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Carta Fina/GEPRO n° 0241/2021

Brasilia, 22 de jultho de 2021.

A Sua Senhoria a Senhora

Vanessa Fernandes dos Santos

Coordenadoria de Acompanhamento e Avalia¢do
Superintendéncia Cientifica, Tecnol6gica e de Inovagcdo — SUCTI
Fundag&o de Apoio a Pesquisa do Distrito Federal

Granja do Torto, Lote 4, Parque Tecnoldgico Biotic, 32 andar.
Brasilia-DF — CEP: 70.297-400

Assunto: Encaminhamento Prestacéo de Contas Final
Ref.: Finatec 6920 - Processo n° 00193-00000515/2020-13

Senhora Vanessa,

Em conformidade com as determinac¢des do Termo de Outorga n° 00193-00000515/2020-
13, Celebrado entre a Fundagdo de Empreendimentos Cientificos e Tecnologicos —

FINATECGC, Fundagéo de Apoio & Pesquisa do Distrito federal — FAPDF, com vista ao apoio

administrativo e financeiro as atividades do projeto intitulado "EIXO1 - Implementacdo de

Acessorios para Ventilacdo Multipla”, sob a coordenacao técnica do Prof. Marcelino Monteiro
de Andrade, encaminhamos para avaliagcdo dessa Fundacgdo a Prestacédo de Contas Final,
relativa ao periodo de 05.08.2020 & 06.07.2021.

Certos que cumprimos com as obrigacbes previstas no referido Termo de
Outorga, solicitamos que quando da aprovacdo da prestagdo supracitada sejamos
comunicados oficialmente.

No mais, agradecemos antecipadamente a 2 {oxnos a disposicao para

Atenciosamente,

Luiza Lavocat Galvdo de Almeida Coelho
Gerente de Projetos
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Resumo

Em cenarios de elevada ameaca a vida humana alternativas nao convencionais devem ser
investigadas para contrapor as incertezas. Nesse sentido, o projeto é justificado ao objetivar
uma frente de investigacao cientifica para avaliar a viabilidade de duplicagao da capacidade
de um ventilador pulmonar convencional. Os resultados coletados ampliaram a capacidade
e percepcao da equipe do projeto, na medida que indicaram que os desafios para uma
solucdo segura sao elevados. Nesse sentido, sem um controle adicional robusto e
eletronico, com sensoriamento adequado é pouco provavel que uma duplicacao de circuitos
ventilalorios apresente o sucesso esperado na aplicacao. Concluindo, os ensaios e seus
resultados analisados indicam que um aprendizado na equipe foi intemalizado, que sera
compartilhado no ensino, pesquisa e extensao. Contudo, para a devida aplicacao da solucao
uma continuidade do projeto se torna necessaria.

Palavras-Chave
Ventilacdo mecanica, insuficiéncia respiratoria, instrumentacao eletromecanica
Sintese para Publicagao

Cancepcao, caracterizacao e avaliagao funcional de um dispositivo tecnologico, que sendo
aplicado em ventiladores mecanicos pulmonares, possibilite a assisiéncia ventilatona
mecanica a mais de um paciente, dobrando a capacidade de ventilacao mecanica em
unidades de assisténcia a satde.




