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"SISTEMA ELETROMECANICO PARA LIMPEZA DE CATETER
ATRAVES DE INFUSAO DE LIQUIDO EM REGIME TURBULENTO E PULSADO"
[01] Refere-se a presente patente de invengao a sistema eletrSnico e mecéinico
para limpeza de cateter empregando infusfio ou inje¢do de liquido em regime pulsado aplicado na drea de sadde e em
produtos médicos, com a finalidade de limpeza da regido intraluminal de cateteres intravenosos e que objetiva atender as
condigdes ideais de escoamento de liquidos necessarias para o processo de limpeza, através de aparelho e processo aceitos
pela comunidade médica e cientifica como fundamentais para a execugdo de um processo de limpeza de cateter de modo
eficiente e trazendo vantagens de automacio do processo de limpeza do cateter, maior precisao e repetitividade de operagao
do processo de limpeza, eliminagéo de erro humano ao realizar o procedimento de limpeza, possibilidade de se usar seringas
descartdveis convencionais, ser portatil, ter baixo custo e apresentar maior efici€ncia e maior seguranga.
[02] Como € de conhecimento dos meios técnicos ligados a fabricagdo e
utilizagdo de aparelhos para limpeza de cateter, atualmente existem os seguintes métodos:
[03] A limpeza da regifo intraluminal de um cateter intravenoso utilizando a
infusdo manual de soro fisiologico (solugdo NaCl a 0,9%), antes e apds a administragio de medicamentos ou infusdo de
liquidos através do cateter. Entretanto, a forma como essa infusdo do soro para a limpeza € realizada estd diretamente
relacionada com a eficiéncia no processo de limpeza da regido interna do cateter. Estudos cientificos mostram que se a
infusfo do soro para a limpeza for realizada de modo a gerar um escoamento turbulento do liquido ao longo de toda a
extensio da regifo interna do cateter, a remog¢ao de material depositado ou que possa vir a se depositar na parede interna do
cateter apresenta uma efici€éncia muito superior ao caso em que o fluido é injetado em regime laminar.
[04] Para gerar um regime turbulento no escoamento do soro durante a infusio,
os profissionais da sadde realizam a infusdo manual de modo pulsado, variando a pressiio com que empurram o émbolo da
seringa de forma intermitente. Existem orienta¢6es para esse procedimento, com base em estudos cientificos, onde € indicada
a infusio de aproximadamente 1 ml de soro ao longo de 1 segundo, seguindo de uma pequena pausa de décimos de segundos,
repetidamente até o volume total da seringa ser completamente infundido. Entretanto, para uma limpeza eficiente do cateter
essa variacdo na pressdo da infusdo deve ser realizada de forma precisa e bem controlada, como mostram alguns estudos
cientificos. Estes estudos relatam que, além da quantidade de fluido infundida em cada um dos pulsos, o tempo entre
sucessivos pulsos e a repetitividade também sfo fatores criticos. Adicionalmente, destacam a importancia da utilizagio do
didmetro correto da seringa e o volume total de soro que deve ser infundido.
[05] Atualmente existem ainda bombas de seringa para infusao de liquidos que
regulam a taxa de administracdo de farmaco e sdo projetadas para serem portateis. Estas bombas sdo pequenas e leves
podendo ser carregadas pelos pacientes. Entretanto, as caracteristicas construtivas e de software destas bombas de infusao,
limitam a operagao a infusdes continuas e de longa duragdo. Estas bombas de infusio nio atendem os requisitos técnicos de
hardware e software e nem sio utilizadas para limpeza de cateter.
[06] Fazendo-se buscas nos bancos de patentes brasileiro e estrangeiros foram
encontradas as seguintes revelagdes:
[07] Patente estadunidense US20100076370 denominado “Aparelhos € métodos
para limpeza de sistemas de cateter” que revelou aparelhos e métodos para fornecer pulsos de pressdo controlados na infusdo
de liquidos através de um cateter, de forma a gerar um regime turbulento visando aumentar a eficiéncia no processo de
limpeza. A realizagio de tais pulsos de pressdo controlados ¢ proporcionada por uma variedade de dispositivos inventivo
que se utilizam do método push-stop tais como: Seringas descartdveis com émbolos ou hastes modificadas, dispositivos

acoplaveis a saida de seringas convencionais contendo vilvulas e elementos deformaveis, e ainda um sistema composto por
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uma bomba de pressio e vilvulas conectados a linha de infusdo que permitem realizar a infusdo em regime pulsado e
controlado digitalmente.

[08] Patente estadunidense US6830563 denominada “Ponta de seringa que
fornece fluxo espiral ndo-laminar e método de uso para cateteres”, que revelou um dispositivo acoplavel a saida de uma
seringa descartavel convencional. Este dispositivo € uma ponta que possui elementos em espiral na sua superficie interna
fazendo com que o fluido, ao passar por seu interior, saia do dispositivo em regime turbulento favorecendo o processo de
limpeza de cateteres. Segundo o autor este dispositivo elimina a necessidade da infusio utilizando o método push-stop.
Entretanto o procedimento de limpeza se mostra eficiente apenas para a limpeza da regido do cateter préxima a ponta, ndo
apresentando a mesma efici€ncia ao longo de toda a extensfio da regido interna do cateter.

[09] Patente estadunidense US20150025453 denominada “Bomba médica para
limpeza de uma linha de infusdo” que revelou um método que se utiliza de uma bomba de seringa programéavel, para realizar
um procedimento de limpeza de linha de infusio. Esta bomba de seringa apresenta como diferencial uma forma de notificar
o operador da bomba sobre o término da administragio do medicamento e uma forma de notificar o operador sobre a
necessidade de executar a etapa seguinte relacionada ao processo de limpeza da linha de infusdo. Se optado pelo operador,
a bomba médica possibilita executar uma limpeza da linha de infusdo ap6s a administragdo de um medicamento. Entretanto,
o procedimento de limpeza feito pela referida bomba de seringa no se utiliza do método pulsado e turbulento, e nfio atende
os requisitos destacados como fundamentais para um processo eficiente de limpeza da regido interna de cateteres
intravenosos.

