(11) Numero de Publicagao: PT 118671 B

[] []
If] pl instituto nacional

(e 02 propriedade industrial (51) Classificagao Internacional:

A61M 15/00 (2006.01)

(12) FASCICULO DE PATENTE DE INVENGAO

(22) Data de pedido: 2023.05.22 (73) Titular(es):
EBREATHIE - BREATHING SOLUTIONS, LDA.
(30) Prioridade(s): RUA RAMALHO ORTIGAO, N°43, 2° ESQ. 2735-
544 AGUALVA-CACEM PT

(43) Data de publicagdo do pedido: 2024.11.22
(72) Inventor(es):

(45) Data e BPI| da concessdao: 2025.05.26 ANA RITA BATISTA CONSTANTE RAIMUNDO PT
104/2025 ANA FILIPA OLIVA REBELO PT

ANA RITA OLIVA REBELO PT

ALEXANDRE MIGUEL MANTA DA COSTA PT

(74) Mandatario:

TIAGO ANDRE DELGADO REIS NOBRE

ALAMEDA DOS OCEANOS, 41K-21 1990-207 PARQUE DAS
NAGCOES PT

(54) Epigrafe: METOD’O IMPLEMENTADO POR COMPUTADOR PARA A MpNITORIZACAO DA
INALACAO DE UM FARMACO, SISTEMA COM DISPOSITIVO DE INALACAO, PROGRAMAS DE
COMPUTADOR E MEIO DE ARMAZENAMENTO ASSOCIADOS

(57) Resumo:

UM DISPOSITIVO DE MONITORIZAGCAO DE INALAGAO

(10) ACOPLADO A UMA BOMBA TERAPEUTICA (2) . ‘% - ﬂ m
COMPREENDE SENSORES DE DIFERENCIAL DE | —

PRESSAO QUE MEDEM O FLUXO DE AR INSPIRADO

POR UM PACIENTE QUE FAZ A INALACAO DUM R

FARMACO PARA TRATAMENTO DUMA DOENGA
RESPIRATORIA. OS DADOS OBTIDOS SAO ;T —-
TRATADOS POR UMA PRIMEIRA  UNIDADE e _

—
COMPUTACIONAL DO DISPOSITIVO
MONITORIZACAO DE INALACAO (10) E E EMITIDA a
UMA LUZ DE UMA FONTE LUMINOSA (16) SITUADA Mgwrs L

NO INVOLUCRO (17), SINALIZADORA DA QUALIDADE DA INALAGAO. O DISPOSITIVO DE
MONITORIZACAO DE INALAGCAO (10) ENVIA OS DADOS PARA UMA SEGUNDA UNIDADE
COMPUTACIONAL (20) QUE OS PROCESSA E EXIBE RESULTADOS E DADOS NUMA INTERFACE
DE UTILIZADOR (21). A SEGUNDA UNIDADE COMPUTACIONAL (20) ENVIA OS DADOS
PROCESSADOS PARA UMA TERCEIRA UNIDADE COMPUTACIONAL (30) PARA
ARMAZENAMENTO EM BASE DE DADOS E TREINO POSTERIOR DE UM MODELO DE
INTELIGENCIA ARTIFICIAL QUE PREVE A PROGRESSAO DA DOENGCA RESPIRATORIA E A
IDENTIFICAGCAO DE POTENCIAIS DESPOLETANTES DE AGUDIZAGOES.



DESCRICAO
"METODO IMPLEMENTADO POR COMPUTADOR PARA A MONITORIZACAO DA

INALAGAO DE UM FARMACO, SISTEMA COM DISPOSITIVO DE INALAGAO,
PROGRAMAS DE COMPUTADOR E MEIO DE ARMAZENAMENTO ASSOCIADOS”

DOMINIO TECNICO

A matéria-objeto do presente pedido estd compreendida
nas invencgdes implementadas por computador para a
monitorizacdo da inalacdo de um farmaco. Em particular, o
presente pedido refere/se a um método implementado por
computador para a monitorizacgdo da qualidade da inalacgdo de
um farmaco e a um sistema que compreende um dispositivo de
monitorizagcdo de inalacd&o de um farmaco e gque implementa o
referido método. O presente pedido refere-se ainda a
programas de computador com instrucgdes ldgicas para executar
o método do presente pedido e aos respetivos meios de

armazenamento de dados legiveis por computador.

ANTECEDENTES

A asma é uma doenca que afeta os pulmdes e pode causar
sintomas como tosse, falta de ar, chiado no peito e aperto
no peito. De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (OMS),
a asma afeta cerca de 235 milhdes de pessoas em todo o mundo
e é uma das principais causas de doenca crénica em criancas.

Embora a asma seja uma doenga comum, O panorama atual
da asma no mundo varia bastante de acordo com a regido e o
pais. Em geral, a prevaléncia da asma é maior em paises

desenvolvidos do que em paises em desenvolvimento. Além



disso, a asma afeta mais criancas do que adultos, embora a
doenca possa desenvolver-se em qualguer idade.

Nos ultimos anos, tem havido uma crescente
consciencializacdo sobre a asma e 0s seus sintomas, bem como
sobre a importadncia do diagndéstico precoce e do tratamento
adequado. Novas terapias estdo em desenvolvimento para
melhorar o controlo da asma e reduzir a frequéncia e
gravidade dos sintomas.

No entanto, apesar desses avangos, a asma continua a
representar um grande desafio para a saude publica em todo
o mundo. A falta de acesso a um diagnéstico e tratamento
adequados, bem como a exposicdo a poluentes ambientais e
fatores de risco, ainda sdo problemas importantes que

precisam de ser abordados para melhorar o controlo da doencga.

TECNICA ANTERIOR

Atualmente, estdo disponiveis vAarios tratamentos para
a asma gue visam reduzir a inflamacdo das vias aéreas e
aliviar os sintomas da doenca. A maioria destes tratamentos
incide na dilatacdo das vias aéreas por forma a permitir que
o ar flua mais livremente e o paciente possa usufruir de uma
normal funcdo pulmonar. Nestes tratamentos, é tipicamente
utilizada uma bomba terapéutica que, mediante pressdo por
parte do paciente ou de um cuidador, a bomba emite uma
pulverizacdo de medicamento nela contido sob pressdo, o gual
entra nos pulmdes do paciente mediante 1inalagdo. Neste
processo, é extremamente importante que o paciente tenha uma
boa técnica inalatdéria por forma a que o medicamento possa
atravessar as vias aéreas superiores até se depositar nos
alvéolos pulmonares permitindo gque o tratamento faca ai

efeito. No entanto, acontece frequentemente que o paciente



ou o cuidador nao apresentam uma boa técnica inalatdéria, na
medida em que o paciente ndo executa a inalacdo na Jjanela
temporal de libertacdo do fé&rmaco, ou ndo inala quantidade
de ar necessédria para transportar o farmaco em pd até aos
pulmdes. Nestas situacdes, o tratamento revela-se pouco ou
nada eficaz.

O pedido de patente norte-americano N°. US 2016/0144141
Al, de Cognita Labs, LLC, Houston, TX, EUA, publicado a 26
de maio de 2016, divulga uma tampa destacavel para medicédo
da utilizacdo de um inalador que inclui uma parte de rececao
oca adaptada para receber o inalador de forma removivel.
Existe uma abertura numa parte superior da tampa para
permitir a entrada do fluxo de ar para o inalador. A referida
tampa tem 1incorporado um sensor de pressdo que mede a
diferenca de pressdo junto a entrada de ar. Este pedido de
patente nao refere a incorporacdo de dados das condigdes
climatéricas e concentracao de agentes alérgenos no ar na
zona geografica do paciente, nem considera caracteristicas
individuais do paciente no célculo do fluxo de ar.

Assim, ndo existe ainda no Estado da Técnica uma solucédo
tecnoldgica que garanta uma monitorizacgdo exata e precisa da
qualidade de inalacdo de um tratamento para um paciente com
asma, uma vez que as solugdes atuais ndo conseguem
monitorizar a qualidade/eficdcia da inalacdo, monitorizando
apenas o horario em que foram feitas as inalacdes, sendo que
a eficacia da inalacdo é um dos fatores fundamentais para
avaliar se o tratamento contra a asma estd a ser corretamente
aplicado, no sentido de permitir concluir corretamente sobre

a adesdo a terapéutica da doenca.

SUMARIO DA INVENCAO




A invencdo refere-se a um método implementado por
computador para a monitorizacdo da qualidade das inalacgdes
realizadas por um paciente com uma bomba terapéutica contendo
um fdrmaco no seu interior, em que a bomba terapéutica tem
acoplado a ela um dispositivo de monitorizacdo de inalacgéao
que compreende sensores de diferencial de pressédo, 0s quais
estéo configurados para recolher dados relativos a
inspiracdo realizada pelo paciente durante a inalacdo do
farmaco contido na bomba terapéutica. A presente invencdao
refere-se ainda a um sistema que implementa o método e que
compreende, além do dispositivo de monitorizacdo de inalacéo
referido, uma segunda unidade computacional, que pode ser,
por exemplo, o smartphone do paciente gue realiza a inalacao,
e uma terceira unidade computacional, que pode ser, por
exemplo, um servidor que guarda dados de inalagdes. Em certas
formas de realizacgdo da presente invenc¢do, a terceira unidade
computacional realiza uma etapa de treino de um modelo de
inteligéncia artificial.

Num primeiro aspeto, a presente invencgdo refere-se a um
método implementado por computador para a monitorizacdo da
qualidade das inalacdes realizadas por um paciente com uma
bomba terapéutica contendo um farmaco no seu interior, em
que a bomba terapéutica tem acoplado a ela um dispositivo de
monitorizacdo de inalacdo.

Num segundo aspeto, a presente invencdo refere-se a um
sistema configurado para implementar o método conforme
definido no primeiro aspeto da inveng¢do e que inclui uma
primeira unidade computacional, uma segunda unidade
computacional e uma terceira unidade computacional.

Num terceiro aspeto, a presente invencdo refere-se a
produtos de programa de computador que compreendem
instrucdes 1ldégicas capazes de fazer a primeira unidade

computacional, a segunda unidade computacional e /ou a



terceira unidade computacional executarem etapas do método
do primeiro aspeto da presente invencéao.

Num quarto aspeto, a presente invencdo refere-se a um
meio de armazenamento legivel por computador, que compreende
a instalacdo de um produto de programa de computador do

terceiro aspeto da invencéo.

SOLUCAO DO PROBLEMA

A solucéao tecnoldégica proporcionada pelo método
implementado por computador e pelo sistema de acordo com a
presente 1invencdo permite monitorizar a qualidade da
inalacdo de um paciente com asma ou outra doenca respiratdria
que esteja a fazer um tratamento com inalacdo de farmaco a
partir de uma bomba terapéutica. A presente invencdo refere-
se a um método implementado por computador e a um sistema
que compreende um dispositivo de monitorizagdo de inalacgéao,
em que este dispositivo de monitorizacdo de 1inalacdo é
acoplado a um inalador convencional ou bomba terapéutica, de
modo a que o dispositivo de monitorizacdo de inalacéao,
através de um ou mais sensores de pressdo nele incorporados,
recolha dados de inalacdo que permitem fornecer ao paciente
uma informacdo de retorno sobre a gualidade da sua inalacéo.
Esta informagdo ¢é dada por meio de uma luz LED situada no
invélucro do dispositivo de monitorizacdo de inalacdo, a
qual se ilumina de uma cor, por exemplo, verde, se a inalacéo
foi bem-sucedida, e de outra cor, por exemplo, vermelho, se
a inalacdo ndo foi eficaz. Em certas formas de realizacdo da
presente invencao, o dispositivo de monitorizacdo de
inalacdo compreende adicionalmente um ou mais sensores de
vibracdo e movimento, por exemplo, um ou mais acelerdmetros,
configurados para detetar uma posicdo incorreta do inalador

e consequentemente do dispositivo de monitorizacdo de



inalacdo aquando da inalacdo realizada pelo paciente. Estes
dados de posicdo incorreta sdo enviados para a segunda
unidade computacional e ai s&o processados por forma a
incorporar nas estatisticas associadas ao paciente. Outro
exemplo de utilizacdo dos sensores de vibracdo e movimento
é, por exemplo, emitir vibracdo, no caso de o paciente, seu
cuidador, ou qualquer prestador de auxilio, precisar de
localizar o inalador. Através da segunda unidade
computacional, o utilizador consegue dar a ordem de vibracdado
para localizar o dispositivo de monitorizacao de inalacgdo.
A decisdo tomada com base nos dados recolhidos pelos sensores
¢ complementada com dados 1inseridos pelo utilizador,
relativos ao paciente, num dispositivo, por exemplo, uma
aplicacdo dedicada no smartphone do paciente, os quais dados
serdo depolis considerados no processamento posterior pelo
método da invencéo. Também, em formas de realizacao
preferenciais da invencgdo, dados relativos a qualidade do ar
na zona geografica onde estd o paciente podem ser obtidos
pelo método e sistema da presente invencgdo, por forma a
considerad-los no processamento e na tomada de decisdo sobre
a adesdo terapéutica. A eficidcia da inalacdo consiste em
determinar se o farmaco atingiu um fluxo profundo nos
brénquios do paciente e alcancou a deposicdo pulmonar elevada
desejada. Em termos técnicos, esta eficdcia consiste em
avaliar se a libertacdo do farmaco no inalador foi feita
dentro da janela ideal de um ciclo de inalacdo. Este ponto
serd discutido adiante. Esta avaliacdo é feita fazendo a
correlacdo entre o fluxo de ar inalado e o sincronismo da
pressdao no émbolo da bomba terapéutica.

