo dos anos

A evolucéo dos sensores, assim como outras tecnologias, especialmente
aquelas voltadas a Internet das Coisas e a inteligéncia artificial, ganham
constantemente mais espago nesse meio (FONSECA, 2006).

Os primeiros sensores surgiram no ano de 1950, criados a fim de
substituir as antigas chaves de acionamento. Assim, o funcionamento das
maquinas e equipamentos foi automatizado (NEGREIROS, 2021).

Com isso, como esses sensores foram criados antes do surgimento da
internet, sdo considerados percursores dos sistemas digitais. Porém, com o
avanco das tecnologias, fez-se necessario uma adequagéo dos sensores para
uma maior garantia para qualidade e automatizacdo de seguranca dos dados
(FONSECA, 2006).
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Assim, ao utilizar de um smartwatch®, por exemplo, 0 seu monitoramento
ocorre pelo sensor. Outro exemplo da evolucdo dos sensores estd na
comparacao entre o data loggers e o0s sistemas de monitoramento de
temperatura sem fio. O data loggers se trata de um aparelho capaz de registrar
dados conforme uma configuracdo predefinida. Esses registros sao llimitados,
de acordo com a atuacdo humana para uma maior efetivacdo com os sistemas
de monitoramento de temperatura sem fio, os dados sdo capturados com maior
precisdo, em tempo real, além de garantir uma maior seguranca acerca desse
processo de monitoramento e repasse dos dados (NEXTO, 2022).

Dentre os avangos que ocorreram ao longo dos anos, 0S sensores que
sdo utilizados na area da saude ganham destaque, a exemplo dos que séo
inseridos nos aparelhos de verificar a frequéncia cardiaca, a glicemia, a
temperatura, e outros (ALMEIDA, 2021).

Além disso, os medicamentos termolabeis®, vacinas e produtos
oncoldgicos também dependem do sensoriamento para manter a seguranca e
os parametros de qualidade. O avanco dos sensores também tem ganhado
destaque nos chamados “ hospitais inteligentes”, ao utilizar-se da checagem
beira leito e também dos dispositivos wearables 7 utilizados na telemedicina
(NEXTO, 2022).

2.3.2. Os sensores glicémicos como ferramenta para o tratamento da
diabetes.

As pessoas que sdo acometidas com a Diabetes Mellitus sabem que o
tratamento para essa doenca é bastante desgastante. Isso ocorre pelo fato da
precisdo de ser realizado um monitoramento constante ao longo do dia acerca
das taxas de glicemia (ROSA e GONCALVES, 2022).

Para esse monitoramento, a forma mais utilizada €é através do
glicosimetro, um aparelho que mede a quantidade de glicose no sangue por meio

de uma picada no dedo. Esse método, além de causar desconforto para o

5Um reldgio digital que consegue realizar outras fungdes, como notificar o usuario sobre as
mensagens de suas redes sociais.

6 Os medicamentos sensiveis a acdo de temperatura, devendo ser armazenados entre 2°C e 8°
C.

’Os aparelhos wearables, chamados de vestiveis sdo exemplos de equipamentos utilizados na
telemedicina, além de maquinas usadas para realizar exames mais praticos e confortaveis para
0s pacientes e profissionais.
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paciente, pode gerar infeccao pelo ndo uso correto do aparelho, além dos gastos
nao tao acessiveis para as tiras de testes. (MIRAet al., 2006; YU et al., 2014).

Outro método utilizado é através da lente de contato, por exemplo, ao
gual o monitoramento é realizado através das lagrimas dos pacientes. (BADUGU
et al., 2003). Neste cenario, um outro método para controle da glicemia é a
andlise clinica, vista como a maneira mais eficaz, mas néo é recomendada para
controle diario. (VIEIRA, 2006).

Com os avancos nos estudos, descobriu-se o infravermelho por volta
de 1800 por Wiliam Hershel (LIMA et al.,, 2009). Segundo Silva (2015), a
vantagem apresentada pelo infravermelho esta relacionada ao alto poder de
penetrabilidade. Porém, essa leitura da glicose pode sofrer interferéncia de
outros componentes biologicos, ocasionando uma precisdo mais fraca, mesmo
ocorrendo uma resposta ampla.

