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Abstract

The objective of this work is to present the
InterGas Plus mobile application, which is able to
perform calculations for the interpretation of
arterial blood gas through data collected by
health professionals. We used the Eclipse Juno
integrated development environment (IDE) with
ADT plugin and Android Studio with the Java
programming language and XML markup, from
the standard Google Developer for Android
developers. The application framework was built
to enable the analysis of acid-base balance cases
and provide an accurate diagnosis, similar to that
of a human expert, automatically. The application
has been translated into English and Spanish, and
is available free of charge from the Google Play
virtual store, where anyone with an Android
operating system worldwide can use it. Based on
user evaluations that downloaded the application
on Google Play, system improvements have been
produced and InterGas Plus is expected to
contribute to improving the care provided by
healthcare professionals to patients in ICUs.

Key words: Arterial Gasometry; Intensive care
unit; Mobile Applications; Health and Informatics.

Resumo

O objetivo deste trabalho é apresentar o
aplicativo movel InterGas Plus, o qual é capaz de
realizar cdlculos para a interpretagdo da
gasometria arterial através de dados coletados
por profissionais de saude. Foram utilizados os
ambientes de desenvolvimento integrado (IDE)
Eclipse Juno com plugin ADT e o Android Studio
com a linguagem de programagdo Java e de
marcagdo XML, a partir do padrdo do Google
Developer para desenvolvedores Android. A
estrutura do aplicativo foi construida para
possibilitar a andlise de casos de equilibrio dcido-
base e fornecer um diagndstico preciso, similar
ao de um especialista humano, de forma
automdtica. O aplicativo foi traduzido para o
inglés e espanhol, e  disponibilizado
gratuitamente na loja virtual Google Play, onde
qualquer usudrio com sistema operacional
Android, em todo o mundo, possa utilizd-lo. A
partir das avaliagdes de usudrios que baixaram o
aplicativo no Google Play, melhorias no sistema
foram produzidas e espera-se com o InterGas
Plus contribuir para a melhoria da assisténcia
prestada por profissionais de saude a pacientes
em Unidades de Terapias Intensivas - UTI.

Palavras chave: Gasometria Arterial; Unidade de
Terapia Intensiva; Aplicativos Mdveis;Informdtica
e Saude.
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Introdugdo

Nos Ultimos anos houve uma crescente
utilizagdo de dispositivos modveis como
smartphones e tablets’. O lancamento de
variados modelos, dos menos acessiveis aos mais
acessiveis financeiramente, pode ter sido um
fator importante para popularizagdo desse tipo
de dispositivo. O poder computacional junto com
a mobilidade desses dispositivos, abrem um
leque de novas aplicagbes em diversas areas,
dentre elas a satde.?

Na drea da saude, existem exemplos de
aplicativos que sdo utilizados pelos profissionais,
como: Dengue — Manejo Clinico®, um guia para
manejo de criangas e adultos com Dengue; CID
1010, o qual possibilita uma busca rapida pela
doenga na tabela da Classificagdo Internacional
de Doengas.

Merece destaque ainda a aplicativos
existentes que podem ser utilizados em Unidades
de Terapia Intensiva (UTIs), setor da salde
responsdvel por prestar servigos aos pacientes
criticamente enfermos, uma vez que é a area da
aplicagdo objeto deste estudo. Dentre estes,
destacam-se: Terapia Intensiva _ Guia de CTIll,
que visa fornecer um guia de comportamento
para auxilio dos médicos e académicos; Calcula
Fisio UTI", que objetiva o monitoramento do
paciente na UTI; iVentilagdo _ Guia para CTIB, o
qual tem como funcdo fornecer informacoes
sobre ventilacgdo mecanica. Essas aplicagGes sdo
instrumentos que auxiliam a praxis de
profissionais de saude de forma a dar maior
agilidade e fornecer informagdes necessarias
para que se possa reduzir o tempo de resposta
dos profissionais da area durante o atendimento
Qo paciente.

Nesse contexto, aplicativos desenvolvidos
para sistemas moveis com intuito de auxiliar os
profissionais de saide no acompanhamento dos
pacientes lotados nas UTIs, sdo importantes
ferramentas capazes de realizar calculos,
interpretacbes e auxiliar em diagndsticos,
contribuindo para a melhoria na atencdo
prestada as pessoas que necessitam dos servigos
desses profissionais.

Com isso, surge o aplicativo InterGas Plus,
que visa auxiliar o profissional de saude na
realizacdo dos calculos e interpretacdo da
gasometria arterial, que é um exame realizado

em UTls, onde esses profissionais coletam dados
clinicos do paciente e fazem uma série de
calculos para se obter um diagndstico sobre os
disturbios acido-base, o qual é responsavel por
um maior risco de disfungao de dérgdos e dbito
em pacientes4.