Os dados recolhidos em cada inalacdo do mesmo paciente,
bem como as métricas resultantes do processamento dos mesmos,
sdo guardados de forma a ser comparados entre si com dados

de 1inalacgdes posteriores. Esta monitorizacdo ao longo do



tempo permite avaliar a funcdo pulmonar do paciente ao longo
do seu tratamento.

Em termos de comparac¢do do perfil inalatdério a modelos
de referéncia, existem limiares estabelecidos consoante o
perfil do paciente, por exemplo, © seu género, a sua idade,
peso e altura, e o tipo de bomba terapéutica utilizada. Estes
limiares de referéncia serdo considerados nas comparacdes
compreendidas no processamento dos dados.

Além disso, com o método e o sistema de acordo com a
presente invencao, é possivel treinar um modelo de
inteligéncia artificial de aprendizagem maquina que vai
utilizar a grande quantidade de dados recolhidos ao longo da
pluralidade de 1inalagdes e os outros dados introduzidos
previstos neste pedido de patente, para identificar padrdes
e fornecer informacdo de potenciais despoletantes de crises
de asma, como por exemplo, o pdlen, pd, a humidade do ar,
etc., ou a previsdo de agravamento na condicdo terapéutica,
que pode causar descontrolo da doenca e potencial ataque de
asma.

A solugdo tecnoldégica da invencdo, em particular, o
dispositivo de monitorizacdo de inalacdo, estad configurado
para armazenar os dados recolhidos pelos sensores e fazer o
seu processamento no sentido de <calcular as métricas
necessarias para determinar a eficdcia da inalacdo e para
armazenar também os resultados destes calculos. Quando o
dispositivo de monitorizacdo de inalacdo estiver em
comunicacdo por um meio com ou sem fios, por exemplo, através
de Bluetooth, com uma outra unidade computacional, por
exemplo, o smartphone do paciente, os dados e o resultado
dos célculos sdo enviados para o smartphone, que por sua vez
0os envia para um servidor ou uma terceira unidade
computacional, por forma a ficarem guardados em base de dados

e também para serem submetidos a posterior processamento



pelo servidor ou terceira unidade computacional.

Em suma, a solugdo tecnoldgica da presente invencao
permite a um paciente de uma condig¢cdo respiratdria cuja
terapéutica inclua medicag¢do por inalac¢do, por exemplo,
asma, otimizar a sua técnica inalatdéria e obter informacao
imediata sobre cada inalacdo mas também obter informacdo ao

longo do tempo sobre a sua funcao pulmonar.

EFEITOS VANTAJOSOS DA INVENCAO

A solugdo tecnoldgica da presente invencdo apresenta
diversas vantagens relativamente a técnica anterior. Por
exemplo, o sistema e o método de acordo com a invengao podem
ser usados em dois modos, num modo de tutorial e num modo de
monitorizacdo da inalacéo.

Isto quer dizer gque o paciente poderd usar o seu
dispositivo de monitorizacao de inalacdo acoplado a uma bomba
terapéutica apenas para treinar a sua técnica inalatédria,
sem que exista a libertacdo de farmaco do inalador. Este
treino ira instruir o paciente para as varias falhas que
deve colmatar durante a inalacdo, por exemplo, posicao do
inalador, o melhor tempo para libertar o farmaco, o melhor
tempo para inalar, a quantidade de ar que deve inalar, etc.

Quando o paciente tem a sua técnica inalatéria
aprimorada, usa o dispositivo de monitorizacdo de inalacéao
acoplado a uma bomba terapéutica de forma normal, sem que
mais passos sejam adicionados a sua técnica inalatdria, para
além de ter de ter o dispositivo de monitorizacdo de inalacéao
acoplado a bomba terapéutica. No final de cada inalagao, o
paciente recebe um sinal luminoso, por exemplo, uma luz LED
(Light Emitting Diode) que o informa sobre a qualidade da
sua inalacdo. O paciente poderd ainda obter mais informacéo

sobre a qualidade da sua inalacado e sobre o progresso da sua



doencga, consultando uma aplicacd&o num dispositivo mobével, por
exemplo, com os dados atualizados até a ultima inalacéo.
Adicionalmente, o dispositivo de monitorizacdo de
inalacdo de acordo com a invencdo € acoplado a bomba
terapéutica de uma forma que ndo obstrui o fluxo de ar,
permitindo que oS sensores de pressao colocados
vantajosamente na superficie voltada para a passagem do fluxo
de ar “vejam” um fluxo de ar real e sem perdas, como acontece
com alguns dispositivos da técnica anterior, que obrigam o
fluxo de ar a fazer um percurso com curvas e perdas
consequentes, as qualis serdao causadoras de uma leitura
potencialmente incorreta. Assim, o sistema de acordo com a
presente invenc¢do permite uma medic¢do mais fiel e precisa do
volume de ar 1inalado. Adicionalmente, o dispositivo de
monitorizacdo de inalacdo da presente invengao, e respetivo
sistema, é altamente adaptavel a varios tipos de inaladores
ou bombas terapéuticas existentes no mercado. Em formas de
realizacdo preferenciais do dispositivo de monitorizacao de
inalacdo da presente invencao, é fornecida uma peca flexivel
na zona onde este encaixa no inalador ou bomba terapéutica.
Assim, o paciente pode acoplar um uUnico dispositivo de
monitorizacdo de inalacdo da presente invencdo a diversos
modelos de inaladores ou bombas terapéuticas diferentes.
Também o método implementado por computador de acordo
com a invencdo apresenta vantagens diferenciadoras. Por
exemplo, o processamento dos dados recolhidos pelos sensores
do dispositivo de monitorizacdo de inalacdo que é proposto
visa integrar varios dados do paciente para identificacao de
padrdes importantes de potenciais condig¢des de agravamento
da doenca. Em particular, o método de acordo com a invengao
considera dados pessocais como o género, a idade, o peso do
paciente e também considera a presenca ou auséncia de agentes

alérgenos na zona geografica onde o paciente se encontra,



podendo, neste caso, alertar o paciente para uma possivel ou
provavel agudizacdo da doenca respiratédéria de que sofre.

E ainda vantajosa a possibilidade de o paciente fazer
uma calibracdo da sua inspiracdo e expiracdo sem a inalacao
de farmaco, para que o processamento dos dados e a concluséao
sobre a qualidade da inalacdo seja ainda mais preciso e a
probabilidade de o método e o sistema de acordo com a
invencdo emitirem um resultado incorreto é muito baixa.

Vantajosamente, em certas formas de realizagdo da
presente invencao, o dispositivo de monitorizacdo de
inalacdo de acordo com a invencdo, pode estar munido de
sensores de vibracdo ou movimento, por exemplo, um
acelerémetro, que detetam se o inalador, ou a bomba
terapéutica, com o dispositivo de monitorizacdo de inalacéo
(10) acoplado estd na posicdo de inalacdo correta. Estes
sensores de vibracdo e movimento recolhem dados que seréo
processados pela segunda unidade computacional na elaboracéo

das estatisticas associadas ao paciente.

BREVE DESCRICAO DAS FIGURAS

Com o propdsito de promover um entendimento dos
principios de acordo com as formas de realizac¢cdo da presente
invencdo, serd efetuada referéncia as formas de realizacéao
ilustradas nas figuras e a linguagem empregue para as
descrever. De qualquer modo, deve ser entendido que nao ha
intencdo de limitar o &mbito da presente invencdo ao conteudo
das figuras. Quaisquer alteracodes ou modificacdes
posteriores das caracteristicas inventivas aqui ilustradas,
bem como quaisquer aplicac¢des adicionais dos principios e
formas de realizacdo da invencdo ilustrados, que ocorreriam
normalmente para um perito na especialidade estando na posse

desta descricdo, estdo consideradas no ambito da invencao



reivindicada.

Figura 1 - ilustra esquematicamente uma forma de
realizacdo das etapas do método e do sistema de acordo
com a presente invencgao;

Figura 2 - ilustra duas vistas em perspetiva frontais
de duas bombas terapéuticas com duas formas de
realizacdo do dispositivo de monitorizacdo de inalacgéo
de acordo com a presente invencgdo acoplado;

Figura 3 - 1ilustra uma vista lateral de uma bomba
terapéutica e de uma forma de realizacdao do dispositivo
de monitorizacdo de inalacdo de acordo com a presente
invencdo nao acoplado a bomba terapéutica;

Figura 4 - 1ilustra duas formas de realizagdao de
dispositivo de monitorizacdo de inalagdo acoplado a uma
bomba terapéutica e uma forma de realizacdo do invédélucro
do dispositivo de monitorizacg¢do de inalagcdo de acordo
com a presente invencado;

Figura 5 - 1ilustra uma outra vista lateral de duas
bombas terapéuticas com duas formas de realizacado do
dispositivo de monitorizacdo de inalacdo de acordo com
a presente inveng¢do acoplado;

Figura 6 - ilustra esquematicamente os principais
componentes de uma forma de realizacdo do sistema de
acordo com a invencéao;

Figura 7 - ilustra um grafico exemplificativo de uma
medicadao do fluxo de ar ou caudal numa inspiracgcdo e
expiracao com uma forma de realizacao do dispositivo de

monitorizacao de inalacdo de acordo com a invencéao.

DESCRICAO DAS FORMAS DE REALIZAGAO

A solucgdo tecnoldgica da presente invencgao refere-se a



um método implementado por computador e a um sistema que
executa o método. O sistema compreende trés elementos
principais: um dispositivo de monitorizacdo de inalacgédo a
utilizar por um paciente com asma ou outra doenga
respiratdéria que exija medicac¢do inalatdria, para inalacgéo
de um férmaco com uma bomba terapéutica, o qual monitoriza
a qualidade da inalacdo, uma segunda unidade computacional,
tipicamente o smartphone do paciente, e uma terceira unidade
computacional, tipicamente um servidor.

A solucdo tecnoldgica da presente invencdo permite
monitorizar a qualidade da inalacdo de um farmaco a partir
de uma bomba terapéutica, mediante o acoplamento de um
dispositivo de monitorizacdo de 1inalacdo que ¢é a ela
acoplado. O dispositivo de monitorizacdo de 1inalacéo
compreende sensores configurados para medir o fluxo de ar
que é inalado por um paciente utilizador da bomba terapéutica
e pode compreender sensores de vibracdo e de movimento que
recolhem dados da posicdo do inalador ou bomba terapéutica.
O dispositivo de monitorizacdo de inalacdo compreende ainda
meios de armazenamento dos dados recolhidos pelos sensores
e meios de processamento dos referidos dados, em gque o0
processamento resulta na emissdo de um sinal luminoso, por
exemplo, uma luz LED (Light Emitting Diode), que pode assumir
cores diferentes consocante a mensagem que o dispositivo de
monitorizacdo de inalacdo se destina a transmitir ao
paciente. Por exemplo, se a inalacdo foi bem realizada, ou
eficaz, o LED assume a cor verde e se a inalacdo nado foi bem
realizada ou ineficaz, o LED pode assumir uma cor vermelha.
O processamento dos dados realizado por uma primeira unidade
computacional ou microprocessador compreendida no interior
do invélucro do dispositivo de monitorizacdo de inalacgao
baseia-se nos dados recolhidos pelos sensores, em particular

nos dados recolhidos pelos sensores de diferencial de



pressao, através de cujas medig¢des sdo calculadas métricas
determinantes da qualidade da inalacdo, como por exemplo, ©
pico de fluxo inspiratdério (PIF, na lingua inglesa, peak
inspired flow), o primeiro segundo de inalacdo (FIV1), a
capacidade vital inalada (IVC, na lingua inglesa, inspired
vital capacity), a resisténcia das vias respiratdrias (RAW,
na lingua inglesa, airway resistance). O cidlculo das métricas
incluil a comparacao dos dados recolhidos pelos sensores com
dados de uma linha de base de paciente e/ou com dados de
referéncia obtidos de uma base de dados apropriada. O
dispositivo de monitorizacdo de inalagcdo compreende ainda
uma unidade de comunicacao configurada para enviar os dados
de inalacdo e as métricas calculadas para uma segunda unidade
computacional, tipicamente o smartphone do paciente, ou um
computador pessoal ou portatil, ou ainda um tablet, do
paciente, onde esta instalada uma aplicacdo informética
adequada para processar os dados recebidos do dispositivo de
monitorizacdo de inalacdo referentes a ultima inalacédo e
atualizar estatisticas associadas ao tratamento realizado
pelo paciente, as quais exibe uma interface de utilizador,
por exemplo, um ecrda. Para que se faga o envio dos dados
para o smartphone do paciente, é necessario que o dispositivo
de monitorizacdo de inalacdo e o referido smartphone, ou
segunda unidade computacional, estejam num campo préximo e
possa haver emparelhamento entre eles, por meios com ou sem
fios, preferencialmente por meios sem fios, por exemplo, por
Bluetooth, por wi-fi ou por outro modo de comunicagao
adequado, por exemplo, zigbhee. Quando o paciente executa a
inalacdo 1longe do seu smartphone, tablet ou computador
portatil, ou da segunda unidade computacional, o dispositivo
de monitorizacdo de inalacdo guarda em memdéria os dados e as
métricas calculadas para posterior envio para a segunda

unidade computacional quando puder ser de novo estabelecida



a comunicacdo entre eles. Desta forma, o paciente nédo depende
do seu smartphone para poder fazer o tratamento, ou a
inalacdo, garantindo que os dados recolhidos na referida
inalacdo nado sdo perdidos. O dispositivo de monitorizacédo de
inalacdo compreende ainda uma unidade de alimentac¢do que
pode ser uma pilha ou uma bateria recarregavel ou néo
recarregavel, a fonte de energia sendo recarregavel através
de USB do tipo-C, mini USB, micro USB, USB tipo A, entre
outros.