Assim, algumas técnicas de monitoramentos foram criadas a exemplo dos
biossensores com biocatalisadores enziméticos, criados em 1962,
desenvolvidos por Clark e Lions. Tratava-se de uma enzima de dialise que
aprisionava uma fina camada da enzima glicose oxidase (WANG, 2001; CLARK
& LIONS, 1968 apud VIEIRA, 2006; VIEIRA, 2006).

Apos o desenvolvimento do primeiro biossensor, varios outros passaram
a serem desenvolvidos. Nos biossensores, ocorre a conversdo da reacao
biolégica em um sinal. Este sinal pode ser: potenciométrico, amperométrico,
calorimétrico, optico e piezelétrico (DA SILVA, 2015).

No potenciométrico, por exemplo, as informac@es fornecidas séo obtidas
através da atividade i6nica, dada uma reacdo eletroquimica. O sensor
amperométrico se fundamenta nas reacdes de oxidagdo. Nesse processo 0s
elétrons sao transferidos entre os materiais de biocatalitico e o analito com um
eletrodo de referéncia. O sensor calorimétrico possui um biocatalisador com o
intuito de avaliar a variacdo de temperatura de entrada e saida. O sensor Optico
consiste em avaliar as diferentes reacdes eletromagnéticas entre o reagente e
o produto aferido na reagdo. Por fim, 0 sensor piezelétrico possui enzimas
transdutoras do sinal elétrico que € produzido, relacionando-o com a massa do
material que é absorvido (WANG, 2001; VIEIRA, 2006)
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Para uma melhor compreensédo de como funciona o sinal por meio dos
biossensores, Da Silva(2015) traz os elementos basicos que compde um
biossensor, conforme a figura 7.

Figura 7: Biossensor baseado em Vieira, 2006
‘Substrato

Produto .‘ Z

Fonte: Da Silva (2015)

Para o autor, as representacbes sao explicadas a partir do
pensamento de que “ (a), esse sinal vai sofrer a conversdo em sinal elétrico em
(b), em seguida serd amplificado em (c) e entdo, processado em (d),

apresentando o resultado da analise. ”

2.3.2.1. Os estudos acerca do monitoramento através do software FREE
STYLE LIBRE

Diante das ferramentas de monitoramento de controle glicémico, alguns
sistemas utilizados, atualmente a exemplo dos que controlam em longo prazo
(HbAlc), a automonitorizacdo de glicose capilar (AMGC), o sistema de
monitoramento continuo de glicose (SMCG) (figura 8) e o sistema flash de
monitoramento de glicose (SFMG) realizados por meios invasivos através do uso
sangue capilar ou intersticial podem dar espaco a outros que realizam o

monitoramento ndo invasivos (MOREIRA, 2016).
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Figura 8: Aparelho de SMCG

