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RESUMO
Introdug¢do: O monitoramento continuo da funcdo respiratoria ¢ relevante para o acompanhamento da satude e
de doengas respiratorias. Nesse contexto, os dispositivos vestiveis permitem o monitoramento remoto ¢ nao
invasivo de diferentes parametros, porém apresentam diferencas quanto a validag@o e as limitagcdes de uso.
Objetivo: Identificar e caracterizar as tecnologias vestiveis utilizadas no monitoramento da fungio respiratoria,
descrevendo seus principios de funcionamento, os parametros respiratdrios avaliados, a validag@o e as principais
limitagdes. Método: Foi realizada uma revisdo integrativa da literatura nas bases Scientific Electronic Library
Online, PubMed e Biblioteca Virtual em Satde, incluindo artigos cientificos publicados entre 2016 e 2026, nos
idiomas portugués e inglés. Resultados: Foram incluidos sete estudos que avaliaram diferentes dispositivos
vestiveis, como sensores acusticos, piezoelétricos, de bioimpedancia e sistemas multimodais. As tecnologias
permitiram monitorar diferentes parametros respiratorios, com niveis variados de validagdo e limitagdes
relacionadas a qualidade dos sinais, posicionamento dos sensores, autonomia energética ¢ padronizagdo.
Conclusiio: As tecnologias vestiveis apresentam potencial para o monitoramento continuo e ndo invasivo da
fungdo respiratoria, permitindo a avaliagdo de diferentes pardmetros. Contudo, limitagdes relacionadas a
validagdo, qualidade dos sinais, autonomia, conforto e padronizagdo ainda restringem sua aplicagdo, sendo
necessarios estudos adicionais para ampliar sua confiabilidade e aplicabilidade clinica.
Palavras-chave: Dispositivos Vestiveis. Monitoramento Fisiologico. Sistema Respiratdrio. Telemonitoramento.

Doengas Respiratorias.

ABSTRACT

Introduction: Continuous monitoring of respiratory health is relevant for the early identification of
physiological changes and the follow-up of respiratory diseases. In this context, wearable devices are promising
tools because they enable continuous, remote, and non-invasive monitoring. Objective: To identify and

characterize wearable technologies used for respiratory function monitoring, describing their operating



principles, assessed respiratory parameters, validation, and main limitations. Method: An integrative literature
review was conducted in the Scientific Electronic Library Online, PubMed, and Virtual Health Library
databases, including scientific articles published between 2016 and 2026 in Portuguese and English. Results:
Seven studies were included, evaluating different wearable devices, such as acoustic, piezoelectric,
bioimpedance, and multimodal sensors. The technologies enabled monitoring of various respiratory parameters,
with different levels of validation and limitations related to signal quality, sensor positioning, battery life, and
standardization. Conclusion: Wearable technologies show potential for continuous, non-invasive respiratory
function monitoring, enabling the assessment of multiple parameters. However, limitations related to validation,
signal quality, battery life, comfort, and standardization remain, highlighting the need for further research to
improve their reliability and clinical applicability.

Keywords: Wearable Devices. Physiological Monitoring. Respiratory System. Telemonitoring. Respiratory

Diseases.

INTRODUCAO

O monitoramento continuo da funcdo e da satde respiratéoria ¢ um elemento
indispensavel na assisténcia a saude, visto que o padrdo ventilatorio e a dinamica pulmonar
atuam como indicadores criticos para a avaliacdo do estado fisioldgico global dos
individuos'. Doengas respiratorias cronicas, como asma e doen¢a pulmonar obstrutiva
cronica (DPOC), aliadas a manifestacdes agudas e infecgdes respiratdrias, figuram entre as
principais causas mundiais de morbimortalidade ¢ demandam acompanhamento regular para
mitigar exacerbagdes clinicas®*. Contudo, os métodos tradicionais de mensurac¢do baseiam-se
em avaliacdes pontuais ou no uso de equipamentos com cabos, o que restringe a
monitorizagdo em ambientes mais restritos (ex. hospitais, consultorios, entre outros), reduzem
também a mobilidade e pode gerar desconforto fisico'2.