Este artigo objetiva apresentar o aplicativo
movel, intitulado de InterGas Plus, desenvolvido
para auxiliar na interpretacdo da gasometria
arterial através de cdlculos de acido-base,
gerando um diagndstico rdpido para o
profissional de saude.

Metodologia

Este estudo trata-se de uma pesquisa
descritiva e exploratéria, com o objetivo de
construir um aplicativo mével para automatizar o
processo de calculo e interpretagdo da
gasometria arterial. Para tanto, foram utilizadas
as trés fases iniciais do primeiro método de
analise proposto por Rocco®, conhecido como
Método Tradicional para a interpretacdo da
gasometria arterial: verificacdo da validade da
gasometria arterial utilizando a férmula de
Henderson-Hasselbalch; verificagdo do disturbio
acido-base primario; verificagdo da existéncia de
disturbios secundarios e seus respectivos
calculos. A modelagem e estrutura dessas fases
sdo representadas a partir das Figuras 1 a 3.

Como é possivel perceber na Figura 1, a
primeira fase do método utilizado (a validacdo da
gasometria arterial) é composta por diversos
calculos, dentre estes, o mais dispendioso é a
resolucdo da férmula de Henderson-Hasselbalch,
onde para execugao manual desse processo pelo
profissional, é preciso fazer uso de uma
calculadora cientifica. A Figura 2 mostra a
estrutura equivalente a segunda fase do sistema.

Na segunda fase, composta pela verificagcdo
do disturbio acido-base primario, existe uma
série de comparagdes a serem realizadas com
base nos valores tidos como normais do
potencial hidrogenidonico presente em uma
solucdo ou mistura (pH); da pressdo parcial de
gas carbOnico no sangue (PaCO2); e do o
bicarbonato plasmdtico (HCO3-). Nesse caso,
primeiramente o sistema verifica se o pH é acido
ou basico e qual dos outros dois elementos
acompanham o pH. A Figura 3 apresenta a
estrutura da terceira fase do sistema.
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Figura 1: Modelagem da primeira fase do metdédo um de Rocco?

INICIO

v

Coletar o pH, PaC02, HCO3-
e o estado clinico (crénico ou
agudo) do paciente

b

Calcular o valor resultante do pH pela férmula
de Henderson-Hasselbalch Utilizando os
valores do HCQO3- e PaCO2 coletados.

Gasometria Duvidosa
Gasometria H inicio = pH Werificar calibragem dos
ometria L, s P P NAO-»_ ! g
Valida férmula? aparelhos e os dados coletados
do paciente)
» FIM ™
Figura 2: Modelagem da segunda fase do método um de Rocco”
INICIO
Classificar o
pH
pH Acido pH Normal pH Basico
pH<7.35 7.35<pH <745 pH > 7,45
Identificar se Identificar se
o0 HCO3- ou 0 PaC02 0 HCO3- ou 0 PaC02
é acido & basico
HC03- Acido PaCO02 Acido HC03- Basico PaCO2 Basico
HCO3- < 22mEg/L PaCO2 > 45 mmHg HCO3- > 26 mEq/L PaC02 < 35 mmHg
Distdrbio Primario Distarbio Distarbio Primario Disttrbio Primario Disturbio Distarbio Primario
Acidose Metabdlica Misto Acidose Respiratéria Alcalose Metabdlica Misto Alcalose Respiratoria
A 4
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Figura 3: Modelagem da terceira fase do metédo um de Rocco®.

{ INICIO
L3 L] ‘

Distirbio Primério Distarbio Primério Disturbio Primério Disturbio Primario
Acidose Metabdlica Acidose Respiratéria Alcalose Respiratdria Alcalose Metabolica
Aguda Crénica Aguda Crénica

1 ¥
Verificar se o PaCO2 esta entre Verificar se o HCO3- esta entre <8 0 HCO3- esta entre Verificar se 0 HCO3- estd entre
PaCO2 inicial = 1 x (24 - HCO3-) HCO3- inicial = 0,1 x (40 - PaCO2) I = 0,25 x (40 - PaCO2) HCO3- inicial = 0.2 x {40 - PaCO2)

Verificar se 0 PaCO2 esta entre:
PaCO2 inicial = 0.4 x (24 - HCO3-)
PaCO2 final = 0.9 x ( 24 - HCO3-)

40 - PaCO2 inicial & 40 - PaCO2 final

v
Verificar se o HCO3- estd entre:
HCO3- inicial = 0.4 x (40 - PaC02)
HCO3- final = 0,5 x ( 40 - PaCO2)