Apds o) processamento pela segunda unidade
computacional, por exemplo, o smartphone do paciente, esta
envia para uma terceira unidade computacional, por exemplo,
um servidor em nuvem, ou um conjunto de servidores, todos os
dados atualizados, incluindo as estatisticas atualizadas e
exibidas no ecrd da segunda unidade computacional, e
incluindo, no caso de o paciente autorizar, dados da
localizagdo geografica e respetivas condig¢des climatéricas,
para armazenamento de uma base de dados de paciente.

Em formas de realizacdo preferenciais da presente
inveng¢do, a terceira unidade computacional utiliza um
algoritmo ou conjunto de instrug¢des ldgicas para treinar um
modelo de inteligéncia artificial de aprendizagem maquina
(ou machine learning, na lingua inglesa), em que para o
referido treino sdo utilizados os seguintes dados de entrada:
dados de paciente introduzidos através de uma interface de
utilizador na segunda unidade computacional, dados de
referéncia associados ao paciente, 0s quais podem ser dados
recuperados de uma base de dados Ja& existente e conhecida
para um perito na técnica (1), dados de 1linha de base
recolhidos numa etapa prévia de treino do paciente, realizado
com 0 auxilio de uma aplicac¢do informatica alojada na segunda
unidade computacional, por exemplo, o smartphone do

paciente, para executar uma inalac¢cdo corretamente, dados da



presente inalacdo e de inalacdes anteriores armazenados na
terceira wunidade computacional, data/hora de inalacao,
agentes alérgenos presentes na localizacdo do paciente,
condigdes meteoroldgicas, sintomas reportados pelo paciente
através da interface de utilizador de segunda unidade
computacional, métricas calculadas referentes a presente
inalacdo e métricas referentes a inalacdes anteriores, em
que estes dados sdo associados a diferentes pesos sinapticos.
Em formas de realizacdo preferenciais da presente invencéao,
no treino do modelo de inteligéncia artificial referido, os
dados aos quais ¢é atribuido um peso sindptico mais
significativo, tipicamente, sdo os sintomas de paciente, as
métricas referentes a Ultima inalacdo e a 1inalacdes
anteriores, e ainda dados de paciente, como o numero de
esquecimentos / tomas feitas de acordo com a prescricéo
médica, niumero de inalacdes feitas corretamente /
incorretamente. Os dados de saida do modelo treinado pelo
método de acordo com a presente invengdo s&o 0s seguintes:
identificacdo dos potenciais agentes despoletantes de
agudizacdes de asma, previsdo de potencial melhoramento ou
agravamento da condicdo terapéutica, podendo, este ultimo,
causar um descontrolo da doenca e potencial agudizacdo da
asma.

A presente invencdo pode ser utilizada pelo préprio
paciente ou, no caso de se tratar de uma crianca ou de um
paciente com limitagdes motoras ou outras, mas que esta
consciente, o dispositivo de monitorizacdo de inalacdo pode
ser aplicado por um cuidador do paciente.

Formas de realizacdo preferenciais da presente invencéo
vao ser agora descritas fazendo referéncia as figuras anexas,
as quais, de modo algum limitam a invencdo as formas de
realizacdo que representam; a presente invencdo é definida

pelas reivindicagdes anexas.



A figura 1 ilustra esquematicamente uma forma de
realizacdo das etapas do método e do sistema de acordo com
a presente invencdo. Em particular, a figqura 1 ilustra de
forma esquematica as etapas do método de acordo com a
invencdo identificando também os elementos do sistema que
executam as referidas etapas, em formas de realizacgao
preferenciais da ©presente invencdo. Na figura 1 esté
ilustrado um paciente (1), um dispositivo de monitorizacédo
de 1inalacdao (10) de acordo com a inveng¢ao, uma segunda
unidade computacional (20), por exemplo, computador
portatil, computador fixo, tablet, smartphone do paciente ou
do cuidador, smartwatch do paciente ou do cuidador, na qual
estd instalada uma aplicacdo informdtica, ou um conjunto de
instrucgdes ldgicas e sequenciais de acordo com a invencéo,
as quais executam certas etapas do método de acordo com a
invencdo, e uma terceira unidade computacional (30), por
exemplo, servidor, computador em rede local, computador
remoto em nuvem, computador portatil, computador fixo,
tablet, smartphone ou qualquer outro dispositivo
computacional acessivel através de uma rede de comunicac¢des
como por exemplo a Internet, na qual estd instalado um outro
conjunto de instrucdes 1ldégicas e segquenciais, as quais
executam certas etapas do método de acordo com a invencgdao.

Conforme ilustrado na figura 1, a etapa a), realizada
pelo paciente (1), é executada numa interface de utilizador
da segunda unidade computacional (20) e consiste no registo
do paciente por meio da introducdo de dados de paciente
através da aplicacado informatica disponivel na referida
segunda unidade computacional (20). O paciente (1) &
tipicamente um doente de asma, com doenca pulmonar obstrutiva
créonica, com fibrose qguistica ou com uma outra condigao

respiratdéria que careca de medicacdo inalatdéria. A solucgéo



tecnoldégica da presente invencdo pode ser aplicada em
qualquer doente que sofra de alguma condic¢cdo respiratédria,
como referido. Os dados de paciente podem compreender
qualquer um dos seguintes, ndo se limitando a estes: nome do
paciente, nome de um cuidador, género/sexo do paciente, data
de nascimento do paciente, altura do paciente, peso do
paciente, patologias associadas de qgue sofre o paciente,
endereco eletrdénico do paciente ou de um cuidador, contacto
telefdénico do paciente ou de um cuidador, morada do paciente
ou de um cuidador, tipo de medicacdo que o paciente esta a
tomar, a sua dosagem e a periodicidade das tomas, dados da
localizacdo geografica do paciente, um ou mais sintomas si
sentidos pelo paciente (1), numero de esquecimentos / tomas
feitas a tempo, numero de inalac¢des feitas corretamente /
incorretamente, numero de idas a urgéncia, numero de vezes
que o paciente (1) recorreu a medicacdao de SOS. A etapa Db)
ilustrada esquematicamente na figura 1 ©representa o
emparelhamento entre o dispositivo de monitorizacao de
inalacdo (10) e a segunda unidade computacional (20) através
de meios de comunicag¢do com ou sem fios, preferencialmente
sem fios, e preferencialmente através de Bluetooth. No
referido emparelhamento é realizada a ativacgao do
dispositivo de monitorizacdo de inalacdao (10), que estéa
acoplado a uma bomba terapéutica, como serd descrito
relativamente as figuras seguintes, e a referida ativacao
inclui a leitura de dados de referéncia correspondentes ao
perfil do paciente, sendo que estes dados de referéncia estéo
alojados na referida terceira unidade computacional (30) e
sdo lidos pela segunda unidade computacional (20). Em certas
formas de realizacdo da presente invencdo, a segunda unidade
computacional (20) pode exibir na interface de utilizador
mensagens destinadas ao paciente (1) gque o auxiliam a

executar corretamente e dentro do calendério previsto, as



inalag¢des. Essas mensagens podem ser, por exemplo, e sem
limitacéo: mensagem-lembrete ao paciente avisando da
aproximacdo da hora da inalacdo e mensagem—-alerta ao paciente
para ter a medicacdo SOS consigo devido a detecdo de
situacdes potenciais despoletantes de agudizacdes, em que as
referidas situacdes potenciais podem ser devido a: qualidade
do ar, condig¢des atmosféricas, muitas inalacdes perdidas ou
incorretamente executadas. A etapa c) seguinte consiste na
inalac¢cdo propriamente dita, realizada pelo paciente (1), com
o bocal da bomba terapéutica inserido na sua boca, e
exercendo uma pressdo no recipiente sob pressdo que contém
o farmaco e estd inserido dentro da bomba terapéutica (néo
mostrado). Na etapa d), realizada substancialmente em
simultdneo com a etapa c), sao recolhidos dados de inalacéo
ddi por um ou mais sensores de diferencial de pressao
dispostos numa superficie tangente ao fluxo de ar aspirado
pelo paciente (1), discutidos adiante relativamente a figura
2. 0Os dados de 1inalacdo sdo tipicamente os seguintes:
data/hora da inalacdo, fluxo de ar ou caudal determinado
pelo um ou mais sensores de diferencial de pressdo. De
seqguida, na etapa e), os dados recolhidos sdo armazenados
numa unidade de armazenamento ou memdria do dispositivo de
monitorizacdo de inalacdo (10) esquematicamente representada
na figura 3, apds o que sdo calculadas métricas mi relativas
a presente inalacdo, e em que as métricas mi compreendem O
cidlculo do pico de fluxo inspiratério (PIF), do primeiro
segundo de inalacdo (FIV1), capacidade vital inalada (IVC)
e a resisténcia das vias respiratdédrias (Raw), estas métricas
serdo discutidas em maior detalhe adiante. Na etapa g) uma
primeira unidade computacional (11) compreendida no
dispositivo de monitorizacdo de inalacéo (10) faz o
processamento dos dados de 1inalagcdo dd; e das métricas

calculadas mi referentes a presente inalacdo, em que este



processamento inclui a comparacdo dos dados dd; com dados de
uma linha de base dd¢ de paciente e com dados de referéncia
ddrer recuperados na etapa b) anterior. Em particular, esta
comparacdo compreende comparar o PIF da inalacdao com a média
ponderada do PIF de referéncia e de 1linha de base e,
conscante o PIF da inalacdo esteja ou ndao compreendido na
gama de valores considerados o6étimos, ¢é determinada uma
inalacdo eficaz (ou ndo eficaz). A linha de base do paciente
é também comparada com a linha da inalacdo efetuada, como
forma de aferir a semelhanca entre os dois contornos. Se o
contorno da inalacao for semelhante ao contorno da linha de
base, é determinada uma inalacdo eficaz, através de métricas
de similitude como, por exemplo, distdncia euclidiana ou
técnicas de modulacdo. As restantes métricas IVC, RAW e FIV1
sdo métricas de monitorizacdo e avaliagdo da func¢do pulmonar
e a sua comparacdo é feita em relacdo aos valores registados
em 1inalacdes anteriores, por forma a avaliar a adeséo
terapéutica do paciente ao longo do tempo. Seguidamente, na
etapa h), e consoante o resultado da etapa anterior, uma
fonte luminosa disposta no invdlucro do dispositivo de
monitorizacdo acende uma luz de uma cor, por exemplo, verde,
se o resultado for “a inalacdo foi corretamente executada”,
e acende uma luz de outra cor, por exemplo, vermelha, se o
resultado for “a inalacdo foi incorretamente executada”, o
que significa que o paciente deverd repetir a inalacdo.