[010] Os métodos e dispositivos atuais apresentam as seguintes desvantagens,
limitages e inconvenientes:

[011] No processo de limpeza (flushing) manual utilizando seringas descartiveis
convencionais ocorrem ndo uniformidades, inerentes ao erro do operador, falta de precisdo e de repetitividade do processo
€ um aumento nos riscos ocupacionais, relacionados ao esfor¢o repetitivo por parte do operador.

[012] A utilizagdo de seringas descartdveis modificadas tais como citadas na
patente US 20100076370 pode minimizar os efeitos da ndo uniformidade em relagio a execucio do processo manual de
limpeza de cateter utilizando seringas descartiveis convencionais. Entretanto, estes produtos ainda exigem um certo grau de
habilidades do profissional para a execugiio do processo de limpeza de cateter. Além disso, estes dispositivos sdo destinados
a uma aplicaco especifica (limpeza de cateteres) e sdo descartaveis, podendo contribuir para um aumento nos custos dos
procedimentos. E ainda, da mesma forma que o processo de limpeza manual utilizando seringas descartdveis convencionais,
a utiliza¢do de seringas descartaveis modificadas também expdes o operador a riscos ocupacionais, relacionados ao esforgo
repetitivo.

[013] A utiliza¢do de sistemas compostos por bombas de pressdo e vélvulas
integradas a linha de infusdo, tal como citada na patente US 20100076370, apesar de fornecer uma alternativa automatizada
para a execugdo do processo de limpeza de cateter, também apresenta a desvantagem relacionada ao fato de conter
componentes descartaveis adicionais, como valvulas e reguladores de pressdo, que também podem resultar em um aumento
nos custos dos procedimentos.

[014] Algumas bombas médicas de infusio programdveis que utilizam seringas
descartdveis convencionais, tais como citadas na patente US 20150005453, so capazes de fornecer um escoamento em
regime intermitente. Entretanto, estes dispositivos nio conseguem atender os pardmetros recomendados de vazdo, durago
de pulso e intervalo entre pulsos sucessivos, necessarios para gerar um escoamento turbulento no interior do cateter e,
consequentemente, um processo de limpeza de cateter eficiente, devido as limitagdes das partes mecénica, eletrénica e de

software/firmware, que nfo sio desenvolvidos visando a aplica¢do da limpeza de cateteres em regime pulsado e turbulento.
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Essa desvantagem estd relacionada ao fato de que estes dispositivos sdio projetados para outra finalidade que € a infusdo
continua e uniforme de liquidos.

[015] "SISTEMA ELETROMECANICO PARA LIMPEZA DE CATETER
ATRAVES DE INFUSAO DE LIQUIDO EM REGIME TURBULENTO E PULSADQ", objeto da presente patente foi
desenvolvido para superar os inconvenientes, limitagoes e desvantagens dos sistemas atuais, através de um sistema contendo
um atuador mecinico eletronicamente controlado, projetado para atuar sobre um reservatério, preferencialmente uma
seringa descartavel convencional, preenchida com liquido e gerar um escoamento turbulento, pulsado e precisamente
controlado de modo que atenda aos requisitos de funcionamento, tais como a vazio e os intervalos de tempo relacionados
aos pulsos, aceitos pela comunidade médica e cientifica como fundamentais para a execugio de um processo de limpeza de
cateter de modo eficiente. A presente patente traz vantagens de automagio do processo de limpeza do cateter, uniformidade
quanto a precisio e repetitividade, minimizagdo do erro humano ao realizar o procedimento de limpeza, maior seguranga
para o paciente, minimiza¢io dos riscos ocupacionais dos profissionais de satdde, possibilidade de se usar seringas
descartdveis convencionais, ser portitil e com baixo custo relativo.

[016] Os seguintes problemas técnicos das solugdes atuais foram resolvidos pelo
presente invento:

[017] 1. No processo de limpeza (flushing) manual utilizando seringas
descartdveis convencionais e seguindo os protocolos recomendados, com relagfio a aplica¢do dos pulsos de pressdo, a
precisdo e a repetitividade necessaria para o processo eficiente de limpeza de cateter dificilmente € alcangada. Resolvido
pelo presente invento através da automagio do processo de limpeza do cateter que elimina a ndo uniformidade, inerente ao
erro do operador, quanto a precisio e repetitividade do processo.

[018] 2. Ainda em relagfio ao processo de limpeza (flushing) manual utilizando
seringas descartdveis convencionais, se o profissional utilizar uma seringa com didmetro inadequado ou aplicar uma pressio
acima de um determinado limite para uma dada seringa, hd riscos de rompimento do cateter que, por sua vez, pode resultar
em consequéncias graves ao paciente. Resolvido pelo presente invento através da automagio do processo de limpeza, que
possui formas de assegurar que o didmetro correto da seringa esta sendo utilizado, eliminando o risco da aplicagao de pressio
excessiva por parte do operador, uma vez que dispde de mecanismos para determinar de forma automdtica a pressio ideal
durante a execugio dos pulsos e também mecanismos de seguranga para evitar pressdes acima dos valores definidos como
ideais durante o funcionamento.

[019] 3. O processo manual utilizando seringas modificadas sem automagio
expde os profissionais de satde a riscos ocupacionais. Esse ponto foi resolvido pelo presente invento através da automagio
do processo de limpeza do cateter, onde o dispositivo executa a atuaciio sobre a seringa dispensando a opera¢io manual do
operador sobre a base do émbolo da seringa e eliminando os riscos associados ao esforgo repetitivo do operador.

[020] 4. Os sistemas compostos por bombas de pressdo e vilvulas integradas a
linha de infusdo, apesar de fornecerem uma alternativa automatizada para a execugio do processo de limpeza de cateter,
contém componentes descartiveis adicionais, como valvulas e reguladores de pressio tornando-se um dispositivo complexo
em relacgiio a sua utilizagio e de custo mais elevado. Resolvido pelo presente invento que foi projetado para utilizar seringas
descartdveis convencionais, contribuindo para o ndo aumento dos custos do procedimento com seringas modificadas, e
projetado de forma que a utilizagio do dispositivo pelo operador seja simplificada, ndo envolvendo processos de montagem
trabalhosos.