Pale

Sensor de glicoss

Fluido mtaesticial

~~~~~~~~ — Calula
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T Glicose

Vaso sanguin

Fonte: FRANCO (2022)

A imagem anterior mostra as camadas da pele em que é submetida ao
aparelho de glicose SMCG, o que apresenta desde a camada inicial (pele) aos
vasos sanguineos.

Assim, por meio de uma nova tecnologia através do software Free Style
Libre, ocorre a captura das informacdes do sensor e as transformamrapidamente
em graficos e relatorios para um maior entendimento (NEGREIROSet al., 2021).
Trata-se de um aparelhno de monitoramento continuo desenvolvido pelo

laboratério ABBOTT e que ainda nao esta disponivel no SUS, conforme figura 9.

Figura 9: Aparelho free style

Fonte: MOREIRA (2016)

O funcionamento do aparelho da figura anterior ocorre da seguinte maneira:
0 primeiro passo € capturar as informacdes fornecidas por um pequenosensor.

Apos isso, as informagdes sdo medidas de forma continua e
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armazenadas durante o dia e a noite. Em seguida, o monitor mostrara as
informagdes, com uma margem para 0 presente (situagcdo em tempo real),
passado (mostrando o resultado anterior as 8 horas) e o futuro (através de uma
seta indicativa para avanco ou regresso da glicose) (FRANCO, 2022).

Atenta-se que o aparelho Free Style Libre ainda ndo substitui totalmente os
aparelhos convencionais a exemplo do SMCG, utilizados hoje em dia para
monitoramento da glicemia. Isso ocorre principalmente por existir uma diferenca
que pode ser decisiva entre as variantes com o uso capilar e com o uso de liquido
intersticial. Trata-se de um estudo em evolucdo, mas ainda nao se pode afirmar
que o Free Style Libre seja mais efetivo que o glicosimetro (GARG; HUANG,
2022).

2.3.3. Os sensores de testagem da COVID-19

Desde o inicio da pandemia, uma grande preocupacao estava acerca do
tratamento e prevencdo da doenca, principalmente pelo fato de se tratar de um
virus fatal, de facil transmissdo e mutacdo (ANGHEBEM; REGO; PICHETH,
2021)

Apos isso, diversos paises passaram a buscar testes para sua populacéo,
porém, em muitos casos, a testagem ndo era rapida o suficiente, muito menos
acessivel. No Brasil, ndo foi diferente pois foram sendo desenvolvidos testes por
meio de pesquisadores vinculados ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacgdo. Dentre os principais meios de identificacdo mais eficazes estdo: o RT-
PCR, o Teste Réapido de Antigeno (TR-Ag) e o Autoteste de Antigeno (AT-AQ)
(BRASIL, 2022).

O RT-PCR é realizado em laboratério através de secrecdes respiratorias,
com o intuito de identificar a presenca do RNA do virus Sars-Cov-2, conforme
figura 10. O Teste de Antigeno (TR-AgQ) é realizado por meio de swab nasal ou
nasofaringe, e busca identificar proteinas produzidas durante a reproducéo viral
(BRASIL, 2022).
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Figura 10: Etapas do diagnostico de COVID-19.

R 1

1. Coleta da amostra 2. Amostra contendo SARS-CoV-2 3. Extragdo de RNA

6. Andlise e entrega do laudo 5. PCR em tempo real 4. Transcrigdo reversa

Created in BioRender.com bio

Fonte: UNESP (2020)

Essas etapas mostradas na figura acima apresentam o passo a passo do
diagndstico da COVID-19, desde a coleta de amostra, com a extracdo do RNA, e
a andlise de laudos.

Um outro teste € através da saliva, por exemplo, que se utiliza de um
leitor USB (hardware), podem ser conectados em qualquer smartphone, e um
biossensor descartavel (um chip). Esse chip é carregado a medida que mantém
contato com as salivas infectadas, ligando-se automaticamente e fornecem as
informacdes para o celular conectado. O objetivo é identificar a proteina, levando
uma média de 15 segundos entre a detec¢do do sinal elétrico e a transmisséo
para o aparelho (FORATO, 2021).

Este projeto com biossensor ainda estad em analise no Brasil, mas pode