Na etapa i) ilustrada na figura 1, as métricas m;
calculadas s&o armazenadas pela primeira unidade
computacional do dispositivo de monitorizacdo de inalacao
(10) na sua unidade de armazenamento, ou memdria. Quando é
estabelecida comunicacgao com a segunda unidade
computacional, a unidade de comunicac¢do compreendida no
dispositivo de monitorizacdo de inalacédo (10) envia, na etapa

k), os dados ddi e as métricas mj, por meios com ou sem fios,



por exemplo, por uma conexdao LAN ou WAN, wi-fi ou outra
adequada, para a terceira unidade computacional (30), para
posterior armazenamento em base de dados e também para
posterior processamento. Na etapa 1), sdo recuperados dados,
a partir de uma base de dados de terceira unidade
computacional (30), de pelo menos um dos tipos seguintes:
dados de inalag¢des anteriores dd;, dados de linha de base de
paciente dd0, dados de referéncia ddrer associados ao
paciente, dados de métricas calculadas a partir de inalacgdes
anteriores my do mesmo paciente (l). Segue-se a etapa m) de
processamento de dados dd; e das métricas m; em que este
processamento se baseia numa série de comparacgdes que incluem
comparar cada uma das métricas obtidas com os dados da
presente inalacdo com métricas idénticas obtidas com os dados
de inalac¢des anteriores do mesmo paciente. Também é feita
agui uma comparacao entre os dados de inalacao ddi obtidos
pelos sensores com dados de linha de base ddp de paciente
e/ou dados de referéncia ddrer, no sentido de se determinar
se a funcdo pulmonar do paciente evoluiu positiva ou
negativamente, ou se ndao houve evolug¢do na funcgdo pulmonar
do paciente. Em certas formas de realizacdo do método da
presente invencdo, pode existir uma etapa de calibracéo
anterior a etapa c) de inalacdo, em gue a etapa de calibracao
consiste na realizacdo de um ciclo de inspiracao/expiracéao
pelo paciente (1), com o bocal da bomba terapéutica colocada
na boca do paciente (1) e com o dispositivo de monitorizacgéo
de inalacdo (10) acoplado a bomba terapéutica, em que neste
caso, ndo é feita inalacao de fadrmaco e apenas sdo recolhidos
dados ddp de linha de base de paciente para serem utilizados
nos calculos que determinam a qualidade da inalacao, em que
os dados de linha de base dd¢ podem ser um ou mais dos
seguintes: data/hora da inspiracdo/expiracdo, fluxo de ar ou

caudal na inspiracdao, fluxo de ar ou caudal na expiracéao,



sintomas si sentidos pelo paciente. Quando o paciente executa
esta etapa de calibracdo, a determinacdo da correcdo de
inala¢gbes ©posteriores serd mais exata e com menor
probabilidade de erro. Na etapa n) seguinte, é emitida, pela
segunda unidade computacional (20), uma mensagem na
interface de utilizador de segunda unidade computacional
(20), por exemplo, no ecrda do seu smartphone, informando
sobre a determinacdo da evolugcdo da funcdo pulmonar do
paciente, tal como serd discutido adiante relativamente a
figura 6. A segunda unidade computacional (20) envia entao,
para a terceira unidade computacional (30), na etapa o), os
resultados obtidos no processamento da etapa m), apds o que
a terceira unidade computacional (30), por exemplo, um
servidor ou um conjunto de servidores, os armazena numa base
de dados relativa ao paciente (1), na etapa p). Nesta fase,
a terceira unidade computacional (30) realiza, na etapa qg),
o caélculo de estatisticas relativas a evolucdo da funcéao
pulmonar do paciente, nas quais pode 1incluir também a
qualidade das inalac¢des executadas pelo paciente (1), e pode
estabelecer uma correlacdo entre elas e ainda considerar
outros dados como, por exemplo: dados de paciente, dados de
inalacdo ddj, dados de linha de base de paciente ddg, dados
de posicédo ddp, dados de referéncia ddrer associados ao
paciente, dados de métricas m3y, dados de localizacgao
geografica, dados de condic¢cdes meteoroldgicas, dados de
qualidade do ar, dados de sintomas si de paciente (1). De
cada vez que o paciente (1) executa uma inalacdo, as etapas
c) a g) sdo repetidas. Pode também ser realizada mais do que
uma vez a etapa cl) de calibracdo tal como explicado acima,
mas ndo é necessario nem essencial que esta etapa se realize.

Em certas formas de realizacdo, pode ainda ser realizada
uma etapa dl) de recolha de dados de posicdo ddp, por meio

de um ou mais sensores de movimento e vibrag¢ao, por exemplo,



acelerdémetros. 0Os dados recolhidos pelo um ou mais sensores
de movimento nesta etapa sdo enviados para a segunda unidade
de computacao (20), a qual determina se a posicdo do inalador
ou bomba terapéutica estava correta aquando da inalacgéo.
Caso seja detetado que ndo estava correta, é emitida uma
mensagem, na etapa nl), por exemplo, no ecra do smartphone
do paciente (1) informando sobre a posigcdo incorreta do
dispositivo de monitorizacdo de inalacdo (10) e, em certas
formas de realizacdo, exibindo no mesmo ecrd ou interface de
utilizador, a posicdo correta a adotar pelo paciente (1)
numa inalacédo.

Em certas formas de realizagcdo, a segunda unidade de
computacdo (20) pode exibir na sua interface de utilizador,
numa etapa anterior a etapa de inalag&o, um conjunto de
instrugdes tutoriais que se destinam a treinar o paciente
(1) a melhorar a sua técnica inalatdéria e que podem incluir,
sem limitagdo: instrugdo sobre como colocar o bocal da bomba
terapéutica na boca do paciente (1), instrugdo sobre como
inspirar e expirar sem inalacdo do farmaco no interior da
bomba terapéutica, instrucdo sobre como interpretar a cor da
fonte luminosa existente no invdlucro do dispositivo de
monitorizacdo de inalacdo (10) apds a inspiracado/expiracao,
por exemplo, verde para uma correta inspiracdo/expiracdo e
vermelho para uma incorreta inspiracdo/expiracao ou
inalac¢do, instrucdo sobre como e quando inalar o farmaco.

Em certas formas de realizacdo da presente invencédo, a
terceira unidade computacional (30), tal como mostra ainda
a figura 1, realiza uma etapa t) de treino de um modelo de
inteligéncia artificial, na modalidade de aprendizagem
maquina ou machine learning, na lingua inglesa. Nesta etapa
de treino t), os dados de entrada sdo os seguintes: dados de
paciente, dados de referéncia ddrer associados ao paciente

(1), dados de 1linha de base ddo recolhidos na etapa de



calibracdo, dados da presente inalacdo ddi e de inalacdes
anteriores ddj armazenados na terceira unidade computacional
(30), data/hora de inalacdo, dados de posig¢do ddp, agentes
alérgenos presentes na localizacdo do paciente (1),
condi¢des meteoroldgicas, sintomas si de paciente (1),
métricas mi referentes a presente 1inalagcdo e métricas m;j
referentes a 1nalacdes anteriores. As redes neuronais
utilizadas no treino da etapa t) utilizam pesos sinédpticos
mais significativos em alguns dos dados, como por exemplo,
sintomas si de paciente (1), métricas m;j, métricas mj, e Os
seguintes dados de paciente: numero de esquecimentos / tomas
feitas a tempo, numero de inalacdes feitas corretamente /
incorretamente. Os dados de saida do modelo treinado sao
preferencialmente os seguintes: identificacdo dos potenciais
agentes existentes no ar que podem despoletar agudizacgdes,
como por exemplo, o pdlen, o pd, a humidade, entre outros,
e também previsdes de futuro progresso da condicgéo
terapéutica ou possivel agudizacdo prodéxima, dos sintomas de
doenca respiratéria. Por fim, na etapa u), sdo enviados pelo
servidor ou terceira unidade computacional (30), para a
segunda unidade computacional (20), os resultados obtidos da
etapa t) de treino do modelo de inteligéncia artificial e as
estatisticas atualizadas.

A figura 2 representa duas vistas frontais em perspetiva
de duas bombas terapéuticas (2) com duas formas de realizacao
do dispositivo de monitorizacado de inalac¢do (10) acoplado.
Como mostra a figura 2, o dispositivo de monitorizacdo de
inalacdo (10) tem, numa =zona superior, um elemento de
acoplamento (17A) que estd configurado para encaixar em
diferentes modelos de bomba terapéutica (2), para poder ser
facilmente adaptado a gqualquer modelo de bomba terapéutica.
Como também mostra a figura 2, numa face do dispositivo de

monitorizagcdo de inalacdo (10) voltada para o interior da



bomba terapéutica (2) estdo dispostos dois orificios lado a
lado (desenho A da figura 2) ou dois orificios dispostos na
vertical (desenho B da figura 2) por trads dos quais estéa
instalado um sensor de diferencial de pressao (14). Este
sensor de diferencial de pressédo (14) serve para medir o
fluxo de ar que, quando o paciente (1) inspira, é adjacente
a superficie onde estdo os orificios do sensor de diferencial
de pressdao (1l4). Em certas formas de realizacao, podem ser
fornecidos mais sensores de diferencial de pressao (14), e,
como mostrado na figura 2, os orificios para os sensores
(14) podem estar dispostos em diferentes configuracdes, como
por exemplo, na horizontal ou na vertical. Na figura 2, para
efeitos de maior clareza, foi removido o recipiente sob
pressdo contendo o farmaco.

A figura 3 representa uma vista lateral da bomba
terapéutica (2) e do dispositivo de monitorizacao de inalacéo
(10), no qual estdo representados esquematicamente os
componentes fornecidos no seu interior em certas formas de
realizagcdo. O dispositivo de monitorizacdo de inalacdao (10)
tem um invélucro (17) concebido de maneira a adaptar-se a
diferentes modelos de bomba terapéutica (2), encaixando
nesta através do seu elemento (17A), como ja& discutido, e
posicionando-se de forma otimizada para que o fluxo de ar
que ¢é inspirado numa calibracdao realizada na etapa cl) do
método de acordo com a invencdo ou o fluxo de ar que é
inspirado durante uma inalacdo de fédrmaco, seja medido de
forma o mais exata possivel pelo sensor ou sensores de
diferencial de pressdo (14). A figura 3 mostra também a zona
onde estdo posicionados estes sensores de diferencial de
pressao (14). Em certas formas de realizagdo, o dispositivo
de monitorizacdo de inalacado (10) pode adicionalmente
compreender um ou mais sensores de vibracdo ou movimento

(15), por exemplo, um acelerdmetro ou um giroscdpio ou outro



sensor de movimento adeguado, em que este sensor de vibracéo
ou movimento (15) estd configurado para detetar o movimento
do dispositivo de monitorizacdo de inalacdo (10) gquando o
paciente (1) pega nele para fazer uma inalacédo, podendo
cooperar para a ativacdo de uma unidade de alimentacédo (18),
por exemplo, uma pilha ou uma bateria, compreendida no
dispositivo de monitorizacdo de inalacéo (10), mas
essencialmente o sensor de vibracdo e movimento (15) deteta
a posicdao do dispositivo de monitorizacdo de inalacao (10)
durante a inalacdo, recolhendo para isso dados de posicao
ddp, 0s quais serdo guardados numa unidade de armazenamento
(12), por exemplo, uma memdéria ROM (Read Only Memory), uma
meméria RAM (Random Access Memory) ou uma memdéria de outro
tipo adequada, do dispositivo de monitorizagdo de inalacgao
(10), tal como j& foi discutido acima relativamente a figura
1. Na figura 3 estd também representada uma fonte luminosa
(16), qgque pode compreender um ou mais LED (Light Emitting
Diode) que podem emitir em pelo menos duas cores diferentes,
consoante o resultado obtido na etapa g) de processamento de
métricas, em que, por exemplo, se o resultado corresponder
a uma inalacdo correta, o LED emite uma luz verde, e se o
resultado for, pelo contrario, uma inalac¢&o incorreta, o LED
emite uma luz vermelha. Como mostra a figura 3, numa zona
posterior do dispositivo de monitorizacdo de inalacao (10),
estd um botdo capacitivo (19). Este botdo capacitivo (19)
ativa o dispositivo de monitorizacdo de inalacao (10), ou
seja, ativa a unidade de alimentacdo (18), por forma a que
o dispositivo de monitorizacdo de inalacédo (10) possa comecgar
a funcionar quando o paciente (1) pega nele para fazer uma
inalac¢cdo ou uma calibracdo, como ja& discutido. A ja referida
unidade de alimentacdo (18) do dispositivo de monitorizacédo
de inalacdo (10) pode ser uma pilha ou uma bateria

recarregavel ou nao recarregavel. O dispositivo de



monitorizacdo de inalacao (10) compreende uma primeira
unidade computacional (11), por exenmplo, um
microprocessador, que converte os sinais analdgicos

recolhidos pelo um ou mais sensores de diferencial de presséao
(14) e pelo um ou mais sensores de vibracdo e movimento (15)
em sinais digitais, e a primeira unidade computacional (11),
como ja discutido relativamente a figura 1, faz o céalculo
das métricas m; com base nos valores dd; medidos pelos
sensores de diferencial de pressdao (l4) e guarda-os na
unidade de armazenamento (12), ou memdria, também
representada na figura 3. O dispositivo de monitorizacao de
inalacdo (10) compreende ainda uma unidade de comunicac¢édo
(13), que comunica por meios com ou sem fios,
preferencialmente sem fios, por exemplo, por Bluetooth, por
wi-fi, por zigbee, preferencialmente por Bluetooth, com a
segunda unidade computacional (20) do sistema da invencgao,
para comunicar os dados ddi, os dados ddp obtidos numa
calibracdo executada pelo paciente (1) e ainda as métricas
m;. A unidade de comunicacao (13) faz também o emparelhamento
com a segunda unidade computacional na etapa b), tal como ja
discutido atras.