[021] 5. Como mencionado anteriormente, as bombas médicas de infusdo
programaveis (bombas de seringa) ndo conseguem atender os parimetros recomendados de vazdo, duragio de pulso e

intervalo entre pulsos sucessivos, necessdrios para a geracio de um escoamento turbulento no interior do cateter e,
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consequentemente, para um processo de limpeza de cateter eficiente, devido a limitag6es das partes mecénica, eletrdnica e
de programacio. Resolvido pelo presente invento que foi projetado de modo a utilizar uma combinagdo de componentes
mecanicos, eletrénicos e de software/firmware especificamente escolhidos e/ou desenvolvidos para a realizag¢do do processo
de infusdo de liquidos em modo pulsado, visando gerar um escoamento turbulento, e que atende os parimetros recomendados
de vazdo, duragiio de pulso e intervalo entre pulsos sucessivos. A combinagiio de componentes mecanicos, eletrdnicos e de
software/firmware especificamente escolhidos e/ou desenvolvidos para o sistema da presente patente, permite a
determinagdo do tipo da seringa e do volume de fluido contido na seringa, tornando mais simples para o operador a utilizagao

do sistema de infusdo e minimizando os riscos relacionados a utilizagio de pardmetros inadequados.

[022] Para melhor compreensdo do presente invento, s3o anexadas as seguintes
figuras:
[023] FIGURA 1., que mostra uma vista em perspectiva superior do aparelho

com tampa aberta do sistema da presente patente.

[024] FIGURA 2., que mostra uma vista frontal detalhada do aparelho sem tampa
do sistema da presente patente.

[025] FIGURA 3A., que mostra uma vista lateral esquerda do aparelho sem
tampa do sistema onde o suporte para o corpo da seringa pode ser observado com mais detalhes.

[026] FIGURA 3B., que mostra uma vista lateral direita do aparelho sem tampa
do sistema onde o suporte para o corpo da seringa pode ser observado com mais detalhes.

[027] FIGURA 4., que mostra uma vista superior do aparelho do sistema sem
tampa da presente patente onde sio mostrados detalhes da base em linha tracejada e do suporte mével em linha cheia.
[028] FIGURA 5., que mostra o diagrama em blocos das interligacOes entre os
componentes do sistema eletrdnico de controle da presente patente.

[029] FIGURA 6., que mostra diagrama em blocos do processo de operagio
executado pelo sistema da presente patente.

[030] O presente invento é constituido de um sistema de infusdo portitil que conta
com uma combinacdo de componentes mecinicos, eletrbnicos e de software, especificamente selecionados e/ou
desenvolvidos, para infundir liquidos de modo pulsado, visando gerar um escoamento turbulento no interior de um cateter
intravenoso, de modo preciso e de acordo com os pardmetros recomendados para um processo de limpeza de cateter eficiente
e com alto grau de repetitividade. Além disso, a automatizagdo na determinacio do tipo da seringa e no volume de fluido
contido na seringa facilita a utilizagfio do sistema de infus#o.

[031] O sistema da presente patente utiliza-se de componentes e fung¢bes que
também sdo encontrados em sistemas com bombas de seringa para infusdo continua de liquidos, especificamente da base

0,

(1) com um suporte para o corpo da seringa (1-A), que contém um encaixe (1-A-1) em forma de “v”; conjunto de atuagio
(3) com um atuador deslizante (3-A), que possui um ressalto (3-A-1) em forma de “v”, e um suporte do atuador deslizante
(3-B); prendedor ajustavel (4) do tipo grampo com mola, conectado a um sensor de posi¢do (4-A) através de uma haste (4-
B); plataforma eletronica de controle (8) com uma unidade de processamento (8-A), uma unidade de armazenamento (8-B),
um circuito elétrico para regulagem dos valores de tensfio e corrente (8-C) e uma unidade de comunicacio (8-D),
preferencialmente USB ou sem fio (wireless); um visor (9) preferencialmente de LCD ou LED; botdes de controle (10) por
acionamento resistivos ou capacitivos; e um alarme (11) com dispositivo piezoelétrico, ou similar, para emissdo de alarmes
sonoros na frequéncia audivel.

[032] O sistema da presente patente traz componentes adicionais e €

complementarmente composto por uma fenda (1-B) no formato retangular, uma abertura (1-C) no formato prisméitico
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retangular e uma abertura (1-D) no formato cilindrico na base (1); um suporte mével (2) com uma fenda (2-A) no formato
retangular para acomodacgio da flange (S-1-A) da seringa (S), um sensor de posi¢ao sem contato (2-B), preferencialmente
um sensor que se utiliza da reflexdo de ondas eletromagnéticas na regido do infravermelho para a determinagdo da posi¢o
de um dado objeto e um sensor de fim de curso acionado por contato (2-C) e um componente eldstico (2-D) tipo mola; uma
rosca interna (3-B-1) compativel com a rosca do eixo rosqueado (5); um eixo rosqueado (5) com uma rosca,
preferencialmente, com um avango superior a 2 mm; um motor de passo (6) com capacidade para deslocar linearmente o
conjunto de atuacio (3) contra uma for¢a de pelo menos 5 N e com uma velocidade de avango linear de pelo menos 10 mm
por segundo, preferencialmente compacto, com dimensdes miximas da ordem de 30 mm de largura por 30 mm de
comprimento ¢ 40 mm de profundidade; e uma fonte de alimentagfo interna (7) de corrente continua CC, recarregavel,
preferencialmente, com tensdo superior a 3 V, corrente elétrica superior a 1 Ampere, autonomia superior a 2000 mAh e que
possua meios de realizar a sua recarga utilizando uma fonte de energia elétrica externa; e um firmware especifico para a
nova fungfo gravado na unidade de armazenamento (8-B).