1. DESCRICAO DO PROJETO

11. Introdugio

O projeto commresponde a concepgao, caracterizagao e avaliagao funcional de um dispositivo
tecnologico, que sendo aplicado em ventiladores mecanicos pulmonares, possibilite a
assisténcia ventilatéria mecanica a mais de um paciente. Essa solugao € referenciada em
aliguns trabalhos académicos, sendo seu uso adotado na Italia e Nova York, devido a
auséncia de outros recursos efetivo provocado pela auséncia de ventiladores em
decomréncia da COVID-13. Obviamente, é uma altemativa extrema a convencional, que
somente deve ser usada em casos de catastrofes combinado com a auséncia de
ventiladores em nimero suficiente. Nesse contexto de sobrecarga do sistema de salde, o
paciente nao teria uma alternativa viavel para sua sustentagao vital ventilatoria. Assim, o
projeto nao busca aplicar alleracoes no equipamento eletromecanico de ventilagcao
mecanica, sendo totalmente direcionado a concepgao de circuitos ventilatorios, ramos
expiratornio e inspiratorio, combinado com um conjunto de valvulas e filtros para manter o
funcionamento em limiares de risco minimo a possiveis lesoes pulmonares induzida pelo
ventilador mecanico. O ventilador deve maniter os modos e paramefros ventilatorios
previamente programados, e as valvulas e dispositivos dos circuitos ventilatorios garantir
wma individualizacao de acordo com a demanda da impedancia do sistema respiratério e
clinica de cada paciente. Apesar que a ventilagdo mecanica ser conduzida de forma
individualizada para garantir o melhor resultado e minimizar os efeitos deletérios,
principaimente a lesao induzida pela ventilacao mecanica. No ultimo ano o mundo enfrentou
a pandemia que infelizmente em alguns paises muitos individuos morreram por falta de leito
elou assisténcia ventilatoria, por auséncia de ventilador mecanico. Neste sentido, baseado
em experiéncias passadas e as evidéncias cientificas da ventilagao miiltipla, o presente
projeto foi conduzido para minimizar a mortalidade for falta de assisténcia ventilatoria.

12. Objetivos Propostos

Oljetivo desenvolver dispositivo, a partir de acessorios que acoplado a um ventilador
mecanico pulmonar para promover a ventilagdo mecanica para 2 (duas) pessoas
simultaneamente, com requisitos clinicos seguros.

1.3. Objetivos Alcancados
131. Na sua avaliagao, o(s) objetivo(s) da pesquisa foram atingidos?



Os objetivos do projeto foram parciaimente atingidos, na medida que os resultados
experimentais foram limitados ao ambiente laboratorial de pesquisa e com a solucdo
estritamente mecanica.

14. Equipe de execucao

Membros Instituicao Participacao

Marcelino Monteiro de Andrade Faculdade do Gama Coordenador

Sergio Ricardo Menezes Mateus Faculdade da Ceilandia | Pesquisador - Qlinico

Josée Felicio da Silva Faculdade do Gama Pesquisador - Instrumentagao
Luiz Rocaratti Instituto de Fisica Pesquisador - Instrumentacao
Amilton dos Reis Capristano - Engenhei - Instrumentagao

2. ATIVIDADES REALIZADAS NO PERIODO

O projeto foi apresentado com 6 (seis) etapas de execucgdo, sendo que 3 (trés) foram
executadas (montagem e teste do circuito respiratério, montagem e teste do sistema de
insirumentacao e teste e validacao em bancada), uma encontra-se em desenvolvimento
(artigo Cientifico) e duas foram eliminadas (Coleta dos sinais de CO2 e da Frag3ao inspirada
de O2 - FIO2 e Avaliagao em situagoes real em UTI).

As atividades n3o realizadas s3o justificadas por dois aspectos principais, os valores dos
componentes envolvidos que sofreram ajustes e tornaram o orgamento impraticavel (coleta
dos sinais de CO2 e 02) e os atrasos nas aquisicoes dos componentes que inviabilizaram
a realizagao (avaliacao em situacoes real em UTI), sendo necessario o ajuste nas etapas
de execugao. Os ensaios realizados sao apresentados nos cenarios abaixo, sendo os
mesmos realizados no Laboratorio de Fisica da Universidade de Brasilia e conduzidos pelo
Professor Luiz Roncaratti.