A figura 4 mostra uma vista lateral de duas formas de
realizacdo de dispositivo de monitorizacdo de inalacdo (10)
acoplado a uma bomba terapéutica (2) (desenhos A e B),
através do elemento de acoplamento (17A). A figura 4 mostra
ainda (desenho C) uma forma de realizacdo do invdlucro (17)
em que o elemento de acoplamento (17A) é destacéavel, para
permitir um encaixe mais facil e adequado do dispositivo de
monitorizacdao de inalacao (10) a bomba terapéutica (2). O
desenho A da figura 4 mostra o encaixe do dispositivo de
monitorizacao de inalacdo (10) na bomba terapéutica antes de
ser inserido o recipiente sob pressdo com o farmaco e no

desenho B da figura 4, o recipiente sob pressdo com o fadrmaco



estd inserido na bomba terapéutica (2). Estes desenhos
ilustram, assim, a diversidade de modelos de Dbomba
terapéutica (2) aos quais o dispositivo de monitorizacdo de
inalacdo (10) se pode acoplar.

A figura 5 ilustra vistas laterais de duas formas de
realizacdo do dispositivo de monitorizacdo de inalacdo (10)
acoplado a uma bomba terapéutica (2), em que é mostrado um
detalhe de uma vista lateral de um sensor de diferencial de
pressdao (14). No desenho A da figura 5, o sensor de
diferencial de pressdao (14) tem os pontos de tomada de
pressdao dispostos horizontalmente e no desenho B da figura
5, o sensor de diferencial de pressdo (l4) tem os pontos de
tomada de pressdo dispostos verticalmente. Em ambas as formas
de realizacdo ilustradas na figura 5, o sensor diferencial
de pressao (14) estd posicionado de forma otimizada para
medir o fluxo de ar que entra adjacente a superficie atras
da qual ele esta instalado, quando o paciente (1) faz uma
inspiracdo ou inalacdao. O desenho A da figura 5 ilustra o
referido fluxo de ar através das setas verticais apontando
para baixo.

Na figura 6 estdo representados uma forma de realizacgdo
do dispositivo de monitorizacdo de inalacdo (10) acoplado a
uma bomba terapéutica (2) numa vista lateral, uma forma de
realizacdo da segunda unidade computacional (20), neste caso
o smartphone do paciente (1) e uma forma de realizacgdo de
uma terceira unidade computacional (30), neste exemplo, um
servidor remoto. Como j& foi discutido em relacdo a figura
1, o dispositivo de monitorizacdo de inalacao (10) comunica
com a segunda unidade computacional (20) que por sua vez
comunica com a terceira unidade computacional (30) por meios
com ou sem fios, como j& discutido. Na figura 6, é mostrado
uma interface de utilizador (21), neste exemplo um ecrad do

smartphone de paciente (1), exibindo dados relativos a



qualidade do ar, ao pdlen, e a humidade numa zona geografica
onde se encontra o paciente (1). Através desta interface de
utilizador (21) podem também ser inseridos dados relativos
a sintomas si (ndo mostrado) sentidos pelo paciente (1), num
ecrd em que surgem questdes relativas a sintomas de paciente.

A figura 7 mostra um grafico com um exemplo de valores
de inspiracédo e expiracdo medidos pelo sensor de diferencial
de pressao (14) de acordo <com a presente 1invencgao,
representado na figura 3, em que o grafico representa o
primeiro segundo de 1inalacdo (FIV1). O eixo das abcissas
representa o tempo em segundos, e O eixo das ordenadas
representa o fluxo de ar ou caudal medido em litros por
minuto (1/min). A curva representa a inspiracdo realizada
pelo paciente (l). O ponto superior identificado como PIF
(peak inspired flow, na lingua inglesa) é o pico de fluxo
inspiratério e é uma das métricas m; calculadas pela primeira
unidade computacional (11) do dispositivo de monitorizacgao
de inalacd&o (10) de acordo com a invencgdo. No grafico da
figura 7 estd também representada a métrica Raw = At/APIF,
(Rasw - airway resistance, na lingua inglesa), a qual
representa a relacdo entre o periodo de tempo que o paciente
leva a inspirar desde 10% do PIF até 90% do PIF e d& uma
medida da resisténcia das vias respiratdérias do paciente
(1). Uma outra métrica calculada pela primeira unidade
computacional (11) é a capacidade vital inspiratdéria (IVC -
inspired vital <capacity, na lingua inglesa), a qual
representa a Aarea abaixo da curva do grafico da figura 7.
Para a <classificacdo da qualidade da inalagcdo, o PIF
constitui a métrica mais relevante. Consoante o valor PIF da
inalagcdo estiver ou nao compreendido na gama de valores
considerados 6timos, tendo em conta a bomba terapéutica usada
e os dados do paciente (por exemplo: idade, género), a

inalacdo é considerada eficaz ou ndo eficaz, respetivamente.



A métrica IVC corresponde ao volume de ar inspirado forcado
apds uma respiracdo corrente normal, e pode ser extraida do
perfil inalatdério, sendo diretamente proporcional ao PIF. A
comparacdo da IVC da inalacdo com os valores das inalacgdes
anteriores permite avaliar a progressdo da capacidade
pulmonar do paciente, Jj& que uma boa adesdo terapéutica
reflete-se no aumento gradual (ou manutencdo) da IVC ao longo
do tempo e, consequentemente, aumento (ou manutencdo) do
PIF. A métrica RAW corresponde a resisténcia do trato
respiratério ao fluxo de ar durante a inspiracdo e a
expiracdo. E também uma métrica que permite avaliar a
progressdo da capacidade pulmonar, Jja gque uma boa adesdo
terapéutica reflete-se na diminuicdo gradual (ou manutencdo)

da RAW.

Num primeiro aspeto, a invencgdo refere-se a um método
implementado por computador para a monitorizagdo da
qualidade das inalacdes realizadas por um paciente (1) com
uma bomba terapéutica (2) contendo um fdrmaco no seu
interior, em que a bomba terapéutica (2) tem acoplado a ela
um dispositivo de monitorizacdo de inalacdo (10), em gque o
referido método compreende as seguintes etapas:

a) registo, numa segunda unidade computacional (20),
do paciente através da introducdo de dados de
paciente (1) por meio de uma interface de
utilizador (21) na referida segunda unidade
computacional (20);

b) ativacdo de um dispositivo de monitorizacdo de
inalacdo (10) adeguadamente acoplado a uma bomba
terapéutica (2), em que a ativacdo compreende as
seguintes subetapas:

bl) detecdo, por um botdo capacitivo (19)

compreendido no 1interior do dispositivo de



monitorizacdo de inalacdo (10), do inicio de
uma utilizacdo do dispositivo de monitorizacdo
de inalacédo (10) por parte de um paciente (1);
b2) inicio da alimentacdo do dispositivo de
monitorizacdo de inalacdo (10), pela unidade de
alimentacao (18);
b3) emparelhamento entre o referido dispositivo
de monitorizacdo de inalacdo (10), através de
uma unidade de comunicacdo (13), e a segunda
unidade computacional (20), por meios de
comunicagcdo com ou sem fios;
b4) leitura, através de meios com ou sem fios,
pela segunda unidade computacional (20), de
dados de referéncia ddrer correspondentes ao
paciente (1), a partir de uma base de dados
alojada numa terceira unidade computacional
(30);
com o bocal da bomba terapéutica (2) inserido na
boca do paciente (1), realizacdo de uma inalacgdao
(130) de farmaco, pelo paciente (1), através de
uma pressdo na bomba terapéutica (2);
recolha de dados de inalacado ddi, pelo dispositivo
de monitorizacdo de inalacao (10), através de um
conjunto de sensores (14);
armazenamento dos dados de inalacdo ddi recolhidos
na etapa d), pela referida primeira unidade
computacional (11), numa unidade de armazenamento
(12) de dispositivo de monitorizacdo de inalacgéao
(10);
cdlculo, pela primeira unidade computacional
(11), de métricas com base nos dados de inalacéao
dd; recolhidos na etapa d), em que o calculo

compreende a determinacdo de pelo menos uma das



g9)

h)

seguintes métricas m;:
- Pico de fluxo inspiratério (PIF, na lingua
inglesa, peak inspired flow)
- Primeiro segundo de inalacao (FIV1)
- Capacidade Vital 1Inalada (IVC, na lingua
inglesa, inspired vital capacity)
- Resisténcia das vias respiratdrias (RAW, na
lingua inglesa, airway resistance);
processamento dos dados ddi e das métricas mi, por
uma primeira unidade computacional (11), em gque ©
processamento inclui a seguinte subetapa:
gl) comparacdo de pelo menos uma das métricas
m; obtidas com uma linha de base ddp de paciente
e/ou com dados de referéncia ddres;
em que a comparacdo da subetapa gl) permite:
- determinar se a inalacéao foi executada
corretamente; e
- determinar se existe necessidade de o paciente
repetir a inalacéao;
emissdo de um aviso luminoso através de uma fonte
luminosa (16) de um invélucro (17) do dispositivo
de monitorizacdo de inalacdo (10), em que a
iluminacdo tem uma primeira cor no caso de a
inalacdo ter sido determinada como corretamente
concluida e a iluminacdo tem uma segunda CcoOr no
caso de a inalacdo ter sido determinada como néo
concluida de forma correta;
armazenamento das métricas m; calculadas na etapa
f), pela referida primeira unidade computacional
(11), na unidade de armazenamento (12) de
dispositivo de monitorizacdo de inalacédo (10);
envio através de meios com ou sem fios, por uma

unidade de comunicacdo (13) de dispositivo de



monitorizacdo de inalacdo (10), dos dados de
inalacédo dd; recolhidos na etapa d) e das métricas
m; calculadas na etapa f) para a segunda unidade
computacional (20);

k) envio dos dados de inalacdo dd; e das métricas mj,
pela segunda unidade computacional (20), para uma
terceira unidade computacional (30), para
armazenamento em base de dados numa memdéria de
terceira unidade computacional (30);

1) recuperacdo, a partir de uma base de dados de
terceira unidade computacional (30), de pelo menos
um tipo de dados do grupo constituido por: dados
de inalacdo ddj, dados de linha de base de paciente
ddp, dados de referéncia ddrer associados ao
paciente, dados de métricas m5;

em que os dados de inalacdo ddy e os dados de métricas
m; referem-se a dados de inalacdo e a dados de métricas
calculados para inalag¢des anteriores do mesmo paciente
(1) 7

m) processamento dos dados dd; e das métricas my
obtidos na recuperacdo da etapa anterior, pela
segunda unidade computacional (20), em que o
processamento inclui as seguintes subetapas:

ml) comparacdo de cada métrica m; da presente
inalagcdo com métricas mj de inalacgdes
anteriores;
m2) comparacdo de dados da presente inalacgdo
ddi com uma linha de base ddp de paciente e/ou
com dados de referéncia ddres;
em gque as comparacdes das subetapas ml) e m2) permitem:
- determinar se a funcgcado pulmonar do paciente
evoluiu positiva ou negativamente, ou se ndo houve

evolucdo na funcdo pulmonar do paciente;



n) emissdo de uma mensagem numa interface de
utilizador (21) de segunda unidade computacional
(20) informando sobre a determinacdo da evolucéao
da funcdo pulmonar do paciente (1) obtida na etapa
anterior;

o) envio dos resultados obtidos na etapa m), pela
segunda unidade computacional (20), para a
terceira unidade computacional (30), para
armazenamento na referida Dbase de dados de
terceira unidade computacional (31);

p) armazenamento, pela terceira unidade
computacional (30), dos dados enviados na etapa
0) numa base de dados alojada na terceira unidade
computacional (30);

q) cédlculo, pela terceira unidade computacional
(30), de estatisticas associadas a evolucdo da
fung¢do pulmonar do paciente, a qualidade das
inalagdes executadas pelo paciente (1), e a
correlacdo entre estas, em gque nas estatisticas
sdo utilizados pelo menos um dos seguintes: dados
de paciente, dados de inalac¢ao ddj, dados de linha
de base de paciente ddp, dados de posicao ddg,
dados de referéncia ddrer associados ao paciente,
dados de métricas my, dados de localizagéao
geografica, dados de condicdes meteoroldgicas,
dados de qualidade do ar, dados de sintomas s; de
paciente (1);

em que as etapas Cc) a g) sdo repetidas a cada inalacéo

que o paciente (1) realiza com a bomba terapéutica (2).