[033] No sistema de infusfo do presente invento uma seringa (S) com corpo da
seringa (S-1) e émbolo da seringa (S-2) preenchida com o liquido de interesse, preferencialmente soro fisiolégico, é colocada
no sistema de forma que o corpo da seringa (S-1) é acomodado sobre o suporte para a seringa (1-A) e de forma que a flange
da seringa (S-1-A) é acomodada na fenda (2-A) contida no suporte mével (2). A base circular do émbolo da seringa (S-2-
A) deve estar em contato com o atuador deslizante (3-A) e acomodada no ressalto (3-A-1) de forma a garantir o alinhamento
entre o corpo da seringa (S-1) e a base circular do émbolo da seringa (5-2-A). O prendedor ajustdvel (4), é utilizado para
aplicar uma forca contra o corpo da seringa (S-1), mantendo o corpo da seringa (S-1) em contato com a superficie do suporte
(1-A).

[034] O atuador deslizante (3-A) é fixo ao suporte do atuador deslizante (3-B)
que contém uma rosca interna (3-B-1), formando um conjunto de atuagio (3) que tem seu movimento restrito a um
deslocamento linear. O eixo rosqueado (5) tem contato com a rosca interna (3-B-1) e é conectado ao motor de passo (6). O
motor de passo (6) ¢ fixo na base (1), alimentando pela fonte de tensao interna (7) e controlado pela plataforma eletrénica
de controle (8).

[035] O suporte moével (2) é encaixado em uma fenda (1-B) na base (1) do
equipamento. A fenda (1-B) restringe o movimento do suporte mével (2) a um movimento linear com amplitude na faixa de
0,5 a 2 mm. O suporte mével (2) contém uma fenda (2-A) na forma retangular e preferencialmente, um sensor sem contato
(2-B) que monitora a posi¢ao do conjunto de atuagio (3).

[036] A parte do suporte para a seringa (1-A) mais préxima ao suporte mével (2),
contém um botdo de contato (2-C) do tipo switch acomodado na abertura (1-C) e um componente elastico (2-D) parcialmente
acomodada na abertura (1-D). O componente elastico (2-D) mantém o suporte movel (2) separado da parte lateral do suporte
para a seringa (1-A) a uma distincia na faixa de 0,5 a 2 mm, de modo que o botdo de contato (2-C) nlo é pressionado.
Quando o suporte mével (2) se desloca linearmente, a mola é deformada e o suporte mével (2) entra em contato com o
suporte para a seringa (1-A), acionando o botdo de contato (2-C). Quando o suporte mével (2) estd em repouso o botio de
contato (2-C) nfo é acionado.

[037] A parte interna do suporte (1-A) contém um sensor de posicdo (4-A)
conectado com o prendedor ajustavel (4) através de uma haste (4-B). O sensor (4-A) relaciona a posi¢do do prendedor
ajustavel (4) com uma propriedade elétrica, por exemplo a resisténcia elétrica em um potencidmetro, e correlaciona o valor
da propriedade elétrica com o didmetro externo da parte central do corpo da seringa (S-1).

[038] A base do equipamento (1) contém os dispositivos de entrada e saida de

dados para a interface com o operador que sdo: o visor (9) de LCD ou LED; botdes de controle (10), por acionamento
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resistivos ou capacitivos. Uma outra possibilidade é a utiliza¢do de uma interface sensivel ao toque (touchscreen), ndo mostra
na figura, para substituir os botSes de controle.

[039] A plataforma eletrdnica de controle (8) é apresentada com mais detalhes na
figura 5. A plataforma eletr&nica de controle (8) da presente patente é composta por: uma unidade de processamento (8-A),
dotada de um microprocessador adequado a equipamentos médicos e contendo, preferencialmente, dois ou mais niicleos de
processamento ou similar; uma unidade de armazenamento (8-B), com uma ou mais unidades de meméria FLASH e/ou
EEPROM e que contém o firmware/software; unidades de entradas e safdas digitais e analégicas, ndo mostradas na figura;
um circuito elétrico para regulagem dos valores de tenséo e corrente (8-C) ; e uma unidade de comunicagao (8-D) dotada de
portas para comunica¢io via cabo USB, ou similar, bem como transmissores e receptores para comunicagio sem fio, via
wifi, bluetooth, ou similar.

[040] A unidade de processamento (8-A) € conectada unidirecionalmente aos
sensores (2-B), (2-C) e (4-A) e aos componentes da interface com o operador (9), (10) e (11) e conectada bidirecionalmente
a unidade de armazenamento (8-B), ao circuito elétrico para regulagem dos valores de tensdo e corrente (8-C), a unidade de
comunicagio (8-D), e ao motor de passo (6). A unidade de armazenada (8-B) e conectada bidireccionalmente a unidade de
processamento (8-A). O circuito elétrico para regulagem dos valores de tensio e corrente (8-C) € ligado bidireccionalmente
com a fonte interna de alimentagfo (7) e a unidade de processamento (8-A). A unidade de comunicagio (8-D) é conectada
bidirecionalmente a unidade de processamento (8-A).

[041] O sistema da presente patente, em sintese, trouxe a novidade de um
aparelho para infundir liquidos de modo pulsado e turbulento através de um cateter de uma maneira suficiente para limpar
o cateter e compreendendo: meios para fixar a seringa na base do aparelho; meios para deslocar o émbolo da seringa em
direc¢io a ponta; meios para determinar o volume de fluido no interior da seringa de forma automatizada; meios para controlar
o deslocamento do émbolo forma pulsada e com intervalos de tempo bem definidos; e meios para detectar e informar erros
de funcionamento.

[042] A inovagio relacionada a determinagdo do volume de fluido no interior da
seringa de forma automatizada caracteriza-se pela utiliza¢iio e combinagio dos componentes: a fenda (1-B); suporte movel
(2) com fenda (2-A), sensor de posi¢do sem contato (2-B), botdo de contato (2-C) e componente elastico (2-D). Para a
determinagdo do volume inicial de fluido na seringa, inicialmente o prendedor ajustavel (4) do tipo grampo com mola,
conectado a um sensor de posi¢do (4-A) através de uma haste (4-B). € colocar colocado sobre o corpo da seringa (S1) e o
didmetro da seringa é determinado eletronicamente. Na sequéncia, o atuador deslizante (3-A) se desloca de forma continua
e uniforme, da sua posi¢io inicial até entrar em contato com a base circular do émbolo da seringa (S-2-A), forcando o suporte
movel (2) a se deslocar e acionar o botdo de contato (2-C). O deslocamento total realizado pelo atuador deslizante (3-A) é
determinado eletronicamente e correlacionado com a posi¢do do émbolo da seringa. Por fim, utilizando-se os valores do
didmetro do corpo da seringa e a da posi¢io do émbolo, determina-se eletronicamente o volume total de liquido no interior
da seringa.