CENARIO 1: Neste cenario foram ligados dois circuitos em paralelo com dois pulmées de
tesie, sendo um com simulador. Nas extremidades para identificar o comportamento do
ventilador pulmonar em relacao ao desempenho frente aos dois pacientes simulados coma
uiilizacao dos pulmodes de teste. Neste cendrio ndo foi implementado nenhum recurso
adiicional uma vez que seria apenas para verificar se o ventilador conseguiria promover a
ventilac3o. Foi concluido que € possivel manter a ventilagao pulmonar em dois pacientes



distintos simultaneamente. N3o foi analisado neste cenario o impacto efou riscos futuros
provenientes deste tipo de uso do ventilador pulmonar.
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Figura 1: Primeiro do Cenario

CENARIO 2: Aqui sera apresentado a moniagem do circuito com a uliizagdo de duas
valvulas imitadoras de pressao nos ramos inspiratorios e duas valvulas unidirecionais nos
ramos expiratorios. As valvulas imitadoras de press3o tém o objetivo de Emitar a pressao
inspiratoria de forma independente para cada paciente. As valvulas utilizadas n3ao possuem
graduac3o e isto é um fator kmitante uma vez que nao ha como medir com exatiddo em
guanto esta sendo limitada a pressao inspiratoria no paciente. As valvulas unidirecionais
foram utiizadas com o intuito de evitar que o ar proveniente de um paciente retorne no ramo
expiratorio do outro paciente. Também foi sugerido a utilizacao de mais duas valvulas
unidirecionais nos ramos inspiratorios para evitar gue o volume de gas direcionado para um
paciente sofra alteracoes ou retorne para o outro paciente em caso de variacao de
resisténcia das vias aéreas, complacénciaou variacao de pressao. Nao foitestado o cenano
com as valvulas unidirecionais nos ramos inspiratorios porque nao havia valvulas
disponiveis.
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Figura 2: Segundo do Cenario

Neste cenario foi realizada a variagao das resisténcias respiratorias dos pacientes



individuaimente e a resisténcia pulmonar de um dos pulmoes que permitia este ajuste. Foi
ligado no paciente A o controle eletronico do aparelho, ou seja, sensor de fluxo e pressao.
O paciente B foi ligado em paralelo, porém sem nenhum tipo de controle do ventilador
mecanico pulmonar. Quando variou a resisténcia do paciente B o ventilador fez o controle e
ndo apresentou nenhuma variagdo em relagao ao paciente A. Também foi observado
variagao no volume de um dos pacientes em relagado ao outro sem que o ventilador pulmonar
indicasse qualquer tipo de alarme ou falha. Isto ocorreu porque a eletrénica do equipamento
estava monitorizando o paciente A e o equipamento entendia o paciente B como um volume

morto ou inexistente.
3. RESULTADOS ALCANCADOS NO PERIODO

Avaliando os resultados dos experimentos, em especial no cenario 2, em uma situagao real
isto poderia levar o paciente B a hipoventilagdo ou apneia com consequéncia de parada
cardiorrespiratoria ou alteragao da mecanica respiratoria sem que 0 equipamento
detectasse qualquer tipo de alarme ou falha. Quando foi feito a variagado da resisténcia no
simulador A estando o mesmo com a monitorizacdo do ventilador pulmonar acoplada a este
simulador observou que foi realizada a corregéo pelo ventilador apresentando alarmes e
corregoes de fluxos e limites de pressoes, porem o simulador B recebeu um volume a mais
sem qualquer tipo de controle o que poderia em uma situacao real levar o paciente a uma
condigcao de barotrauma causado pelo excesso de pressao ou um volutrauma causado por
um excesso de volume. Em se tratando destas condigoes poderia causar lesao induzida
pelo ventilador e até a outras complicag6es graves que nao serdo citadas neste momento
devido as limitagcoes dos estudos realizados no momento. Com isso conclui-se que o risco
de ventilar dois pacientes simultaneamente sem um tipo de controle independente se torna
inviavel inclusive com o risco de 6bito de ambos sendo observado uma relacao direta nas
variagoes de volumes e pressoes de vias aéreas quando os dois ou um dos pacientes
apresentarem evolugbes das disfungdes respiratdrias como por exemplo aumento da
resisténcia das vias aéreas, redugdo de complacéncia ou outras condigées clihicas que
poderiam contribuir para a evolugao do quadro do paciente. Acreditamos que & necessario
prosseguir nos estudos e testes para identificar uma formade minimizar os riscos potenciais
e tornar esta condigao mais estavel e com prevengéao da leséo induzida pelo ventilador. Na

sequéncia sdo apresentadas as montagens fisicas realizadas.
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Fig1. Equipamentos ulilizados. Da esquerda para direita, simulador pulmonar, ventilador mecénico portatil, ventilador hospitalar
e cilindros de gases.