PaCOZ final = 14 x (24 ~HCO3) | | HCOS-final = 0.2 x { 40 - PaC02) 0,85 x (40 - PaCOZ) | | HCO3- final = 0,25 x ( 40— PaGO2)
” o o | |24 = HCOB- inicial @ 24 - HCOB- final

40 - PaCO2 inicial e 40 - PaCO2 final | | 24 — HCO3- inicial @ 24 - HCO3- final | | 24  HCO3- inicial & 24 - HCO3- final 24 — HCO3- inicial 8 24 - HCO3- final

L ! ) : I

——NAo— - ——NAD——NAO— ——NAO——NAO—— _ NAO
Diagnéstico Diagnéstico Diagnéstico v
Acidose Melabdlica Acidose Respiratéria Alcalose Respiratdria " ?‘W“'j"'c"_ X
associada a Alcalose associada a Alcalose associada a Acidose calosa Matabdlica
Respiratoria Matabblica Metabalica associada a Acidose

Respiratcria

sm sm , » NaoHa Disturbio sim siM
Secundério

¥
FIM

Na terceira fase, a qual consiste em verificar Google Play, para que fossem realizados testes
se existe um disturbio secundario, como pode ser por diferentes usudrios. A partir dos comentarios
visto na Figura 3, existe uma férmula especifica e observagdes gerados pelos usudrios que
para cada disturbio primario. Quando o disturbio baixaram o aplicativo na loja virtual, foram
for respiratério, existem duas formulas a produzidas as melhorias e adequagdes
depender do quadro clinico do paciente. Entdo, o solicitadas, dando origem a versdo do sistema
sistema tem que verificar se o organismo esta em InterGas Plus a ser apresentada e discutida neste
homeostase e isso pode ocorrer mesmo com estudo.

uma disfungdo, porque o organismo gera
respostas compensatdérias capazes de equilibrar o
meio interno através do sistema de tamp3o”. Resultados e Discussdes

Apos modelagem dos requisitos levantados
para a definicdo da estrutura do sistema (Figuras
1 a 3), foram analisados os principais sistemas
operacionais moveis  existentes:  Android
(Google), 10S (Apple) e Windows Phone
(Microsoft). Para este projeto foi escolhido o
sistema operacional Android, em virtude de ser
uma plataforma livre e gratuita, baseada no
Linux; abranger a maior quantidade de usuarios
no mercado de dispositivos méveisS; Possuir
aparelhos de menor custoa; ser um ambiente de
desenvolvimento multi-plataforma; e,
finalmente, possuir a loja virtual com mais
aplicativos do mercado.

O aplicativo inicialmente foi desenvolvido
para a versao 2.2 do Android, utilizando o Java SE
Development Kit (JDK) ja que ¢é utilizada a

A interface do aplicativo foi baseada no
software InterGasS, tendo como entrada de
dados os valores de pH, PaCO2, HCO3-, e o
guadro do paciente que se resume em agudo ou
cronico, quando houver, como é apresentado na
Figura 4.

Conforme pode ser observado na Figura 4, o
aplicativo possui uma interface simples, de facil
entendimento e acesso para o usuario. Ja como
saida, o aplicativo retorna para o usuario se os
valores informados para os calculos da
gasometria arterial sdo vdlidos; todos os
disturbios 4acido-base existentes; e, finalmente,
uma mensagem para o usudrio quando ndo
houver disturbio (Figuras 5a e 5b).

linguagem de programacdo JAVA. Também foi Com a disponibilizagdo gratuita do aplicativo
utilizada linguagem de marcacdo XML, o na loja virtual Google Play, o mesmo foi baixado
ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) 3.492 vezes e foram feitas 27 avaliagdes com
Eclipse Juno, disponibilizado gratuitamente, atribuicdo de 1 a 5 estrelas. Dessa forma, o
conforme especificagdo do Android Developers. InterGas Plus obteve avaliagdo média de 3,5
Posteriormente, com a padronizagdo da IDE estrelas.
Android ~ Studio pelo Google para o Dentre essas avaliagdes, foram feitos 11
desenvolvimento de aplicativos Android, uma comentdrios sobre o aplicativo. A partir desses
atualizagdo foi realizada para a nova IDE. comentérios, destacou-se 5 que avaliaram o
Os testes iniciais foram realizados utilizando sistema com apenas uma estrela, em virtude dos
o emulador incluso no Android SDK. Apds esses resultados apresentados pela ferramenta
testes, o aplicativo foi publicado na loja virtual (segundo essas avaliagdes), em sua maioria
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resultava em “gasometria invalida”.

