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Respire - Desenvolvimento colaborativo de um protétipo de ventilador mecanico de rapida manufatura
FAPDF, FINATEC, UnB

TOA n° 193-
DANIEL MAURICIO MUNOZ ARBOLETA 00000526-2020-95
FAPDF 3 meses
R$81.630,00 08/06/2020 05/11/2020

RESUMO DO PROJETO Indicadores de Desempenho (KPIs)

NOK  ATENGAO OK

Construgéo de um protétipo funcional de um ventilador mecanico baseado na automagéo de
reanimador manual AMBU, de forma que um volume corrente possa ser configurado obtendo na
saida um fluxo de ar regulado por presséo. O protétipo deve ser de hardware e software aberto e
de baixo custo, permitindo que outras instituicdes e/ou empresas possam replicar o protétipo con:
facilidade.

M1- Levantamento de especificagdes técnicas e requisitos regulatérios
M2- Projeto Eletromecanico

M3- Fabricagédo incremental dos protétipos

M4- Testes em bancada

M5- Sistema de monitoramento e alarmes

M6- Integragdo dos subsistemas

M7- Disponibilizagdo tecnolégica e prospecgdo de empresas

Principais etapas programadas : i Estagio atual Status

Meta 1: Levantamento de especificagoes técnicas e

. . 05/09/2020: 100% realizada Concluido
requisitos regulatérios

Etapa 1.1: Elaboragdo de documento com levantamento dos Elaborado a partir dos requisitos observados na RDC

requisitos regulatérios aplicaveis. 05/06/2020 386 de 2020 da Anvisa. Concluido
Etapg '1 2 I’Elaporagao de documgnto com levantamento dos 05/09/2020 Elaborado a partir dgs requisitos observados na RDC Concluido
requisitos técnicos a serem atendidos. 386 de 2020 da Anvisa.
Meta 2: Projeto eletromecanico 05/09/2020:90% realizada Em andamento
2.1 Projeto CAD do ventilador mecanico 05/09/2020 Concluido
2.2 Documento com especificagdo do projeto mecanico 05/09/2020 Em andamento
23 Docum‘er)to com especificagéo do projeto 05/09/2020 Em andamento
eletroeletrénico
Meta 3: Fabricagao incremental dos protétipos 05/10/2020:50% realizada Em andamento
A compra de componentes esta sendo realizada.
3.1 Aquisi¢do de componentes eletromecanicos 05/09/2020:Alguns componentes do circuito respiratério séo Em andamento
es ),
;3.2 Con’ftrugao do protétipo prova de conceito em MDF e 05/09/2020 Concluido
impresséo 3D
Foram feitos refinamentos mecanicos, melhorando
3.3 Primeiro refinamento do conjunto eletromecéanico 05/09/2020: aspectos 'de |mpre§sao 3D d.a engranagerrl e. Concluido
cremalheira. Foi feito um refinamento mecanico do
sistema com fuso.
3.4 Construgéo dos protdtipos em acrilico 05/10/2020: CADs estdo prontos, falta adquirir chapa de acrilico  :Em andamento
3.5 Segundo refinamento do conjunto eletromecanico 05/10/2020: Em andamento
3.6Adaetagao df’ Igboratorlo de fabricagao e da maquine 05/10/2020 Empresas: do setor foram cc!nsultadas. Processo de Em andamento
de injegao de plastico contratacéo esta sendo realizado.
Z;igsldzl;agem e construgao de moldes para injegao de 05/10/2020 N30 inciado
3.8 C?n§tru9ao do protétipo final em maquina de injegac 05/11/2020 Nao inciado
de plastico
Meta 4: Testes em bancada 05/11/2020:20% realizado Em andamento
Foi feita uma visita ao laboratério da Uniceplac e foi
4.1 Preparagé&o do laboratério de simulagao realistica 05/09/2020 copsjtatado que o S|mulad9r precisa de um software Concluido
adicional, mas pode ser criada uma resisténcia
pulmonar manualmente usando um manequim.
4.2 I-‘l\’gahza(;ao das provas e testes em bancada com os 05/10/2020 Foi f'eltolu'm testse inicial de.venﬂcagao go circuito N30 iniciado
protétipos respiratério, porém sem acionar o ventilador.
4.3 Elaboragéo de manual de uso do protétipo 05/11/2020: Na&o iniciado
Meta 5: Sistema de monitoramento e alarmes 23/10/2020:30% realizado Em andamento
5.1 I?ocumento com especificagéo do sistema de 05/09/2020 Concluido
monitoramento e alarmes
5.2 Projeto eletronico 05/09/2020 Foi feita a primeira vers&o e os ajustes da primeira Concluido

iteragao foram realizados
5.3 Aquisicdo de sensores e componentes diversos 05/09/2020 Em andamento
Foi construido um primeiro protétipo com aquisigdo de