servir também para detectar outras doencas tropicais, a exemplo da dengue e o
zika virus ( MATTEDE, 2022)
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Este trabalho se utiliza de uma pesquisa integrativa de revisao de

literatura, com um intuito de sistematizar estudos produzidos e publicados, de

forma ordenada.

A questdo norteadora para essa pesquisa é: qual a importancia do

monitoramento, utilizando sensores glicémicos, das pessoas com diabetes
durante a pandemia da COVID-19?

Os trabalhos analisados correspondem ao periodo de 2020 a 2022, tendo

em vista que a Organiza¢do Mundial de Saude (OMS) decretou a pandemia em

Marco de 2020, ainda sendo presente até os dias atuais.

Neste sentido, a plataforma utilizada é o Google académico, em que foram

encontrados 193 artigos utilizando as palavras-chaves:

glicémicos- pandemia- diabetes- mellitus —pacientes.

controle- sensores

Apods o filtro, levando em consideracdo as publicacfes que estavam

diretamente relacionadas a tematica, obteve-se um resultado de 7 artigos para

serem trabalhados.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

CATEGORIZACAO DOS ESTUDOS

Autor Titulo objetivos Delineamento Principais resultados Concluséo

PORTO et A compreender os | Trata-se de uma revisdo | Em uma pesquisa realizada | Com a

al.,(2021). NANOTECNOLOGI | avangos e | bibliografica  abordando | pela Interfama em 2016 o Brasil | implementacéo
A DOS | beneficios da|um assunto que vem |ficou em 8° lugar entre os |desses novos
BIOFARMACOS utilizacao da|ganhando espaco no|maiores mercados mundiais| medicamentos na
NO TRATAMENTO | nanotecnologia na|meio farmacéutico e |(SALERNO, MATSUMOTO, | vida do paciente, foi
DE PACIENTES | producéo dos | ampliando a duragdo e | FERRAZ, 2018). Em 2018 os | possivel diminuir a
COM DIABETES | medicamentos eficacia dos farmacos | laboratérios brasileiros estavam | utilizacdo acelerada
TIPOIETIPO Il biofarmacos para | com énfase em pacientes | no segundo lugar no ranking | dos medicamentos,

tratamento de

pacientes com
diabetes,
identificando 0s
processos
nanotecnologicos e
as etapas
envolvidas no

avanco da producdo
dos biofarmacos.

portadores de doengas
crdnicas como Diabetes.

anuario, e 62% dos laboratérios
investindo em pesquisa e
inovacdo (CNPEM, 2018).

a biotecnologia
assegura uma maior
duracdo do seu
efeito no organismo
reduzindo assim a

necessidade de
aplicar um  novo
farmaco em curto
prazo.
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COSTA; IDENTIFICACAO identificar as|A modelagem da|Por serem servigos médicos | por meio da
BENTO; DE AMEACAS | ameacas arquitetura dos medidores | que incluem dispositivos | metodologia
RODRIGUEZ | RELACIONADAS A | relacionadas aos |de glicose e a utiliza| criticos, uma possivel violagdo | proposta, foi possivel
(2020) MEDIDORES DE | medidores de | como entrada para | de seguranga desses | correlacionar
GLICOSE glicose, a fim de|modelar as ameacas |dispositivos tém consequéncias | informacdes  sobre
contribuir para a|relacionadas a esses|extremas e devem, portanto,|as funcionalidades
definicho de um |dispositivos, com o0 uso |seridentificadas e evitadas. béasicas dessa classe
processo de analise | dos métodos de de dispositivos para
de seguranca dessa | modelagem de ameacas obter os requisitos
classe de | STRIDE e arvore de minimos de
dispositivos e com a | ataque. seguranga e, com
elaboragéo de base em métodos de
projetos desses modelagem
dispositivos que ameacas, foram
adotem medidas identificadas
para mitigagdo das diversas ameacas e
ameacas as acdes de ataque
identificadas, que um agente
incrementando  os malicioso pode
niveis de seguranca realizar para
dos mesmos. comprometer a
seguranca  desses
dispositivos.
PICCOLI CONSTRUCAO E | desenvolver e | Trata-se de uma pesquisa | O nimero de participantes da | O prot6tipo