Numa forma de realizacdo do primeiro aspeto da presente
invencdo, o método implementado por computador conforme

acima descrito inclui as seguintes etapas adicionais:



cl) com o dispositivo de monitorizacdo de inalacédo (10)
acoplado a bomba terapéutica (2), calibracdo do dispositivo
de monitorizacdo de inalacdo (10), em que a calibracéao
consiste na execucgdo, pelo paciente (1), de um ciclo de
inspiracdo e expiracdo com o bocal da bomba terapéutica (2)
colocado na boca do paciente (1) e sem a inalacdo de farmaco
a partir da bomba terapéutica (2), em que na referida
calibracdo (130) sdo obtidos dados de linha de base ddg de
paciente (1);

em que

a etapa cl) é realizada antes da etapa d);

a etapa e) de armazenamento inclui o armazenamento dos

dados de linha de base ddo de paciente (1) na unidade

de armazenamento (12) de dispositivo de monitorizacgéao

de inalacédo (10);

a etapa j) de envio inclui o envio dos dados de linha

de Dbase ddg de paciente (1) para a segunda unidade

computacional (20);

a etapa k) de envio inclui o envio dos dados de linha

de base ddp de paciente (1) para a terceira unidade

computacional (30).

Ainda numa outra forma de realizacdo do primeiro aspeto
da presente invencdo, o método implementado por computador
conforme acima descrito inclui as seguintes etapas
adicionais:

dl) recolha de dados de posicgdo ddp, pelo dispositivo

de monitorizacdo de inalacdo (10), através de um

conjunto de sensores de movimento (15); e

nl) emissao de uma mensagem numa interface de utilizador

(21) de segunda unidade computacional (20) informando

sobre a posicéao incorreta do dispositivo de

monitorizacdo de inalacao (10);



em que a etapa dl) é executada substancialmente em
simultaneo com a etapa d),

em que a etapa e) de armazenamento inclui o
armazenamento dos dados de posicdo ddp de inalag¢ao na
unidade de armazenamento (12) de dispositivo de
monitorizacdo de inalacdo (10);

em que a etapa j) de envio inclui o envio dos dados de
posicdo ddp recolhidos na etapa dl), para a segunda
unidade computacional (20);

em que a etapa k) de envio inclui o envio dos dados de
posicdo ddp recolhidos na etapa dl), para a terceira

unidade computacional (30).

Numa outra forma de realizacdo do primeiro aspeto da
presente invencdo, o método implementado por computador
conforme acima descrito inclui a seguinte etapa adicional:

al) exibicdo numa interface de utilizador (21) de

segunda unidade computacional (20), de um tutorial
compreendendo pelo menos uma 1instrucdo do grupo
constituido por:

- instrucdo sobre como colocar o bocal da bomba

terapéutica (2) na boca do paciente (1);

- instrucdo sobre como inspirar e expirar sem inalacéo

do farmaco no interior da bomba terapéutica (2);

- instrucdo sobre como interpretar a cor da fonte

luminosa existente no invdlucro (17) do dispositivo de

monitorizacao de inalacéao (10) apbds a

inspiracédo/expiracao;

- instrucdo sobre como e quando inalar o farmaco contido

na bomba terapéutica (2);

- instrucao sobre como interpretar a cor da fonte

luminosa (16) existente no invélucro (17) do

dispositivo de monitorizacdo de inalacdo (10) apds a



inalacéao,
em que a etapa al0) é realizada apds a etapa b) de

ativacéao.

Numa outra forma de realizacdo do primeiro aspeto da
presente invencdo, o método implementado por computador
conforme acima descrito inclui as seguintes etapas
adicionais:

s) exibicdo numa interface de utilizador (21) da
segunda unidade computacional (20) de uma mensagem
solicitando a introducdo de sintomas sentidos pelo
paciente (1); e

sl) introducédo (265), pelo paciente (1), de um ou
mais sintomas si sentidos pelo paciente (1),
através da interface de utilizador (21) da segunda

unidade computacional (20);

em que as etapas s) e sl) sdo realizadas antes ou depois

de qualguer uma das etapas do método.

Numa outra forma de realizagcdo do primeiro aspeto da
presente invencdo, o método implementado por computador
conforme acima descrito inclui as seguintes etapas
adicionais:

t) treino de um modelo de instrugdes ldégicas de
inteligéncia artificial, em que a etapa t) de
treino é realizada ©pela terceira unidade
computacional (30) e utiliza os seguintes dados
de entrada:

- dados de paciente introduzidos na etapa a);
- dados de referéncia ddrer associados ao
paciente (1) ;

- dados de linha de base ddo recolhidos na etapa



cl);

- dados da presente inalacédo dd; e de inalacdes

anteriores dd; recolhidos na etapa d) e

armazenados na terceira unidade computacional

(30), respetivamente;

- data/hora de inalacéo;

- dados de posicéado ddp;

- agentes alérgenos presentes na localizacdo do

paciente (1);

- condig¢des meteoroldgicas;

- sintomas si de paciente (1);

- métricas mij referentes a presente inalacgédo e

métricas my referentes a inalagdes anteriores;
em que o0s seguintes dados sdo aqueles que tém pesos
sinadpticos mais significativos: sintomas si de paciente
(1), métricas mj, métricas m;, e 0s seguintes dados de
paciente: numero de esquecimentos / tomas feitas a
tempo, numero de 1inalacgdes feitas corretamente /
incorretamente;
em que os dados de saida do modelo treinado s&o os
seguintes:
- identificacédo dos potenciais agentes despoletantes de
agudizacgbes;
- previsdo de potencial agravamento da condigdo
terapéutica, o gue pode causar um descontrolo da doenca
e potencial agudizacédo; e
u) envio, pela terceira unidade computacional (30),

para a segunda unidade computacional (20), dos resultados
obtidos na etapa anterior e das estatisticas atualizadas,

calculadas na etapa q) relativas ao paciente (1).

Numa outra forma de realizacdo do primeiro aspeto da

presente invencdo, os dados de paciente introduzidos na etapa



a) do método implementado por computador conforme acima
descrito compreendem pelo menos um do grupo constituido por:
nome do paciente, nome de um cuidador, género/sexo do
paciente, data de nascimento do paciente, altura do paciente,
peso do paciente, patologias associadas de que sofre o
paciente, endereco eletrdnico do paciente ou de um cuidador,
contacto telefdénico do paciente ou de um cuidador, morada do
paciente ou de um cuidador, tipo de medicacdo que o paciente
estd a tomar, a sua dosagem e a periodicidade das tomas,
dados da localizacdo geografica do paciente, um ou mais
sintomas si sentidos ©pelo paciente (1), numero de
esquecimentos / tomas feitas a tempo, numero de inalacdes
feitas corretamente / incorretamente, numero de idas a
urgéncia, numero de vezes que o paciente (1) recorreu a

medicacdo de SOS.

Ainda numa outra forma de realizacdo do primeiro aspeto
da presente invencgdo, o emparelhamento entre o dispositivo
de monitorizacdo de 1inalacdo (10) e a segunda unidade
computacional (20), através de meios de comunicacao com ou
sem fios, realizado na etapa b) do método implementado por
computador conforme acima descrito inclui a introducédo, pelo
paciente (1), de uma autorizacdo para identificacdo da
localizacgdo geografica da segunda unidade computacional (20)
e para a respetiva recolha de dados de localizacdo, durante
qualquer uma das etapas c¢c) e cl), em que os dados de
localizacdo compreendem pelo menos um do grupo constituido
por: localizacado geogréafica, condig¢des meteoroldgicas e

concentracdo de agentes alérgenos no ar exterior.

Ainda numa outra forma de realizacdo do primeiro aspeto
da presente invencdo, na etapa cl), quando ela é realizada,

os dados de linha de base ddg obtidos na referida etapa cl)



compreendem pelo menos um do grupo constituido por: data/hora
da inspiracao/expiracao, fluxo de ar ou caudal na inspiracéao,
fluxo de ar ou caudal na expiracdo, sintomas si sentidos pelo

paciente (1).

Ainda numa outra forma de realizacdo do primeiro aspeto
da presente invencdo, os dados de inalacédo ddi recolhidos na
etapa f) do método implementado por computador compreendem
pelo menos um do grupo constituido por: data/hora da

inalac¢do, fluxo de ar ou caudal.

Numa outra forma de realizacdo do primeiro aspeto da
presente invencdo, o método implementado por computador
conforme acima descrito inclui a seguinte etapa adicional
antes da etapa c):

c0) exibicdo de pelo menos uma mensagem do grupo
constituido por:
- mensagem-lembrete ao paciente avisando da
aproximagcdo da hora da inalacdo; e
- mensagem-alerta ao paciente para ter a
medicacdo SOS consigo devido a detecdo de
situacdes potenciais despoletantes de
agudizacdes, em que as referidas situacdes
potenciais podem ser pelo menos uma do grupo
constituido por: qualidade do ar, condicdes
atmosféricas, muitas inalacdes perdidas ou

incorretamente executadas.

Ainda numa outra forma de realizacdo do primeiro aspeto
da presente invencao, o paciente é um doente com asma, doencga
pulmonar obstrutiva crdénica, fibrose quistica ou com uma
outra condicdo respiratdéria que careca de medicacéo

inalatdéria.



Num segundo aspeto, a invencdo refere-se a um sistema
configurado para implementar o método conforme definido
acima em relacdo ao primeiro aspeto da invencdo, em que O
Sistema compreende:

- um dispositivo de monitorizacdo de inalacéao
(10) configurado para ser acoplado a uma bomba
terapéutica (2) e usado por um paciente numa
inspiracdo/expiragdo ou numa inalacdo com a
referida Dbomba terapéutica (2), em que o
dispositivo de monitorizacdo de inalacdo (10)

compreende:

- um invdélucro (17) configurado para ser

acoplado a referida bomba terapéutica (2);

- uma unidade de alimentacao (18)
configurada para alimentar o dispositivo de

monitorizacdao de inalacao (10);

- uma primeira unidade computacional (11)
de dispositivo de monitorizacado de inalacgdo

(10) 7

- uma unidade de armazenamento de dados (12)
configurada para armazenar dados recolhidos
e/ou processados pelo dispositivo de

monitorizacdo de inalacao (10);

- um conjunto de sensores (14) que
compreende um ou mais sensores de
diferencial de pressdo, configurados para

medir o diferencial de fluxo de ar;

- pelo menos um botdao capacitivo (19)
configurado para fazer ativar o dispositivo

de monitorizacdo de inalacao (10);



- uma unidade de comunicacgéao (13)
configurada para comunicar com ou sem fios

com uma segunda unidade computacional (20);

- um elemento de acoplamento (17A) do
dispositivo de monitorizacdo de inalacgéo
(10), em que o elemento de acoplamento estéa

disposto no invdélucro (17);

- pelo menos uma fonte luminosa (16)
disposta no invdélucro (17) e configurada
para emitir luz em pelo menos duas cores
distintas, uma primeira cor e uma segunda

cor;

- segunda unidade computacional (20), em que a

segunda unidade computacional (20) compreende:

- uma interface de utilizador (21)
configurada para exibir informagcdo ao
utilizador, por exemplo, configurada para
exibir instrucdes de um tutorial de
inalacdo e receber entradas do utilizador,
e para a introducdo de dados de utilizador,
em que o utilizador é o paciente (1) ou um

cuidador de paciente (1)

em que a segunda unidade computacional (20) ¢é
selecionada do grupo constituido por: computador
portatil, computador fixo, tablet, smartphone,

smartwatch; e

em que a segunda unidade computacional (20) é
configurada para comunicar com a unidade de
comunicacdo (13) do dispositivo de monitorizacéo
de inalacdo (10) e com uma terceira unidade

computacional (30), por meios de comunicacg¢do com



ou sem fios;

- terceira unidade computacional (30), em que
a terceira unidade computacional (30) & um
dispositivo selecionado do grupo constituido
por: servidor, computador em rede local,
computador remoto em nuvem, computador
portatil, computador fixo, tablet, smartphone
ou qualguer outro dispositivo computacional
acessivel através de uma rede de comunicacgdes
como por exemplo a Internet, em que a terceira
unidade computacional (30) é configurada para
comunicar com a segunda unidade computacional

(20) por meios de comunicagcao com ou sem fios.

Numa forma de realizacdo do segundo aspeto da invencao,

o dispositivo de monitorizacdo de inalacdo (10) compreende
adicionalmente:

- um conjunto de sensores de movimento (15)

que compreende um ou malis sensores de vibracéo

e movimento configurados para medir a posicéo

do dispositivo de monitorizacdo de 1inalacéo

(10) guando acoplado a bomba terapéutica (2),

em que os dados captados pelo conjunto de sensores (15)
sdo enviados, na etapa j), pela unidade de comunicacgéao

(13) do dispositivo de monitorizacdo de inalacdo (10)

para a segunda unidade computacional (20) e sao
enviados, na etapa k), pela segunda unidade
computacional (20) para a terceira unidade

computacional (30).

Num terceiro aspeto, a invengdo refere-se a um produto
de programa de computador que compreende um conjunto de

instrucdes légicas que, quando O programa é executado por um



computador, por exemplo pela primeira unidade computacional
(11) do sistema conforme definido no segundo aspeto da
invencdo, o computador realiza etapas do método conforme

definido no primeiro aspeto da presente invencéo.