[043] A inovagdo relacionada ao controle automdtico da sequéncia de
deslocamento para a obtencdo de um regime de escoamento pulsado ¢ caracterizado pelo fato da sequéncia de comandos
que controlam o movimento do motor de passo (6) e o do atuador deslizante (3-A) ser definida automaticamente, através da
unidade de processamento (8-A), com base no volume da seringa e no volume de liquido contido da seringa obtidos em
etapas anteriores. Como exemplo, para um volume do fluido de 5 ml no interior da uma seringa de capacidade total igual &
10 ml, o firmware ajusta automaticamente a taxa de avanco do atuador deslizante (3-A) para que desloque 5 mm por segundo,
0 que equivale a uma infusfo de 1 ml/s, fazendo uma pausa de 100 ms, repetindo essa tarefa 5 vezes totalizando a infusio

dos 5 ml de fluido contidos no interior da seringa.
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[044] A inovacao relacionada ao meio automitico de seguranga para detectar
avancos com velocidades fora do limite pré-definido € caracterizada pela utilizagdo do sensor sem contato (2-B), que
monitora a posi¢io do conjunto de atuagiio (3). Quando o conjunto de atuacio (3), que contém o atuador deslizante (3-A),
se desloca com uma taxa de avango superior ou inferior a taxa adequada, definida pela unidade de processamento (8-A), a
unidade de processamento (8-A) interrompe o funcionamento do aparelho e emite o devido alerta ao usuério.

[045] Durante a operagao do sistema, o motor de passo (6) realiza a rotacio do
eixo rosqueado (5) e a rosca interna (3-B-1) do suporte do atuador deslizante (3-B) converte o movimento de rotagdo do
eixo rosqueado (5) em um movimento de translagdo do conjunto de atuagio (3). Durante 0 movimento de translagdo do
conjunto de atuagiio (3), o atuador deslizante (3-A) atua sobre a base circular do émbolo da seringa (S-2-A) fazendo com
que toda a seringa (S) se desloque na mesma dire¢do. Como a flange da seringa (S-1-A) estd posiciona na fenda (2-A), o
movimento da seringa (S) resulta em um movimento do suporte (2) que comprime a mola (2-C), aciona o botio de contato
(2-C) e entra em contato com o suporte (1-A). Apds o contato entre o suporte mével (2) e o suporte para a seringa (1-A), o
movimento do corpo da seringa (S-1) € impedido e apenas o é&mbolo da seringa (S-2) possui liberdade para se deslocar.
Durante o deslocamento do émbolo da seringa (S-2), a posi¢ao do conjunto de atuacio (3) € continuamente monitorada pelo
sensor de posi¢io sem contato (2-B) até que o conjunto de atuagio (3) entre em contato e acione o sensor de fim de curso
acionado por contato (2-C). Quando acionado o sensor de fim de curso acionado por contato (2-C), o funcionamento do
motor de passo (6) é interrompido e o processo de infusio finalizado.

[046] O processo executado incluindo o firmware do presente sistema,
apresentado na figura 6, é o seguinte:

[047] A) inicia-se o processo verificando se o atuador estd na posicao inicial pré-
definida para o sistema, se nfo vai para “B”, se sim o processo vai para “C”;

[048] B) o atuador vai para a posi¢éo inicial;

[049] C) solicita ao operador que selecione o modo de operacio, se escolhido o
modo automatico de determinagio do volume de fluido contido na seringa vai para "D", se nfo vai para "Ca";

[050] Ca) exibe uma lista com o modelo de seringa e o volume total da seringa e
solicita a selegiio do pardmetro ao operador;

[051] Cb) exibe uma lista com volume de liquido contido na seringa e solicita a
sele¢do do pardmetro ao operador;

[052] Cc) solicita ao operador a confirmacdo dos pardmetros: modelo, volume
total e volume de liquido contido na seringa, se confirmado pelo operador continua o processo "Ce", se ndo vai para "Cd";
[053] Cd) informa ao operador se deseja continuar no modo manual, se sim
retorna para "Ca", se ndo volta para o inicio "A";

[054] Ce) o atuador se desloca até a posicdo pré-definida com base nos
parimetros informados;

[055] Cf) solicita a inser¢do da seringa e a confirmacdo do operador, se
confirmado a inser¢io continua o processo indo para "J", se ndo exibe mensagem de erro e permanece até a confirmacio de
inser¢do da seringa;

[056] D) realiza a leitura do sensor de posicio e determina o didmetro da seringa,
verifica se didmetro da seringa ¢ valido, se sim registra o valor obtido para o didmetro externo da seringa e vai para "E", se
ndo vai para “Da”;

[057] Da) emite um alerta solicitando ao operador que insira a seringa e volta para

“Ty.
D >
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[058] E) o atuador se desloca linearmente e com velocidade constante até o
acionamento do botdo de contato (2-C), se acionado continua o processo indo para “F”, se ndo, continua o deslocamento até
0 acionamento;

[059] F) encerra-se o movimento do atuador e registra sua posi¢ao final;

[060] G) a unidade de processamento utiliza o valor do didmetro da seringa e da
posi¢ao final do atuador para determinar o0 modelo, o volume total da seringa e o volume de liquido contido na seringa com
base nos valores armazenados na unidade de memoria;

[061] H) apresenta no visor as informacdes sobre o modelo, o volume total da
seringa e o volume de liquido contido na seringa;

[062] I) solicita ao operador a confirmagao dos pardmetros: modelo, volume total
da seringa e volume de liquido contido na seringa, se confirmado pelo operador continua o processo indo para “J”, se nio
retorna ao inicio "A";