(2021) VALIDACAO DO | avaliar a usabilidade | aplicada de producfo | etapa de avaliagdo doaplicativo | “DICABETES”
APLICATIVO de um aplicativo | tecnoldgica com o|foi de onze usuariose cinco | possuitodos os
DICABETES: moével para | desenvolvimento de um |especialistas. O produto teve | requisitos
FERRAMENTA qualificacéo da | protétipo de um aplicativo. | avaliagdo positiva pelos | necessérios para o
PARA assisténcia aos usuarios: 45% avaliaram como | uso durante a

QUALIFICACAO
DA ASSISTENCIA
AOS PACIENTES
COM  DIABETES
MELLITUS TIPO 1

pacientes com DM1.

excelente, 37% como melhor
imaginavel e 18% bom. Os
especialistas também o]
avaliaram positivamente: 40%
como excelente e 60% como
melhor imaginavel.

assisténcia, oferece
informacdes
baseadas em
evidéncias e
melhorias podem ser
aplicadas no
aplicativo
DICABETES, com
base nas
consideracdes dos
profissionais que o
avaliaram,
permitindo que seja
uma ferramenta
educacional utilizada
pelos profissionais
da &rea de saude,
contribuindo para
melhorar a
assisténcia aos
pacientes com
diabetes mellitus tipo
1.
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MOURA SMART conduzir um estudo | No que diz respeito ao Os resultados apontaram em foi constatado que a
(2020) HOSPITAL: prospectivo sobre procedimento técnico, ambos os casos para um maioria dos
PROSPECCAO tecnologias esta pesquisa se crescimento exponencial de depositos que
TECNOLOGICA DE | baseadas em posiciona como uma depésitos de patentes e chegaram a fase de
INTERNET DAS Internet das coisas | pesquisa bibliografica e publicacBes de artigos sobre publicidade, tratam-
COISAS com aplicacdo em documental. este tema. Tecnologias de se de patentes de
APLICADA EM ambientes dispositivos de transmissé@o de | modelo de utilidade.
AMBIENTES hospitalares informacdes digitais, e Considerando o
HOSPITALARES tecnologias de medigdo para primeiro depésito do
fins de diagnostico, tiveram grupo realizado em
destaque dentro do universo 2011, ao longo de
apurado. J& as tecnologias da | nove anos de
informagao e comunicacao produgdo cientifica e
adaptadas para fins especificos | tecnoldgica, o grupo
foram as que mais cresceram contou com cerca de
nesse periodo. 30 pesquisadores
depositantes de
patentes em parceria
com pesquisador-
lider do grupo.
BRITTES et | SUPORTE SOCIAL | analisar a utilizagdo | Trata-se de estudo de Apds a andlise do primeiro A implantagéo do
al., (2022) E ASSISTENCIAL | do aplicativo SMAI | abordagem qualitativa, corpus textual no IRAMUTEQ | sistema no processo
DE PESSOAS no cuidado de baseado no referencial foram identificados 34 textos, de trabalho do
COM DEMENCIA E | pessoas com fenomenoldgico descritivo | 24.579 ocorréncias, 3.352 servico de geriatria e
SEUS deméncia por meio | de Porter (2007), sobre a | formas e 704 ST, dos quais 577 | gerontologia
CUIDADORES da troca de experiéncia de utilizacdo | ST (81,96%) foram impactou
ATRAVES DE UM | mensagens entre os | do aplicativo SMAI na aproveitados para a andlise. positivamente na
APLICATIVO familiares producéo do cuidado em produgédo de um

MOVEL DE SAUDE

cuidadores e o0s
profissionais de
saude.

um servigo de geriatria e
gerontologia

cuidado voltado as
necessidades das
pessoas com
deméncia e suporte
social dos
cuidadores. O
Servigo possui
programas de
residéncias médica e
multiprofissional em
salde do idoso com
foco na integralidade
e
interprofissionalidad
e. A coordenacgéo
realizava,
semanalmente,
reunides de equipe
para o planejamento
terapéutico das
pessoas com
deméncia
acompanhadas pelo
aplicativo SMAI, o
que contribuiu para a
melhoria na
comunicagédo e a
oferta de suporte na
organizagéo dos
cuidados da pessoa
com deméncia.
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NEGREIROS | TECNOLOGIAS mapear as Trata-se de revisao de A pesquisa identificou 1.964 Telessalde,