Fig2. Circuito pulmonar bifurcagdes, montado no ventilador hospitalar.

Fig3. Detalhes do circuito bifurcado montado no ventilador pulmonar.



3.1. Houve resultados de melhoria da infra-estrutura, ou seja, melhorias nas
instalagoes fisicas da sua instituigao, tais como, laboratérios, equipamentos,
etc?

(X)SIM ( )NAO

Descrever

Os materiais de consumo adquiridos no projeto foram integralizados em laboratério de
pesquisa para novas avaliagoes do presente projeto e outros relacionados. A aquisicao de
itens tais como placa de aquisigdo e processamento da National, cilindro e suporte para
cilindro de O2, enriquece a parte infraestrutura do grupo.

3.2. Gerou publicagoes técnico-cientificas?

( )SIM (x)NAO

Descrever

Os experimentos de coletas baseados em protocolo experimental somente foram realizados
nos meses de fevereiro e margo de 2021, estando o material em andlise para futura

publicagao em evento cientifico.

3.3. Realizou servigos especializados para a comunidade?

( )SIM( X )NAO

3.4. Houve capacitacao de recursos humanos?

(x)SIM{ )NAO

Descrever

A capacitagdo € limitada a propria equipe executora do projeto que adquiriram novas
percepcoes e avaliagdo das limitagbes envolvidas a partir dos experimentos realizados

3.5. Houve difusdo e divulgagao da Tecnologia/Informagao pesquisada?

(x)SIM( )NAO

Descrever



Entrevista com a equipe de divulgagdo do Finatec foi realizada, com a gravagaode um video
de esclarecimentos e apresentagao do projeto @ comunidade em geral.

4. INDICADORES DE PRODUGAO

4.1. Producao Bibliografica QUANTIDADE

Em Construgao NACIONAL I INTERNACIONAL

5. PARCERIAS INSTITUCIONAIS

A parceria envolve trés dos quatro campus da Universidade de Brasilia (Darcy, Ceilandia e
Gama), a FAP-DF (Fundagcdo de Apoio a Pesquisa do DF) e a Fundacdo de
Empreendimentos Cientificos e Tecnologicos (Finatec).

6. DIFICULDADES ENCONTRADAS E SUGESTOES

As dificuldades apresentadas se concentraram principalmente nos prazos para o repasse
de recursos e na aquisicao dos materiais para o projeto, conforme relatos constantes nos
relatorios de acompanhamento.

O projeto teve uma aprovagao preliminar em abril/20, sendo que somente em janeiro/21 as
aquisicbes minimas foram realizadas para a realizacdo dos primeiros experimentos.

Salientando que os experimentos foram realizados prontamente, contudo, ja em fase de

prorrogagao do projeto.

Essas incertezas comprometeram o fluxo de trabalho, j@ que a manutengao da mobilidade
da equipe e sua disponibilidade se torna mais desafiadora, considerando que a distribuigao
das etapas e atividades passam a ser executadas em datas distantes do planejamento

inicial.
7. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

O entendimento da equipe & de um trabalho que podera ter desdobramentos, com novas
realizagbes e orientagoes. Nesse sentido, & importante a alocagdao de equipe de
pesquisadores alunos, em graduagao (iniciagao cientifica) e pés-graduagao para o devido
suporte de desenvolvimento. Os resultados indicaram que a proposta € mais desafiadora
que inicialmente observada por hipétese, sendo de fundamental necessidade um

aprofundamento de desenvolvimento de dispositivos especificos de controle para a sua



viabilidade. E como entregavel imediato temos uma maior compreensao do problema de
pesquisa e a perspectiva da redagao de um trabalho em evento cientifico.
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9. INFORMAGOES E AVALIAGCAO GERAL
9.1. O resultado do projeto tera inovagao tecnolégica?