5.4 Fabricagdo das placas de circuito impresso 16/10/2020 - . Em andamento
componentes adquiridos com recursos proprios

5.5 Ensaios em bancada 05/10/2020:S6 podera iniciar apés concluséo de 5.4 Nao iniciado
5.6 Ensaios em bancada usando o simulador realistico 23/10/2020:S6 podera iniciar apés concluséo de 5.4 N&o iniciado
Meta 6: Integracao dos subsistemas 05/11/2020:10% realizado Em andamento
6.1 I?r|me|ra integragao do conjunto eletromecanico e do sistema de 05/09/2020 Integrggao (eahzadfa a n|vel'conce|tLiaI e‘ Yerlnﬁcagao Em andamento
monitoramento e alarmes a partir de simulagdo. Falta integracéo fisica

6.2 Testes em bancada 05/10/2020 Na&o iniciado

6.3 Segunda integragéo do conjunto eletromecanico e do istema de
monitoramento e alarmes

6.4 Testes em bancada e testes no simulador realistico 23/10/2020 Na&o iniciado
Meta 7: Disponibilizagdo e prospecgio de empresas 05/11/2020:15% realizado Em andamento

19/10/2020: N&o iniciado




7.1 Elaboragao de video-tutoriais sobre uso equipamentos comerciais Sera realizado um videotutorial sobre a manipulagéo

o X Al 05/11/2020: . . - N&o iniciado
de ventilagdo mecanica do prototipo de ventilador em construgao.
Iniciado, porém foi detectado que nao tem empresas
7.2 Prospecgéo de empresas 23/10/2020:que atuem no setor de construgéo de ventiladores Em andamento
pulmonares no DF.
7.3 Disponibilizagéo tecnoldgica 05/11/2020: Na&o iniciado

Atualmente estéo prontos o relatdrio de requisitos e
especificagdes técnicas. Esta em confeccgéo os
relatérios técnicos do projeto eletromecanico e
eletronico.

7.5 Elaboragao de relatério técnico final 05/11/2020 N&o iniciado

7.4 Documentagéo do avango do projeto 23/10/2020: Em andamento

Dificuldade de aquisi¢do de valvulas HPFE e
PEEP e dos conectores do circuito respiratorio.
Além da dificuldade de entrar os componentes, o Forte
preco esta muito acima do praticado no inicio da
pandemia.

Busca de novos fornecedores da vélvula HPFE e PEEP. Aquisigéo de valvula

. . . Prof. Daniel Mufioz, Finatec.
PEEP mais economica, porém sem conector ao Ambu.

Dificuldade de aquisi¢do de componentes Mario Pastrana e Tiago dos

Forte Fabricag&o propria dos conectores.

eletrénicos Santos
Dificuldade de aquisicdo de componentes Médio Reformulagéo do projeto eletronico em fungéo dos componentes de facil Prof. Guillermo Bestard e Alan
eletronicos aquisicdo no mercado nacional Muller

PRINCIPAIS AGOES REALIZADAS (PERIODO ANTERIOR) ago/20

Desde o inicio do projeto até o primeiro més de execugao foram realizadas atividades em todas as frentes de trabalho. A meta 1, que consiste no mapeamento de requisitos e
levantamento das especificagdes técnicas, foi realizada em sua integridade. Um documento contendo o mapeamento de requisitos em especificagcdes foi realizado. A meta 2,
que consiste na solugao eletromecancia, foi realizada a partir de calculos de torque e velocidade e duas solugdes foram propostas e projetadas no software de CAD (computer
aidded design). A primeira solugdo esta baseada no sistema de cremalheira e engranagem e a segunda baseada em um sistema de fuso. A primeira solugdo passou por
aprimoramentos iterativos do sistema mecanico permitindo ajustar a velocidade e torque exercicido sobre o Ambu. A segunda solugéo foi realizada no CAD e sua vers&o inicial
foi construida pelos colaboradores do IFB Taguatinga. Uma segunda versdo com ajustes foi realizada no CAD e devera ser construida em acrilico. A meta 3, sobre a fabricagac
incremental dos protétipos, foi realizada com a primeira solugdo usando MDF e impressao 3D. Espera-se construir uma versdo em acrilico no seguinte més de atividades. A
meta 4, que consiste nos testes em bancada, foi realizada com o primeiro prototipo usando um motor a passo Nema 17 com 1.5 Kgf-cm (sem o sistema de monitoramento).
Nos testes foi verificado que, quando o ventilador precisa vencer uma alta resisténcia (para isso foi fechada a saida do circuito simulando uma resisténcia pulmonar), o torque
do motor ndo é suficiente, podendo perder passos. No teste de bancada ainda foi verificada a necessidade de fixar o Ambu nas suas extremidades, evitando o seu movimento
durante a ventilagdo. Como conclusdo do teste foi necessario aumentar o torque do motor e melhorar o ajuste de velocidade, motivo pelo qual foi solicitada a aquisigdo de um
motor a passo Nema 23 e um motor DC para experimentagao posterior. A maior parte da equipe esta concentrada na meta 5 que consiste no desenvolvimento do sistema de
monitoramento e alarmes. Foram projetados todos os circuitos eletrénicos de aquisicao, filtragem e amplificagédo de sinais, assim como do sistema de processamento digital de
sinais, entrada de dados e saida de dados. Os circuitos de aquisi¢éo de sinais foram projetados para medir grandezas de presséo e fluxo respiratério usando, respectivamente,;
um sensor de pressao diferencial MPX10 e um sensor de fluxo por perda de calor de marca Draeger. Foi verificado que no mercado nacional os sensores de fluxo ficaram
escassos e 0s pregos praticados hoje em dia séo muito superiores aos pregos praticados no inicio da pandemia. Isso difulta a escalabilidade da solugéo, motivo pelo qual foi
necessario abrir mais uma frente de trabalho e estimar fluxo a partir de medidas de presséo usando a técnica de Tubo de Venturi. As placas de circuito impresso do protétipo
foram construidas e testes de bancada foram conduzidos isoladamente para verificar se é possivel aferir presséo e fluxo. Nas metas 6 e 7, que consistem na integragédo de
subsistemas e de divulgagao e disponibilizagédo tecnoldgica, algumas atividades foram iniciadas conforme esperado no cronograma de atividades. Espera-se avancgar nestas
atividades nos préximos dois meses de trabalho da equipe.