etal., (2021) | DIGITAIS NO evidéncias sobre a | escopo, conduzida com estudos potencialmente tecnologias de
CUIDADO A utilizagao de base na estrutura relevantes nas bases de dados | monitoramento,
PESSOAS CO tecnologias digitais | metodolégica e em outras fontes, dos quais sistemas de
DIABETES no cuidado a desenvolvida pelo JBI(7) | 931 foram removidos por serem | aplicagdo de insulina
DURANTE A pessoas com DM e no checklist Preferred duplicados. Analisaram-se e aparelhos de
PANDEMIA DE durante a pandemia | Reporting Items for 1.033 publicagdes pelo titulo e | comunicacgao foram
COVID-19: de COVID-19 Systematic reviews and resumo, sendo eliminados 922 | ferramentas
REVISAO DE Meta-Analyses extension | estudos por ndo cumprirem os | utilizadas para o
ESCOPO for Scoping Reviews critérios de inclusdo. Logo, 111 | acompanhamento
(PRISMA-ScR). artigos, juntamente com as dos pacientes com
listas de referéncias, foram diabetes durante a
avaliados na integra quanto a | pandemia
elegibilidade. Ao final,
selecionaram-se 22
documentos e adicionou-se
uma publicacéo da lista de
referéncias, totalizando 23
artigos para compor a amostra.
ABREU et al., | AVALIACAO DO Avaliar o uso de Trata-se de um ensaio Finalizaram o estudo 193 Nao foi possivel

(2022)

IMPACTO DA
EDUCACAO EM
DIABETES VIA
REDE SOCIAL NO
CONTROLE
GLICEMICO DE
PACIENTES COM
DIABETES
MELLITUS TIPO 1
DURANTE A
PANDEMIA DA
COVID-19

uma rede social
como um meio de
educacdoem DM e
0 seu impacto no
controle da glicose.

clinico randomizado, com
amostra constituida de
pacientes com DM tipo 1
acompanhados em
ambulatdrio publico do
Distrito Federal, Brasil. Os
participantes foram
randomizados para
receber videoaulas sobre
educacao em diabetes via
rede social WhatsApp®
ou informagdes
educativas durante
consultas ambulatoriais,
por um periodo de 12
semanas.

participantes, 95 do grupo
intervencgédo e 98 do grupo
controle. Observou-se melhora
na pontuacao do questionario
em ambos 0s grupos:
intervencgédo (p < 0,001) e
controle (p = 0,021). Em
relacdo ao controle da glicose,
ndo houve diferenca
estatisticamente significativa
guando se comparou HbAlc e
dados do gerenciamento
eletrénico de glicose, entre os
dois grupos.

estabelecer relacao
de superioridade da
estratégia utilizada,
em comparacédo com
informacg6es
educativas durante
as consultas, na
melhora do
conhecimento em
DM. Os dados
também sugerem
gue apenas a
disponibilizagao de
material educativo
via WhatsApp® néo
promove melhora no
controle da glicose.

Os estudos de Porto et al.,(2021) mostraram 0s avangos no tratamento de

pacientes com diabetes , utilizando-se de nanotecnologia dos biofarmacos. Para

0s autores o0s medicamentos que sdo fabricados através da escala

manomeétricas permitem que o monitoramento frequente da diabetes tipo 1 seja

eliminado. Dessa forma, as nanoparticulas sdo consideradas como sensores

de controle glicémico.

Assim, Costa; Bento; Rodrigues (2020) trazem a importancia da

seguranca dos dados em meio aos avancgos da Internet das Coisas, sobretudo

no que se refere ao tratamento das pessoas com diabetes. Os autores

identificaram varias ameacas e acdes de ataques que um agente malicioso pode

realizar, comprometendo a seguranca dos dispositivos utilizados para controle

da glicemia.
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Nesta perspectiva Piccoli (2021) aborda em sua pesquisa a construcéo de
um aplicativo com informagfes importantes para 0os pacientes com diabetes,
chamado DICABETES. Esse aplicativo mostrou-se importante para alguns
profissionais que responderam a uma pesquisa de valida¢do do software,

Nesse cenario das evolucbes tecnolégicas, Moura (2020) mostra os
avancos de estudos cientificos e patentes sobre 10T no ambiente hospitalar no
periodo de 2009 a 2020. Os estudos mostraram o crescimento no numero de
dispositivos conectados trocando informa¢des médicas, bem como os riscos de