Nesse cendrio, os dispositivos vestiveis (wearables) emergem como uma alternativa
tecnologica promissora para viabilizar o rastreamento fisioldgico de forma continua, passiva,
remota ¢ ndo invasiva'**. Por meio da incorporagio de sensores miniaturizados,
piezoelétricos, acusticos, tecidos inteligentes (e-fextiles) e adesivos eletronicos, essas
ferramentas possibilitam a captura em tempo real de uma ampla gama de pardmetros vitais'>*.
A aplicagao dessas solugdes permite acompanhar desde a frequéncia respiratéria, sons
pulmonares e nivel de atividade fisica até dados complexos de trocas gasosas, reduzindo a
sobrecarga das rotinas assistenciais e viabilizando a identificagdo precoce de
descompensagdes sem interferir excessivamente na rotina do individuo'**,

Apesar dos avangos técnicos, a incorporagdo dessas tecnologias a rotina assistencial
ainda enfrenta desafios técnicos, clinicos e operacionais, incluindo a necessidade de validacao

em ambientes reais, autonomia energética, usabilidade e ocorréncia de alarmes



falso-positivos, que podem sobrecarregar a tomada de decisdo médica',%*. Além disso, €
necessario avaliar o desempenho dessas tecnologias em diferentes perfis de usuarios, desde
pacientes pediatricos em cuidados intensivos e adultos em contexto ocupacional até idosos em
instituigdes de longa permanéncia, considerando simultaneamente precisdo, conforto,
autonomia e aceitagdo pelo usudrio .

Diante da rapida evolugdo da area, o presente estudo tem como objetivo, por meio de
uma revisdo integrativa, identificar e caracterizar tecnologias vestiveis utilizadas no

monitoramento da funcdo respiratédria, abordando seu funcionamento, parametros avaliados,

validagdo e principais limitacdes.

METODO

Trata-se de uma revisdo integrativa da literatura. O levantamento bibliografico foi
realizado por meio de buscas nas bases de dados Scientific Electronic Library Online
(SciELO), Pubmed e Biblioteca Virtual em Saude (BVS), utilizando o operador booleano
“AND” como estratégia de busca nas bases de dados. Os descritores utilizados como base de
pesquisa foram “Wearable Devices”, “Physiological Monitoring” e “Respiratory System”. Os
critérios estabelecidos para a inclusdo dos estudos foram: ser um artigo cientifico original,
com delineamento observacional, qualitativo ou experimental.

Os critérios estabelecidos para a inclusdo dos estudos foram: ser um artigo cientifico que
o idioma fosse portugués ou inglé€s e que estivessem inseridos no recorte temporal de 2016 a
2026 (ultimos 10 anos); utilizou-se como critério de exclusdo artigos de revisdo, teses,
dissertagdes e artigos que nao abordassem a tematica proposta.

O processo de selegdao dos estudos foi feito mediante leitura dos titulos, em seguida
dos resumos e, posteriormente, dos artigos na integra. A apresentacdo dos dados e discussao
ocorreu de forma descritiva, partindo da seguinte questdo norteadora: “De que forma os
dispositivos vestiveis contribuem para o monitoramento da satde respiratoria dos
individuos?”. Apds a andlise dos artigos selecionados, foi realizada uma sintese dos aspectos
em comum e das diferencas que os estudos apresentaram a respeito da tematica em questao.

Os estudos foram analisados criticamente por meio de leitura completa dos artigos.

RESULTADOS
Os estudos analisados identificaram diferentes tipos de dispositivos vestiveis
desenvolvidos para a aquisi¢do continua e nao invasiva de sinais relacionados a fungao

respiratoria, incluindo sensores acusticos, piezoelétricos, de bioimpedancia elétrica, sensores



Opticos para oximetria e sistemas multimodais capazes de integrar diferentes sinais
fisiologicos. Esses dispositivos podem ser posicionados sobre a pele, especialmente na regiao
toracica, ou incorporados a acessOrios, como mascaras ¢ respiradores, permitindo o
monitoramento dos sinais respiratorios de forma continua e remota®'?. Entre as tecnologias
avaliadas, destacaram-se os sensores acusticos e piezoelétricos, capazes de detectar sons e
vibragdes produzidos durante a respiragao.