[063] J) informa ao operador o aviso de inicio do processo de limpeza;

[064] K) solicita ao operador a confirmacdo do processo de limpeza, se
confirmado continua o processo indo para "L", se ndo volta para "J";

[065] L) mantem no visor as informa¢Ses sobre o modelo, o volume total da
seringa e o volume de liquido contido na seringa;

[066] M) configura o funcionamento do motor para que o atuador desloque de
modo pulsado utilizando pariAmetros pré-definidos com base nos valores relativos ao modelo, o volume total da seringa e o
volume de liquido contido na seringa;

[067] N) o atuador inicia o deslocamento de modo pulsado;

[068] O) monitora a posi¢do da base do embolo com o sensor de distincia em
fun¢io do tempo e determina a velocidade de avango;

[069] P) compara a velocidade de avango atual com o valor esperado, registrado
na unidade de memoéria e compativel com os parimetros de operagio, se a velocidade de avanco estiver dentro do intervalo
de tolerancia vai para "Q", se ndo vai para "R";

[070] Q) se finalizado o percurso programado ou acionado o mecanismo de fim
de curso segue para "S", se ndo retorna para "N";

[071] R) interrompe o funcionamento do atuador e emite um aviso de mau
funcionamento informando ao operador, se selecionado cancelar encetra-se o processo de limpeza, se ndo retorna para "J";
e

[072] S) interrompe o funcionamento do atuador e informa a conclusdo do
processo de limpeza.

[073] A configuracdo do dispositivo apresentada é uma das possiveis
configuracGes da arte associada a esta patente de invencgéo, e ndo pode ser considerada como limitagdo a abrangéncia da
mesma.

[074] O sistema da presente patente, em sintese, trouxe a novidade de um
aparelho para infundir liquidos de modo pulsado e turbulento através de um cateter de uma maneira suficiente para limpar
o cateter e compreendendo: meios para fixar a seringa na base do aparelho; meios para deslocar o émbolo da seringa em
dire¢io a ponta; meios para determinar o volume de fluido no interior da seringa de forma automatizada; meios para controlar
o deslocamento do émbolo forma pulsada e com intervalos de tempo bem definidos; e meios para detectar e informar erros

de funcionamento.
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[075] O sistema da presente patente & constituido de base (1) com um suporte
para o corpo da seringa (1-A), que contém um encaixe (1-A-1); conjunto de atuagio (3) com um atuador deslizante (3-A),
que possui um ressalto (3-A-1), e um suporte do atuador deslizante (3-B; prendedor ajustavel (4) do tipo grampo com mola,
conectado a um sensor de posi¢io (4-A) através de uma haste (4-B); plataforma eletrénica de controle (8) com uma unidade
de processamento (8-A), uma unidade de armazenamento (8-B), um circuito elétrico para regulagem dos valores de tensao
e corrente (8-C) e uma unidade de comunicagdo (8-D); um visor (9); botdes de controle (10) e um alarme (11) e
complementarmente composto por uma fenda (1-B) no formato retangular, uma abertura (1-C) no formato prisméitico
retangular e uma abertura (1-D) no formato cilindrico na base (1); um suporte mével (2) com uma fenda (2-A) no formato
retangular para acomodagio da flange (S-1-A) da seringa, um sensor de posi¢do sem contato (2-B), preferencialmente um
sensor que se utiliza da reflexdo de ondas eletromagnéticas na regifo do infravermelho para a determinagio da posigio de
um dado objeto e um sensor de fim de curso acionado por contato (2-C) e o componente elastico (2-D); uma rosca interna
(3-B-1) compativel com a rosca do eixo rosqueado (5); um eixo rosqueado (5) com uma rosca, preferencialmente, com um
avango superior a 2 mm; um motor de passo (6) com capacidade para deslocar linearmente o conjunto de atuagao (3) contra
uma for¢a de pelo menos 5 N e com uma velocidade de avango linear de pelo menos 10 mm por segundo, preferencialmente
compacto, com dimensdes maximas da ordem de 30 mm de largura por 30 mm de comprimento e 40 mm de profundidade;
e uma fonte de alimentag¢do interna (7) de corrente continua CC, recarregavel, preferencialmente, com tensio superior a 3
V, corrente elétrica superior a 1 Ampere, autonomia superior a 2000 mAh e que possua meios de realizar a sua recarga
utilizando uma fonte de energia elétrica externa; e um firmware ou software especifico para a nova funcio gravado na
unidade de armazenamento (8-B).

[076] A inovagio relacionada a determinagio do volume de fluido no interior da
seringa de forma automatizada caracteriza-se pela utilizacdo e combinag¢io dos componentes: a fenda (1-B); suporte mével
(2) com fenda (2-A), sensor de posi¢do sem contato (2-B), botdo de contato (2-C) e componente elastico (2-D). Para a
determinagdo do volume inicial de fluido na seringa, inicialmente o prendedor ajustavel (4) do tipo grampo com mola,
conectado a um sensor de posi¢do (4-A) através de uma haste (4-B). € colocar colocado sobre o corpo da seringa (S1) e o
didmetro da seringa é determinado eletronicamente. Na sequéncia, o atuador deslizante (3-A) se desloca de forma continua
e uniforme, da sua posi¢io inicial até entrar em contato com a base circular do émbolo da seringa (S-2-A), forcando o suporte
movel (2) a se deslocar e acionar o botdo de contato (2-C). O deslocamento total realizado pelo atuador deslizante (3-A) é
determinado eletronicamente e correlacionado com a posi¢do do €émbolo da seringa. Por fim, utilizando-se os valores do
didmetro do corpo da seringa e a da posi¢io do émbolo, determina-se eletronicamente o volume total de liquido no interior
da seringa.