( )SIM(x)NAO

Qual inovagao? (0 preenchimento deste campo é obrigatorio)

A continuacao deste trabalho podera contribuir de maneira significativa com a inovagao na

linha voltada para a ventilagédo de pacientes seja ndo invasiva ou invasiva.

A inovagdo trara principalmente ganhos para a sociedade principalmente em regioes
distantes de grandes centras permitindo assim, que em caso desastres haja o atendimento
imediato de pacientes usando a tecnologia desenvolvida, bem como em novos episodios de
pandemia onde o sistema de salde ndo esteja preparado para uma grande demanda de

assisténcia ventilatoria.



9.2. O resultado do projeto (tecnologia gerada) podera ser repassado a
terceiros?

( )SIM( x) NAO

De que forma?

No momento nao existe tecnologia gerada. Contudo, com uma possivel continuidade um
controlador eletronico, com o objetivo de manter os paramentos de ventilagdo seguros para

os pacientes ventilados, pode ser desenvolvido e repassado para terceiro.

9.3. O resultado do projeto sera passivel de protegao (patentes, cultivares,
direitos autorais, softwares e outros)?

( )SIM(x ) NAO

O que pode ser protegido?

No momento ndo existe tecnologia patenteavel. Contudo, com uma possivel continuidade
um controlador eletrénico, com o objetivo de manter os paramentos de ventilagao seguros
para os pacientes ventilados, possui potencial de patente.

9.4. Harelagao da pesquisa com atividades de ensino e de extensao na sua
instituicao (Indissociabilidade Ensino, Pesquisa e Extensdo Universitaria)?

(x)SIM( )NAO

De que forma?

Em fluente a relagao entre pesquisa, ensino e extensao e os conhecimento adquiridos na
presente pesquisa serao incorporados ao ensino e extensao. Em especial, nos programas
de saude do curso de fisioterapia realizados no campus Ceilandia, na formagao da
comunidade interna de estudantes e suas parcerias com a comunidade de profissionais que

buscam o campus para formagao continuada.

9.5. Durante a execugdo da pesquisa esta tendo momentos de interagdao
e integracao com a sociedade civil?

( )SIM( x)NAO

9.6. Qual o publico-alvo podera se beneficiar com os resultados da pesquisa
apoiada?

Primeiramente, os pesquisadores que trabalham com ventilagdo mecanica que receberao



uma melhor compreensao dos limites da implementacao de dispositivos de duplicagdo de
circuitos ventilatérios em ventiladores, por meio das contribuigbes do projeto. Em um
segundo momento, na formagao de ensino dos alunos de graduacgao e pos-graduagao que
terao suas aulas enriquecidas com novas percepgoes relacionada ao tema. E ocorrendo o
inicio de um projeto com maior dimensao temporal de orientagdo na pds-graduacao, é
possivel a concepgao de tecnologias e sua aplicagdao em cenario real,

9.7. Qual o numero estimado, direta e indiretamente, de pessoas que poderiao
se beneficiar com os resultados da pesquisa?

No presente momento, a pesquisa beneficia todos os alunos em formagao na graduagéo e
pos-graduacao da Universidade de Brasilia, em especial no campus da Ceilandia, que
possuem em seus curriculos a formagdo em ventilagao mecanica. Numericamente, sao
turmas regulares de 60 alunos por semestre. Em um segundo momento, com a concepgao
do artigo cientifico, esse escopo de amplia ha medida que a contribuicao passa a envolver
pesquisadores externos a UnB, com nimeros de pessoas beneficiadas na dimensao de
centenas e distribuidas em varios estados brasileiros e no exterior.
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