Um sistema vestivel baseado em sensores piezoelétricos flexiveis demonstrou
capacidade de registrar sinais respiratorios com boa qualidade, possibilitando a aquisi¢do
continua de sons da respiragdo e de outros sinais fisiologicos’. De forma semelhante, um
sistema multimodal sem fio combinou sensores para aquisi¢do de sons pulmonares e sinais
eletrocardiograficos, permitindo identificar diferentes padrdes respiratorios, como respiracao
superficial e tosse, com diferencas estatisticamente significativas nos sinais acusticos
(p=0,003) e eletrocardiograficos (p=0,004)’.

Outra tecnologia identificada foi a pneumografia por impedancia elétrica, baseada na
deteccao das alteracdes da impedancia tordcica decorrentes da movimentacao de ar durante o
ciclo respiratorio. Quando associada a andlise de sons pulmonares, essa tecnologia
possibilitou a avaliagdo simultanea de diferentes caracteristicas da respiracdo. Em um estudo
realizado com criangas com exacerbagdo aguda da asma, a combinacdo desses sensores
permitiu identificar alteracdes nos parametros respiratdrios em comparagdo com individuos
saudaveis, além de acompanhar a tendéncia de normalizagao dos sinais durante a recuperacao
clinica®.

Também foram identificados dispositivos destinados ao monitoramento da oxigenacao
e da eliminacao de dioxido de carbono. Um protétipo vestivel foi desenvolvido para realizar a
mensuracdo simultdnea da saturacdo periférica de oxigénio (SpO:) e do didxido de carbono
transcutaneo (PtcCO:). O dispositivo foi capaz de acompanhar alteragdes do PtcCO: durante
episodios de hiperventilagdo, apresentando resolucdo de até 1 mmHg. Seus resultados foram
comparados com dispositivos clinicos comerciais, demonstrando a viabilidade da integracao
de sensores miniaturizados para o monitoramento continuo de parametros relacionados as
trocas gasosas®.

De maneira geral, os dispositivos avaliados permitiram a obtencdo de diferentes
variaveis respiratorias e fisiologicas, incluindo frequéncia respiratoria, SpO., PtcCO:, sons
pulmonares, padrao ventilatorio, tosse e volume corrente, além de variaveis complementares,
como frequéncia cardiaca, sinais eletrocardiograficos e atividade fisica. A utilizacdo de

sensores multimodais possibilitou a aquisicdo simultanea de diferentes sinais, ampliando a



caracterizagdo do estado respiratério e permitindo a identificagdo de alteragcdes que poderiam
ndo ser detectadas por um unico parametro® 2.

Quanto a validacao, os estudos apresentaram diferentes niveis de avaliagdo, com
alguns sistemas comparados a dispositivos clinicos ou métodos de referéncia e outros
concentrados na demonstracdo da capacidade técnica de aquisi¢@o dos sinais. O protdtipo para
mensuracao de PtcCO: e SpO: apresentou resultados comparaveis aos obtidos por dispositivos
clinicos comerciais, sustentando a viabilidade do uso de sensores vestiveis para o
acompanhamento desses parametros®, enquanto os sistemas multimodais demonstraram
capacidade de diferenciar padrdes respiratorios por meio da andlise combinada de sinais

acusticos e fisiologicos’.

CONCLUSAO

Diante dos achados, conclui-se que as tecnologias vestiveis apresentam potencial para
0 monitoramento continuo e ndo invasivo da fungdo respiratdria, utilizando diferentes
sensores capazes de captar multiplos parametros, como frequéncia respiratéria, SpO:, PtcCO-,
sons pulmonares e padrao ventilatorio. Entretanto, os diferentes niveis de validagdao e as
limitacdes relacionadas a qualidade dos sinais, posicionamento dos sensores, calibragdo,
autonomia energética, conforto e padronizagdo ainda representam desafios. Assim, sdo
necessarios estudos adicionais para aprimorar a validacdo, a confiabilidade e a aplicabilidade

dessas tecnologias em condigdes reais de monitoramento.
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