ApOs analise, foi realizada uma revisdao no
método proposto por Rocco” para identificar
possiveis “erros” no sistema. Percebeu-se entdo
que tal situacdo relatada ndo se constituia
necessariamente em um erro, mas o retorno de
“gasometria invalida” ndo estava adequado.
Dessa forma alteragdes foram realizadas para
apresentar ao usudrio situagdes possiveis que
levam a uma gasometria invalida ou “duvidosa”.
Dentre elas, problemas de calibragem nos
aparelhos ou na coleta de materiais (dados) do
paciente para inser¢do na ferramenta. Com isso,
atendendo as avaliagdes feitas pelos usuarios e
partindo do pressuposto que os resultados das
gasometrias que ndao atendam ao estabelecido
na fase um do primeiro método de Rocco®, se
optou por classificar, nesse caso, esses resultados
como “gasometria duvidosa”, conforme pode ser
observado na Figura 5b. Além da classificacdo,
quando o calculo resultar em gasometria
duvidosa, o sistema emite uma mensagem de
alerta ao usuario, chamando aten¢do para a
verificagdo da calibragem dos aparelhos e
possibilidade de realizagdo de uma nova coleta
dos dados do paciente.

Realizar as trés fases para o calculo da
gasometria arterial manualmente é uma tarefa
muito dispendiosa para um profissional de saude,
porque eles possuem mais de um paciente sobre

sua supervisdo e existem outros exames e
procedimentos para serem realizados. Segundo
Vargas6, o profissional de saude que atua na UTI
deve ser agil e de raciocinio rapido, estando
preparado para intercorréncias emergentes,
logo, esses sdo alguns motivos pelo qual esses
calculos nem sempre sdo realizados.

O InterGas Plus, executa todas as operagOes
equivalentes aos calculos necessarios neste
processo e, com isso, pode reduzir o tempo da
realizacdo da interpretacio da gasometria
arterial oferecendo um diagndstico preciso.

Em pesquisas por aplicativos com os
mesmos objetivos do InterGas Plus, foram
identificadas duas aplicagdes, onde a versdo
gratuita era limitada, fornecendo diagndsticos
incompletos ou a inser¢do de mais dados sobre o
paciente, com base em outro método” 8 para
anadlise da gasometria arterial.

A falta de aplicativos gratuitos que visem o
calculo da gasometria arterial, torna o InterGas
Plus uma alternativa vidvel, que se destaca por
ser uma ferramenta de facil acesso para os
profissionais da drea; que produz diagndstico
sobre os distlrbios primarios, secunddrios e
mistos; e auxilia o profissional na sua praxis, de
forma a contribuir para a melhoria da assisténcia
prestada ao paciente.

Figura 4: Interface do aplicativo InterGas Plus

InterGas
Plus

Quadro Clinico

Diagnostico

pH 1

PaCO02

HCO3

Selecione v

Limpar
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Figura 5: Exemplos dos resultados possiveis na analise da gasometria arterial no aplicativo InterGas Plus: 5a para
gasometria valida e 5b para gasometria duvidosa.

InterGas pH 705
Plus
pgg PaCO2 .
HCO3 10.7
Quadro Clinico Selecione —
Diagnostico —

Gasometria Valida - Acidose
Metabdlica Simples. O PaC02
esta sendo compensado.

Figura 5a: resultado gasometria valida

Conclusoes

Com os resultados obtidos neste estudo, é
possivel concluir que o aplicativo InterGas Plus
surge como uma importante ferramenta que
pode contribuir para a melhoria da qualidade da
assisténcia prestada por profissionais de saude a
pacientes em uma UTI, a partir da automatizagao
dos processos equivalentes.

Entretanto, para criar outras possibilidades
complementares ao método ora utilizado,
destaca-se a importancia da implementagdao do
segundo método descrito por Rocco4 para que se
possa realizar cdlculos mais detalhados sobre
alguns pacientes, além de disponibilizar
informativos aos profissionais de saude sobre a
melhor intervengcdo para cada diagndstico
equivalente.

Nesse sentido, ressalta-se que criar pontes
entre a informatica e a saude a partir do
desenvolvimento e disponibilizacdo gratuita de
aplicagdes como o InterGas Plus, uma ferramenta
de apoio a praxis de profissionais de saude,
destaca-se como uma contribuicdo significativa
no sentido de ampliar e difundir possibilidades
concretas do uso da tecnologia aplicada a
assisténcia em salde.

InterGas pH 726
Plus
ogg PaCo2 .
HCO3 1107 |
Quadro Clinico 7Silecione vf
Diagnéstico Limpar

Gasometria Duvidosa - Verificar
calibragem dos aparelhos e os
dados coletados do paciente -
Acidose Metabdlica Simples. O
PaCO2 esta sendo compensado.

Figura 5b: resultado gasometria duvidosa
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