[077] A inovagdo relacionada ao controle automdtico da sequéncia de
deslocamento para a obtencio de um regime de escoamento pulsado € caracterizado pelo fato da sequéncia de comandos
que controlam o movimento do motor de passo (6) e o do atuador deslizante (3-A) ser definida automaticamente, através da
unidade de processamento (8-A), com base no volume da seringa e no volume de liquido contido da seringa obtidos em
etapas anteriores. Como exemplo, para um volume do fluido de 5 ml no interior da uma seringa de capacidade total igual a
10 ml, o firmware ajusta automaticamente a taxa de avanco do atuador deslizante (3-A) para que desloque 5 mm por segundo,
0 que equivale a uma infuso de 1 ml/s, fazendo uma pausa de 100 ms, repetindo essa tarefa 5 vezes totalizando a infusdo
dos 5 ml de fluido contidos no interior da seringa.

[078] A inovacglo relacionada ao meio automdtico de seguranca para detectar
avancos com velocidades fora do limite pré-definido € caracterizada pela utilizagio do sensor sem contato (2-B), que

monitora a posi¢io do conjunto de atuagiio (3). Quando o conjunto de atuacio (3), que contém o atuador deslizante (3-A),
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se desloca com uma taxa de avango superior ou inferior a taxa adequada, definida pela unidade de processamento (8-A), a
unidade de processamento (8-A) interrompe o funcionamento do aparelho e emite o devido alerta ao usuério.

[079] Durante a operagao do sistema, o motor de passo (6) realiza a rotagdo do
eixo rosqueado (5) e a rosca interna (3-B-1) do suporte do atuador deslizante (3-B) converte o movimento de rotagdo do
eixo rosqueado (5) em um movimento de translagdo do conjunto de atuagio (3). Durante 0 movimento de translagdo do
conjunto de atuagiio (3), o atuador deslizante (3-A) atua sobre a base circular do émbolo da seringa (S-2-A) fazendo com
que toda a seringa (S) se desloque na mesma dire¢do. Como a flange da seringa (S-1-A) estd posiciona na fenda (2-A), o
movimento da seringa (S) resulta em um movimento do suporte (2) que comprime a mola (2-C), aciona o botio de contato
(2-C) e entra em contato com o suporte (1-A). Apds o contato entre o suporte mével (2) e o suporte para a seringa (1-A), o
movimento do corpo da seringa (S-1) € impedido e apenas o é&mbolo da seringa (S-2) possui liberdade para se deslocar.
Durante o deslocamento do émbolo da seringa (S-2), a posi¢ao do conjunto de atuacio (3) € continuamente monitorada pelo
sensor de posi¢io sem contato (2-B) até que o conjunto de atuagiio (3) entre em contato e acione o sensor de fim de curso
acionado por contato (2-C). Quando acionado o sensor de fim de curso acionado por contato (2-C), o funcionamento do
motor de passo (6) é interrompido e o processo de infusao finalizado.

[080] O processo executado incluindo o firmware do presente sistema,
apresentado na figura 6, é o seguinte:

[081] A) inicia-se o processo verificando se o atuador estd na posicao inicial pré-
definida para o sistema, se niio vai para “B”, se sim o processo vai para “C”;

[082] B) o atuador vai para a posi¢éo inicial;

[083] C) solicita ao operador que selecione o modo de operagdo, se escolhido o
modo automatico de determinagio do volume de fluido contido na seringa vai para "D", se nfo vai para "Ca";

[084] Ca) exibe uma lista com o modelo de seringa e o volume total da seringa e
solicita a sele¢iio do parAmetro ao operador;

[085] Cb) exibe uma lista com volume de liquido contido na seringa e solicita a
sele¢do do pardmetro ao operador;

[086] Cc) solicita ao operador a confirmacdo dos pardmetros: modelo, volume
total e volume de liquido contido na seringa, se confirmado pelo operador continua o processo "Ce", se nfo vai para "Cd";
[087] Cd) informa ao operador se deseja continuar no modo manual, se sim
retorna para "Ca", se ndo volta para o inicio "A";

[088] Ce) o atuador se desloca até a posicdo pré-definida com base nos
parimetros informados;

[089] Cf) solicita a inser¢do da seringa e a confirmacdo do operador, se
confirmado a inser¢io continua o processo indo para "J", se nio exibe mensagem de erro e permanece até a confirmagio de
inser¢do da seringa;

[090] D) realiza a leitura do sensor de posicio e determina o didmetro da seringa,
verifica se didmetro da seringa ¢ valido, se sim registra o valor obtido para o didmetro externo da seringa e vai para "E", se

nfo vai para “Da”;

[091] Da) emite um alerta solicitando ao operador que insira a seringa e volta para
“D”;
[092] E) o atuador se desloca linearmente e com velocidade constante até o

acionamento do botdo de contato (2-C), se acionado continua o processo indo para “F”, se ndo, continua o deslocamento até

0 acionamento;
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[093] F) encerra-se o movimento do atuador e registra sua posigéo final;
[094] ) a unidade de processamento utiliza o valor do didmetro da seringa e da

posi¢ao final do atuador para determinar o modelo, o volume total da seringa e o volume de liquido contido na seringa com
base nos valores armazenados na unidade de memoria;

[095] H) apresenta no visor as informagdes sobre o modelo, o volume total da
seringa e o volume de liquido contido na seringa;

[096] I) solicita ao operador a confirmagao dos pardmetros: modelo, volume total
da seringa e volume de liquido contido na seringa, se confirmado pelo operador continua o processo indo para “J”, se nio
retorna ao inicio "A";

[097] J) informa ao operador o aviso de inicio do processo de limpeza;

[098] K) solicita ao operador a confirmacdo do processo de limpeza, se
confirmado continua o processo indo para "L", se ndo volta para "J";

[099] L) mantem no visor as informagSes sobre o modelo, o volume total da
seringa e o volume de liquido contido na seringa;

[0100] M) configura o funcionamento do motor para que o atuador desloque de
modo pulsado utilizando parimetros pré-definidos com base nos valores relativos ao modelo, o volume total da seringa e o
volume de liquido contido na seringa;

[0101] N) o atuador inicia o deslocamento de modo pulsado;

[0102] O) monitora a posi¢do da base do embolo com o sensor de distincia em
funcio do tempo e determina a velocidade de avanco;

[0103] P) compara a velocidade de avango atual com o valor esperado, registrado
na unidade de meméria e compativel com os parAmetros de operagio, se a velocidade de avanco estiver dentro do intervalo
de tolerancia vai para "Q", se ndo vai para "R";