Num quarto aspeto, a invencdo refere-se a um produto de
programa de computador que compreende um conjunto de
instrugdes ldgicas que, quando o programa é executado por um
computador, por exemplo pela segunda unidade computacional
(20) do sistema conforme definido no segundo aspeto da
invencdo, o computador realiza etapas do método conforme

definido no primeiro aspeto da presente invencéo.

Num quinto aspeto, a invengdo refere-se a um produto de
programa de computador que compreende um conjunto de
instrucgdes légicas que, quando o programa é executado por um
computador, por exemplo pela terceira unidade computacional
(30) do sistema conforme definido no segundo aspeto da
invencdo, o computador realiza etapas do método conforme

definido no primeiro aspeto da presente invencéo.

Num sexto aspeto, a invencao refere-se a um meio de
armazenamento legivel por computador que compreende a
instalacdo de um produto de programa de computador conforme

definido no terceiro, quarto e quinto aspetos da invencdao.

DEFINICOES

Como utilizado ao longo deste pedido de patente, o termo

A\Y ”

ou” é utilizado no sentido inclusivo ao invés do sentido
exclusivo, a menos que o sentido exclusivo seja claramente
definido numa situacdo especifica. Neste contexto, uma frase

do tipo “X wutiliza A ou B” deve ser interpretada como



incluindo todas as combinac¢des inclusivas pertinentes, por
exemplo “X utiliza A”, “X utiliza B” e “X utiliza A e B”.

Como utilizado ao longo deste pedido de patente, os
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artigos indefinidos “um” ou uma” devem ser interpretados
geralmente como “um ou mais” e “uma ou mais”, a menos que O
sentido de uma forma de realizacdo singular seja claramente
definido numa situacédo especifica.

Como apresentados nesta descricao, os termos
relacionados com exemplos devem ser interpretados com o
propdésito de ilustrarem um exemplo de algo e ndo indicarem
uma preferéncia.

A matéria-objeto descrita acima é fornecida como uma
ilustracdo da presente invencdo e ndo deve ser interpretada
de modo a limité-la. A terminologia empregue com o propdsito
de descrever formas de realizacdo especificas, de acordo com
a presente invencgdo, nadao deve ser interpretada como limitando
a invencdo. Como usados na descricgcdo, os artigos definidos
e indefinidos, na sua forma singular, visam a interpretacao
de incluirem também as formas plurais, a ndo ser que O
contexto da descricdo indique, explicitamente, o contréario.
Serd entendido que os termos “compreender” e “incluir”,
quando usados nesta descricédo, especificam a presenca das
caracteristicas, dos elementos, dos componentes, das etapas
e das operacgdes relacionadas, mas ndo excluem a possibilidade
de outras caracteristicas, elementos, componentes, etapas e
operacdes também estarem contemplados.

Todas as alteracdes, desde que ndo modifiquem as
caracteristicas essenciais das reivindicacdes gque se seguen,
devem ser consideradas dentro do éadmbito da protecdo da

presente invencgéao.

LISTA DE INDICACOES DE REFERENCIA




1 - paciente

2 - bomba terapéutica

10 - dispositivo de monitorizacdo de inalacéao
11 - primeira unidade computacional
12 - unidade de armazenamento

13 - unidade de comunicacéo

14 - sensor diferencial de pressao
15 - sensor de movimento

16 - fonte luminosa LED

17 - invdlucro

17A - elemento de acoplamento

18 - unidade de alimentacéao

19 - botdo capacitivo

20 - segunda unidade computacional
21 - interface de utilizador

30 - terceira unidade computacional
a) - etapa a) do método da invencéo
b) - etapa b) do método da invencéao
c) - etapa c) do método da invencao
d) - etapa d) do método da invencéo
e) — etapa e) do método da invencao
f) - etapa f) do método da invencao
g) - etapa g) do método da invencao
h) - etapa h) do método da invencéo
i) - etapa i) do método da invencao
J) — etapa J) do método da invencao
k) - etapa k) do método da invencao
1) - etapa 1) do método da invencao
m) - etapa m) do método da invencao
n) - etapa n) do método da invencéao
0) — etapa o) do método da invencao
p) - etapa p) do método da invencao

q) - etapa g) do método da invencéo



t)- etapa t) do método da invencéo
u) - etapa u) do método da invencao
PIF - Pico de fluxo inspiratério

Raw — Resisténcia das vias respiratédrias
AFR - fluxo de ar

T(s) - tempo em segundos
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Pedido de patente norte-americano N°. US 2016/0144141
Al, de Cognita Labs, LLC, Houston, TX, EUA, publicado a 26
de maio de 2016.



REIVINDICAGCOES

1. Um método implementado por computador para a
monitorizacdo da qualidade das inalacdes realizadas por um
paciente (1) com uma bomba terapéutica (2) contendo um
fadrmaco no seu interior, em que a bomba terapéutica (2) tem
acoplado a ela um dispositivo de monitorizacdo de inalacéao
(10), em que o referido método ¢é caracterizado por

compreender as seguintes etapas:

a) registo, numa segunda unidade computacional (20),
do paciente através da introducdo de dados de
paciente (1) por meio de uma 1interface de
utilizador (21) na referida segunda unidade
computacional (20);

b) ativacdo de um dispositivo de monitorizacao de
inalacdo (10) adeguadamente acoplado a uma bomba
terapéutica (2), em que a ativacao compreende as
seguintes subetapas:

bl) detecao, por um botdo capacitivo (19)
compreendido no interior do dispositivo de
monitorizacdo de inalacdo (10), do inicio de
uma utilizacéao do dispositivo de
monitorizacdo de inalacd&o (10) por parte de
um paciente (1);

b2) inicio da alimentacdo do dispositivo de
monitorizacdo de inalacdo (10), pela unidade
de alimentacdo (18);

b3) emparelhamento entre o) referido
dispositivo de monitorizacdo de inalacéo
(10), através de uma unidade de comunicacéo
(13), e a segunda unidade computacional (20),

por meios de comunicacgdo com ou sem fios;



b4) leitura, através de meios com ou sem fios,
pela segunda unidade computacional (20), de
dados de referéncia dd.er correspondentes ao
paciente (1), a partir de uma base de dados
alojada numa terceira unidade computacional
(30) 7
com O bocal da bomba terapéutica (2) inserido na
boca do paciente (1), realizacdo de uma inalagdo
(130) de farmaco, pelo paciente (1), através de
uma pressdo na bomba terapéutica (2);
recolha de dados de inalagdo ddi, pelo dispositivo
de monitorizacdo de inalacao (10), através de um
conjunto de sensores (14);
armazenamento dos dados de inalacdo ddi recolhidos
na etapa d), por uma primeira unidade
computacional (11), numa unidade de armazenamento
(12) de dispositivo de monitorizag¢do de inalacgdo
(10);
calculo, pela primeira unidade computacional
(11), de métricas com base nos dados de inalacéo
dd; recolhidos na etapa d), em que o calculo
compreende a determinacdo de pelo menos uma das

seguintes métricas m;:

- Pico de fluxo inspiratério (PIF, na lingua

inglesa, peak inspired flow)
- Primeiro segundo de inalacdo (FIV1)

- Capacidade Vital 1Inalada (IVC, na lingua

inglesa, inspired vital capacity)

- Resisténcia das vias respiratdrias (RAW, na

lingua inglesa, airway resistance);



g)

h)

processamento dos dados dd; e das métricas mj,
pela primeira unidade computacional (11), em que
o processamento inclui a seguinte subetapa:
gl) comparacdo da métrica mi; PIF obtida com
uma linha de base ddo de paciente e/ou com
dados de referéncia ddres;
em que a comparacado da subetapa gl) compreende
comparar o PIF da inalacdo com a média
ponderada do PIF de linha de base e/ou de
referéncia, em que, consoante o PIF da
inalacdo esteja ou ndo compreendido numa gama
de valores considerados 6timos, a comparagao
permite:
- determinar se a 1inalacdo foi executada
corretamente, quando o PIF da inalacdo esta
compreendido na referida gama de valores
considerados 6timos; e
- determinar se existe necessidade de o
paciente repetir a inalacdo, gquando o PIF da
inalacdo nédo esta compreendido na referida
gama de valores considerados 6timos;
emissdo de um aviso luminoso através de uma fonte
luminosa (16) de um invélucro (17) do dispositivo
de monitorizacdo de inalacdo (10), em gque a
iluminacdo tem uma primeira cor no caso de a
inalacdo ter sido determinada como corretamente
concluida e a iluminacdo tem uma segunda coOr no
caso de a inalacdo ter sido determinada como néo
concluida de forma correta;
armazenamento das métricas m; calculadas na etapa

f), pela referida primeira unidade computacional



(11), na unidade de armazenamento (12) de
dispositivo de monitorizacdo de inalacédo (10);
envio através de meios com ou sem fios, por uma
unidade de comunicacédo (13) de dispositivo de
monitorizacdo de inalacdo (10), dos dados de
inalacao ddi recolhidos na etapa d) e das métricas
m; calculadas na etapa f) para a segunda unidade
computacional (20);
envio dos dados de inalacdo dd; e das métricas m;,
pela segunda unidade computacional (20), para uma
terceira unidade computacional (30), para
armazenamento em base de dados numa memdbéria de
terceira unidade computacional (30);
recuperacdo, a partir de uma base de dados de
terceira unidade computacional (30), de pelo menos
um tipo de dados do grupo constituido por: dados
de inalacdo ddj, dados de linha de base de paciente
ddp, dados de referéncia ddrer associados ao
paciente, dados de métricas ms;
em que os dados de inalacao dd; e os dados de
métricas m; referem-se a dados de inalacdo e a
dados de métricas calculados para inalacgdes
anteriores do mesmo paciente (1);
processamento dos dados ddy e das métricas m;
obtidos na recuperacao da etapa anterior, pela
segunda unidade computacional (20), em que o
processamento inclui as seguintes subetapas:

ml) comparagdo de cada métrica m; da presente

inalagcdo com métricas mj de inalacgdes

anteriores;



m2) comparacdo de dados da presente inalacdo

dd; com uma linha de base ddo de paciente e/ou

com dados de referéncia ddrer;

em gue as comparacdes das subetapas ml) e m2)

permitem:

- determinar se a funcdo pulmonar do paciente

evoluiu positiva ou negativamente, ou se nao

houve evolucao na funcao pulmonar do

paciente;
emissdao de uma mensagem numa interface de
utilizador (21) de segunda unidade computacional
(20) informando sobre a determinacdo da evolucéao
da funcado pulmonar do paciente (1) obtida na
etapa anterior;
envio dos resultados obtidos na etapa m), pela
segunda unidade computacional (20), para a
terceira unidade computacional (30), para
armazenamento na referida Dbase de dados de
terceira unidade computacional (31);
armazenamento, pela terceira unidade
computacional (30), dos dados enviados na etapa
0) numa base de dados alojada na terceira unidade
computacional (30);
cédlculo, pela terceira unidade computacional
(30), de estatisticas associadas a evolucdo da
funcdo pulmonar do paciente, a qualidade das
inalacdes executadas pelo paciente (1), e a
correlacado entre estas, em que nas estatisticas
sdo utilizados pelo menos um dos seguintes: dados
de paciente, dados de inalacgdo ddj, dados de linha
de base de paciente ddo, dados de posic¢cdao ddg,

dados de referéncia ddrer associados ao paciente,



dados de métricas mj, dados de localizacgéao
geografica, dados de condigdes meteoroldgicas,
dados de qualidade do ar, dados de sintomas s; de

paciente (1);

em que as etapas c) a g) sdo repetidas a cada inalacgéo

que o paciente (1) realiza com a bomba terapéutica (2).

2. O método implementado por computador de
acordo com a reivindicagao 1, caracterizado por compreender
adicionalmente as etapas seguintes:

cl) com o dispositivo de monitorizagao de
inalacé&o (10) acoplado a bomba terapéutica (2),
calibracdo do dispositivo de monitorizagdo de
inalacdo (10), em que a calibracdo consiste na
execugdo, pelo paciente (1), de um ciclo de
inspiragcdo e expiragdo com o Dbocal da bomba
terapéutica (2) colocado na boca do paciente (1)
e sem a inalacdo de farmaco a partir da bomba
terapéutica (2), em que na referida calibracéo
(130) s&@o obtidos dados de linha de base ddp de

paciente (1);
em que
a etapa cl) é realizada antes da etapa d);

a etapa e) de armazenamento inclui o armazenamento dos
dados de linha de base ddo de paciente (1) na unidade
de armazenamento (12) de dispositivo de monitorizacao

de inalacao (10);

a etapa j) de envio inclui o envio dos dados de linha
de Dbase dd¢ de paciente (1) para a segunda unidade

computacional (20);



a etapa k) de envio inclui o envio dos dados de linha
de base ddy de paciente (1) para a terceira unidade

computacional (30).