PRINCIPAIS AGOES PLANEJADAS (PROXIMO PERIODO) set/20

A seguir se apresentam as principais tarefas a serem executadas no segundo més de atividades. Meta 3.4 e 3.5 - Fabricagdo em acrilico dos dois sistemas de acionamento:
espera-se integrar o motores a passo Nema 23 e o motor DC. Meta 3.7 - Adaptagao do laboratério de fabricagdo e da maquina de injegéo de plastico: espera-se finalizar o
processo de contratagdo da empresa que ird executar os servigos de instalagdo da linha hidraulica, pneumatica e elétrica da maquina injetora de plastico da FGA/UnB. Meta 3.
- Preparagao de moldes para injecdo de componentes em plastico: espera-se como prova de conceito fabricar os moldes dos conectores do circuito ventilatério. Meta 4.2 -
Realizagdo das provas e testes em bancada com os protétipos: espera-se conduzir experimentos em bancada para testar os dois protétipos produzidos e tomar a decisédo de
qual sistema é mais apropriado para uso no ventilador mecanico. As provas serdo realizadas considerando resisténcia a saida de ar de 25%, 50% e 75%, verificando se o
Ambu é acionado totalmente, a velocidade maxima de acionamento e o consumo de corrente. Metas 5.4 e 5.5 - Fabricacédo das placas de circuito impresso e ensaios em
bancada com o sistema de monitoramento: espera-se finalizar a aquisicdo dos componentes do circuitos eletronicos, realizar a fabricagdo das placas com componentes SMD e
testar em bancada as placas, verificando se o sinal de entrada de pressao e fluxo estdo dentro da faixa de valores esperada. Espera-se usar o sistema de processamento de
dados para imprimir valores de pressdo maxima, pressao de PEEP, fluxo minimo, fluxo maximo, entre outras variaveis de interesse. Meta 6.2 e 6.3 - Integragdo e testes em
bancada: espera-se integrar o sistema mecanico ao sistema de monitoramento e alarmes, identificar possiveis modos de falha e corrigir via software e/ou hardware os
problemas identificados. Meta 7 - Documentagao: espera-se realizar uma documentagéo constante do avanco do projeto, reportando resultados alcangados em cada ensaio de:
bancada, ajustes e analises de dados.

Devido a dificuldade de aquisicdo de alguns componentes do circuito respiratério e dos sensores de fluxo e medigdo de oxigénio, algumas mudancas de rota precisaram ser
tomadas: a) Foi iniciada a subtituigdo do sistema de aferigdo de fluxo respiratério baseado em perda de calor por uma solugdo baseada em medigao de pressdo em um tubo de
Venturi. Embora o circuito eletronico de condicionamento do sinal do sensor de fluxo ja foi testado em bancada, esta mudanca de rota foi necesséria visando a escalabilidade
da solugdo em um possivel cenario de precisar a construgdo em massa de ventiladores emergenciais. A equipe de monitoramento e alarmes realizara experimentos que
permitam concluir a resolugédo do sistema de medigéo de fluxo baseado em medidas de pressao. b) Existe a possibilidade de atraso na contratagdo da empresa de instalagdo
da linha pneumatica, hidraulica e elétrica da maquina injetora de plastico e, consequentemente, na execugdo das atividades relacionadas. Nesse cenario, as metas
relacionadas com impressdo em plastico de componentes do ventilador estardo comprometidas. Contudo, espera-se pelo menos demonstrar que a maquina de injegdo de
plastico estara pronta até o final do projeto, ficando a disposig¢éo para posterior uso em caso de necessidade de manufatura rapida de componentes do ventilador mecéanico.