vulnerabilidade quanto a seguranca dos dados compartilhados nos ambientes
da saude.

Dessa forma, Brittes et al., (2022) enfatiza em seus estudos que o uso de
aplicativos méveis na area da saude, como suporte para cuidado de pessoas
gue estdo acamadas ou ndo podem ir a uma unidade de saude. Trazendo uma
reflexdo acerca dos pacientes com diabetes, Brittes (2022)reforca o que este
trabalho enfatizou acerca da criacdo de métodos tecnolégicos para facilitar a vida
dos diabéticos nesse periodo de pandemia.

Assim, Negreiros et al., (2021) traz as inovagdes no gerenciamento do
acompanhamento das pessoas com DM, mostrando que houve uma crescente
ampliagcdo de novas tecnologias essenciais para o0 autocuidado das pessoas
diabéticas. E inegavel a importancia das tecnologias para o tratamento de
algumas doencas. A pandemia da COVID-19 mostrou 0 quanto o ser humano
precisa da tecnologia, sobretudo os pacientes com diabetes.

Nesse cendrio, Abreu et al., (2022) aborda que o controle da glicemia apos
trés meses de intervencao, ndo apresentou melhoria seja através da avaliacao

da HbAlc ou por meio do glicosimetro.

5. CONCLUSAO

O objetivo geral desse trabalho foi alcancado, pois foi descrito a
importancia dos sensores glicémicos, através de monitoramentos criados a partir
de softwares, a exemplo do Free Style Libre.

Evidenciou-se a luta dos pacientes acometidos com diabetes mellitus no
Brasil, durante a pandemia da COVID-19, pelo fato de estarem mais vulneraveis

ao virus Sars-CoV-2. Os pacientes contaminados pelo virus
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precisaram tomar corticoides, aumentando os indices de glicemia,necessitando
de um monitoramento mais efetivo. Essa necessidade permitiu que os estudos
acerca dos sensores de monitoramento avangassem.

Enfatizou-se também os cuidados que todo diabético deve ter, partindo de
uma boa alimentacéo, reduzindo os indices de acucares dos alimentos, além da
pratica de atividades fisicas. O monitoramento do controle glicémico é de
fundamental importéancia, para que a doenca nao se agrave ainda mais e dé
tempo de recorrer as técnicas menos invasiva, sem precisar da administracao
de insulina.

Assim, em meio aos avancos tecnoldgicos, foi mostrado a importancia
de como a internet das coisas tem facilitado a vida das pessoas, sobretudo na
area da salde, através das pulseiras inteligentes, por exemplo, para
monitoramento de alguns sinais vitais.

Neste sentido, evidenciou-se a atuacao de alguns sensores mais comuns
no cotidiano, mostrando-se importantes para a deteccdo de estimulos como
calor, movimento, pressao, luz e outros, para a transmissdo de sinaispara 0s
dispositivos.

Foi possivel identificar a evolugdo nos sensores ao longo dos anos, para
um aprimoramento na qualidade e automatizacdo de seguranca dos dados. O
umsmartwatch e os sistemas de monitoramento de temperatura sem fio séo
exemplos desses avancos, além de alguns aparelhos utilizados na telemedicina.

Se tratando dos sensores para 0 monitoramento glicémico, mostrou-se
gue os avancos partiram do desenvolvimento de biossensores, responsaveis
por converter a reacao bioldégica em um sinal (potenciométrico, amperométrico,
calorimétrico, Optico e piezelétrico) utilizados atualmente para o controle de
agucares no sangue das pessoas com diabetes, como formas menos invasivas.

No que se refere a utilizacdo de sensores para testagem de COVID-19,

evidenciou-se que atualmente no Brasil estd sendo desenvolvidos testes
utilizando um biossensor descartavel (um chip) que transmite a mensagem
para um aparelho celular, apdés o contato com as salivas infectadas.

Portanto, esse trabalho servira de apoio tedrico para 0s pesquisadores
gue abordem sobre os temas relacionados aos sensores glicémicos e a testagem

de COVID-19, contribuindo para o campo cientifico.
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