3. O método implementado por computador de
acordo com qualquer uma das reivindica¢des anteriores,
caracterizado por compreender adicionalmente as seguintes
etapas:

dl) recolha de dados de ©posicdo ddp, pelo

dispositivo de monitorizacdo de inalacdo (10),

através de um conjunto de sensores de movimento

(15); e

nl) emissdo de uma mensagem numa 1interface de
utilizador (21) de segunda unidade computacional
(20) 1informando sobre a posigcdo incorreta do

dispositivo de monitorizacdo de inalacdo (10);

em que a etapa dl) é executada substancialmente em

simultdneo com a etapa d),

em que a etapa e) de armazenamento inclui o
armazenamento dos dados de posicao ddp de inalag¢do na
unidade de armazenamento (12) de dispositivo de

monitorizacdo de inalacao (10);

em que a etapa Jj) de envio inclui o envio dos dados de
posicdo ddp recolhidos na etapa dl), para a segunda

unidade computacional (20);

em que a etapa k) de envio inclui o envio dos dados de
posicdo ddp recolhidos na etapa dl), para a terceira

unidade computacional (30).



4. O método implementado por computador de
acordo com qualquer uma das reivindicag¢des anteriores,
caracterizado por compreender adicionalmente a seguinte
etapa:

al) exibicdo numa interface de utilizador (21) de

segunda unidade computacional (20), de um tutorial

compreendendo pelo menos uma instrucdo do grupo
constituido por:

- instrucdo sobre como colocar o bocal da
bomba terapéutica (2) na boca do paciente (1);

- instrugdo sobre como inspirar e expirar sem
inalacdo do féarmaco no interior da bomba
terapéutica (2);

- instrucdo sobre como interpretar a cor da
fonte luminosa existente no invdélucro (17) do
dispositivo de monitorizacdo de inalacdo (10) apds
a inspiracédo/expiracéo;

- instrucdao sobre como e quando inalar o
farmaco contido na bomba terapéutica (2);

- instrucdo sobre como interpretar a cor da
fonte luminosa (16) existente no invdlucro (17)
do dispositivo de monitorizacdo de inalacao (10)

apbdés a inalacgao,

em que a etapa al) é realizada apds a etapa b) de

ativacéao.

5. O método implementado por computador de
acordo com qualquer uma das reivindicag¢des anteriores,
caracterizado por compreender adicionalmente as seguintes

etapas:



s) exibicdo numa interface de utilizador (21) da
segunda unidade computacional (20) de uma mensagem
solicitando a introducdo de sintomas sentidos pelo
paciente (1); e

sl) introducédo (265), pelo paciente (1), de um ou
mais sintomas si sentidos pelo paciente (1),
através da interface de utilizador (21) da segunda

unidade computacional (20);

em que as etapas s) e sl) sdo realizadas antes ou depois

de qualguer uma das etapas do método.

acordo

6. O método implementado por computador de

com qualquer uma das reivindicag¢des anteriores,

caracterizado por compreender adicionalmente as seguintes

etapas:

t) treino de um modelo de instrucdes ldégicas de
inteligéncia artificial, em que a etapa t) de
treino ¢é realizada pela terceira unidade
computacional (30) e utiliza os seguintes dados
de entrada:

- dados de paciente introduzidos na etapa a);

- dados de referéncia ddrer associados ao paciente

(1)7

- dados de linha de base ddo recolhidos na etapa

cl);

- dados da presente inalacdo ddi e de inalacdes

anteriores ddj recolhidos na etapa d) e armazenados

na terceira unidade computacional (30),

respetivamente;

- data/hora de inalacéao;

- dados de posicédo ddp;



- agentes alérgenos presentes na localizacdo do
paciente (1);

- condic¢cdes meteoroldgicas;

- sintomas s; de paciente (1);

- métricas mi referentes a presente inalacdo e

métricas mjy referentes a inalagdes anteriores;

em que o0s seguintes dados sdo aqueles que tém pesos
sindpticos mais significativos: sintomas s; de paciente
(1), métricas mi, métricas m;, e 0s seguintes dados de
paciente: numero de esquecimentos / tomas feitas a
tempo, numero de inalacgdes feitas corretamente /

incorretamente;

em que os dados de saida do modelo treinado sao os

seguintes:

- identificacgéao dos potenciais agentes
despoletantes de agudizacdes de asma, doenca pulmonar
obstrutiva crénica, fibrose quistica ou com uma outra

condicdo respiratédria;

- previsdo de potencial agravamento da condicgéao
terapéutica, o gue pode causar um descontrolo da doencga
e potencial agudizacdo da asma, doenca pulmonar
obstrutiva crdénica, fibrose quistica ou com uma outra

condicdo respiratdria; e

u) envio, pela terceira unidade computacional
(30), para a segunda unidade computacional (20),
dos resultados obtidos na etapa anterior e das
estatisticas atualizadas, calculadas na etapa q)

relativas ao paciente (1).



7. O método implementado por computador de
acordo com qualquer uma das reivindicac¢des anteriores,
caracterizado por os dados de paciente introduzidos na etapa
a) compreenderem pelo menos um do grupo constituido por:
nome do paciente, nome de um cuidador, género/sexo do
paciente, data de nascimento do paciente, altura do paciente,
peso do paciente, patologias associadas de que sofre o
paciente, endereco eletrdnico do paciente ou de um cuidador,
contacto telefdénico do paciente ou de um cuidador, morada do
paciente ou de um cuidador, tipo de medicacdo que o paciente
estd a tomar, a sua dosagem e a periodicidade das tomas,
dados da localizacdo geografica do paciente, um ou mais
sintomas si sentidos ©pelo paciente (1), numero de
esquecimentos / tomas feitas a tempo, numero de inalacdes
feitas corretamente / incorretamente, numero de idas a
urgéncia, numero de vezes que o paciente (1) recorreu a

medicacao de SOS.

8. O método implementado por computador de
acordo com qualquer uma das reivindicagdes anteriores,
caracterizado por o emparelhamento entre o dispositivo de
monitorizacdo de inalacéao (10) e a segqunda unidade
computacional (20), através de meios de comunicacdo com ou
sem fios, realizado na etapa b) incluir a introducdo, pelo
paciente (1), de uma autorizacdo para identificacdo da
localizacdo geografica da segunda unidade computacional (20)
e para a respetiva recolha de dados de localizacdo, durante
qualquer uma das etapas c¢c) e cl), em que os dados de
localizacdo compreendem pelo menos um do grupo constituido
por: localizacado geogréafica, condicdes meteoroldgicas e

concentracdo de agentes alérgenos no ar exterior.



9. O método implementado por computador de
acordo com qualquer uma das reivindicacdes 2 a 8,
caracterizado por os dados de linha de base ddo obtidos na
etapa cl) compreenderem pelo menos um do grupo constituido
por: data/hora da inspiracdo/expiracdo, fluxo de ar ou caudal
na inspiracédo, fluxo de ar ou caudal na expiracdo, sintomas

s; sentidos pelo paciente (1).

10. O método implementado por computador de
acordo com qualquer uma das reivindicagdes anteriores,
caracterizado por os dados de 1inalagcdao ddi recolhidos na
etapa f) compreenderem pelo menos um do grupo constituido

por: data/hora da inalacé&o, fluxo de ar ou caudal.

11. O método implementado por computador de
acordo com qualquer uma das reivindicag¢des anteriores,
caracterizado por <compreender adicionalmente a etapa
seqguinte, antes da etapa c):

c0) exibicdo de pelo menos uma mensagem do grupo

constituido por:

- mensagem-lembrete ao paciente avisando da
aproximagcdo da hora da inalacédo; e

- mensagem-alerta ao paciente para ter a
medicacdo SOS consigo devido a detecao de
situacdes potenciais despoletantes de
agudizacdes, em que as referidas situacdes
potenciais podem ser pelo menos uma do grupo
constituido por: qualidade do ar, condicdes
atmosféricas, muitas inalacdes perdidas ou

incorretamente executadas.

12. O método implementado por computador de



acordo com qualquer uma das reivindicag¢des anteriores,
caracterizado por o paciente ser um doente com asma, doenga
pulmonar obstrutiva crénica, fibrose gquistica ou com uma
outra condicdo respiratdéria gque careca de medicacéo

inalatéria.

13. Um sistema configurado para implementar o
método conforme definido em qualgquer uma das reivindicacgdes

anteriores, caracterizado por compreender:

- um dispositivo de monitorizacdao de inalacgéao
(10) configurado para ser acoplado a uma bomba
terapéutica (2) e usado por um paciente numa
inspiragdo/expiragdo ou numa inalacdo com a
referida bomba terapéutica (2), em que o
dispositivo de monitorizacdo de inalacdao (10)

compreende:

- um invdélucro (17) configurado para ser

acoplado a referida bomba terapéutica (2);

- uma unidade de alimentacao (18)
configurada para alimentar o dispositivo de

monitorizacdo de inalacao (10);

- uma primeira unidade computacional (11)
de dispositivo de monitorizacado de inalacgéao

(10) ;

- uma unidade de armazenamento de dados (12)
configurada para armazenar dados recolhidos
e/ou processados pelo dispositivo de

monitorizacao de inalacao (10);

- um conjunto de sensores (14) que

compreende um ou mais sensores de



diferencial de pressédo, configurados para

medir o diferencial de fluxo de ar;

- pelo menos um botdo capacitivo (19)
configurado para fazer ativar o dispositivo

de monitorizacdo de inalacdo (10);

- uma unidade de comunicacgao (13)
configurada para comunicar com ou sem fios

com uma segunda unidade computacional (20);

- um elemento de acoplamento (17A) do
dispositivo de monitorizacdo de 1inalacgéao
(10), em que o elemento de acoplamento esta

disposto no invdélucro (17);

- pelo menos uma fonte luminosa (106)
disposta no invélucro (17) e configurada
para emitir luz em pelo menos duas cores
distintas, uma primeira cor e uma segunda

cor;,;

- segunda unidade computacional (20), em que a

segunda unidade computacional (20) compreende:

- uma interface de utilizador (21)
configurada para exibir informacdo ao
utilizador, por exemplo, configurada para
exibir instrucdes de um  tutorial de
inalacdo e receber entradas do utilizador,
e para a introducdo de dados de utilizador,
em que o utilizador é o paciente (1) ou um

cuidador de paciente (1)

em que a segunda unidade computacional (20) ¢é
selecionada do grupo constituido por: computador

portatil, computador fixo, tablet, smartphone,



smartwatch; e

em que a segunda unidade computacional (20) ¢é
configurada para comunicar com a unidade de
comunicacédo (13) do dispositivo de monitorizacéo
de inalacdo (10) e com uma terceira unidade
computacional (30), por meios de comunicacdo com

ou sem fios;

- terceira unidade computacional (30), em que
a terceira unidade computacional (30) é um
dispositivo selecionado do grupo constituido
por: servidor, computador em rede local,
computador remoto em nuvem, computador
portatil, computador fixo, tablet, smartphone
ou qualguer outro dispositivo computacional
acessivel através de uma rede de comunicacdes
como por exemplo a Internet, em que a terceira
unidade computacional (30) é configurada para
comunicar com a segunda unidade computacional

(20) por meios de comunicacdao com ou sem fios.

14. O sistema de acordo com a reivindicacéao
anterior, caracterizado por o dispositivo de monitorizacéo

de inalacdo (10) compreender adicionalmente:

- um conjunto de sensores de movimento (15)
que compreende um ou mais sensores de vibracéo
e movimento configurados para medir a posicéo
do dispositivo de monitorizacdo de inalacéo

(10) guando acoplado a bomba terapéutica (2),

em que os dados captados pelo conjunto de sensores (15)
sdo enviados, na etapa j), pela unidade de comunicacéao

(13) do dispositivo de monitorizacdo de inalacdo (10)



para a segunda unidade computacional (20) e sao
enviados, na etapa k), pela segunda unidade
computacional (20) para a terceira unidade

computacional (30).

15. Um produto de programa de computador
caracterizado por compreender um conjunto de instrugdes
sequenciais e ldégicas que, quando o programa é executado por
um computador, por exemplo pela primeira unidade
computacional (11) do sistema conforme definido em qualquer
uma das reivindicac¢des 13 a 14, o computador realiza etapas
do método conforme definido em qualquer uma das

reivindicacdes 1 a 12.

16. Um produto de programa de computador
caracterizado por compreender um conjunto de instrugdes
sequenciais e ldégicas que, quando o programa é executado por
um computador, por exemplo pela segunda unidade
computacional (20) do sistema conforme definido em qualquer
uma das reivindicac¢des 13 a 14, o computador realiza etapas
do método conforme definido em qualquer uma das

reivindicacdes 1 a 12.

17. Um produto de programa de computador
caracterizado por compreender um conjunto de instrugdes
sequenciais e légicas que, quando o programa & executado por
um computador, por exemplo pela terceira unidade
computacional (30) do sistema conforme definido em qualquer
uma das reivindicac¢des 13 a 14, o computador realiza etapas
do método conforme definido em qualquer uma das

reivindicacdes 1 a 12.



18. Um meio de armazenamento legivel por
computador caracterizado por compreender a instalacdo de um
produto de programa de computador conforme definido em

qualgquer uma das reivindicacdes 15 a 17.
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