[0104] Q) se finalizado o percurso programado ou acionado o mecanismo de fim
de curso segue para "S", se ndo retorna para "N";

[0105] R) interrompe o funcionamento do atuador e emite um aviso de mau
funcionamento informando ao operador, se selecionado cancelar encerra-se o processo de limpeza, se nfo retorna para "J";
e

[0106] S) interrompe o funcionamento do atuador e informa a conclusio do

processo de limpeza.
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REIVINDICACOES
1. “SISTEMA ELETROMECANICO PARA LIMPEZA DE CATETER
ATRAVES DE INFUSAO DE LIQUIDO EM REGIME TURBULENTO E PULSADO”, dotado de base (1) com um
suporte para a seringa (1-A), que contém um encaixe (1-A-1); conjunto de atuagio (3) com um atuador deslizante (3-A),
que possui um ressalto (3-A-1), e um suporte do atuador deslizante (3-B); prendedor ajustdvel (4) do tipo grampo com mola,
conectado a um sensor de posi¢do (4-A) através de uma haste (4-B); plataforma eletronica de controle (8)com uma unidade
de processamento (8-A), uma unidade de armazenamento (8-B), um circuito elétrico para regulagem dos valores de tensao
e corrente (8-C) e uma unidade de comunicagio (8-D); um visor (9); botSes de controle (10) e um alarme (11) caracterizado
por, complementarmente ser composto por uma fenda (1-B) no formato prismético retangular, uma abertura (1-C) no
formato prismatico retangular e uma abertura (1-D) no formato cilindrico na base (1); um suporte mével (2) com uma fenda
(2-A) no formato retangular para acomodagio da flange (S-1-A) da seringa (S), um sensor de posi¢do sem contato (2-B) que
se utiliza da reflexdo de ondas eletromagnéticas na regido do infravermelho e um sensor de fim de curso acionado por contato
(2-C) e componente elastico (2-D) tipo mola; conjunto de atuacio (3) compacto com uma rosca interna (3-B-1) compativel
com a rosca do eixo rosqueado (5); um eixo rosqueado (5); um motor de passo (6) com capacidade para deslocar linearmente
o conjunto de atuagdo (3); e uma fonte de alimentagio interna (7) de corrente continua recarregavel; e um firmware
especifico para a nova fun¢io gravado na unidade de armazenamento (8-B).
2. “SISTEMA ELETROMECANICO PARA LIMPEZA DE CATETER
ATRAVES DE INFUSAO DE LiQUIDO EM REGIME TURBULENTO E PULSADO”, de acordo com a
reivindicago 1, caracterizado por, a fenda (1-B) restringir o movimento do suporte mével (2) a um movimento linear com
amplitude na faixa de 0,5 a 2 mm.
3. “SISTEMA ELETROMECANICO PARA LIMPEZA DE CATETER
ATRAVES DE INFUSAO DE LiQUIDO EM REGIME TURBULENTO E PULSADO”, de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado por, o componente eldstico (2-D) manter o suporte mével (2) separado da parte lateral do
suporte para a seringa (1-A) a uma distincia na faixa de 0,5 a2 mm, de modo que o botao de contato (2-C) nfo é pressionado.
4. “SISTEMA ELETROMECANICO PARA LIMPEZA DE CATETER
ATRAVES DE INFUSAO DE LiQUIDO EM REGIME TURBULENTO E PULSADO”, de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado por, o conjunto de atuacio (3) possuir dimensdes maximas de 30 mm de largura por 30 mm
de comprimento e 40 mm de profundidade.
5. “SISTEMA ELETROMECANICO PARA LIMPEZA DE CATETER
ATRAVES DE INFUSAO DE LiQUIDO EM REGIME TURBULENTO E PULSADO”, de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado por, o eixo rosqueado (5) possuir uma rosca com um avango superior a 2 mm.
6. “SISTEMA ELETROMECANICO PARA LIMPEZA DE CATETER
ATRAVES DE INFUSAO DE LiQUIDO EM REGIME TURBULENTO E PULSADO”, de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado por, o motor de passo (6) possuir capacidade para deslocar linearmente o conjunto de atuago
(3) contra uma forca de pelo menos 5 N e com uma velocidade de avango linear de pelo menos 10 mm por segundo.
7. “SISTEMA ELETROMECANICO PARA LIMPEZA DE CATETER
ATRAVES DE INFUSAO DE LiQUIDO EM REGIME TURBULENTO E PULSADO”, de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado por, a fonte de alimentagdo interna (7) possuir tensdo superior a 3 V, corrente elétrica superior
a 1 Ampere, autonomia superior a 2000 mAh e se conectar a uma fonte de energia elétrica externa.
8. “PROCESSO DE DETERMINACAO DO VOLUME INICIAL DE
FLUIDO NA SERINGA DO SISTEMA ELETROMECANICO PARA LIMPEZA DE CATETER ATRAVES DE
INFUSAO DE LiQUIDO EM REGIME TURBULENTO E PULSADO?”, de acordo com as reivindicagdes 1 a 7, pela
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utilizagdo e combinag¢io dos componentes: a fenda (1-B); suporte mével (2) com fenda (2-A), sensor de posi¢do sem contato
(2-B), botio de contato (2-C) e mola (2-D, caracterizado por, seguinte sequéncia:

AA) inicialmente o prendedor ajustavel (4) do tipo grampo com mola,
conectado a um sensor de posicdo (4-A) através de uma haste (4-B) colocado sobre o corpo da seringa (S1) e o didmetro da
seringa (S) € determinado eletronicamente;

AB) na sequéncia, o atuador deslizante (3-A) se desloca de forma continua
e uniforme, da sua posi¢io inicial até entrar em contato com a base circular do émbolo da seringa (S-2-A), forcando o suporte
moével (2) a se deslocar e acionar o botdo de contato (2-C);

AC) o deslocamento total realizado pelo atuador deslizante (3-A) &
determinado eletronicamente e correlacionado com a posi¢io do émbolo da seringa (S-2); e

AD) por fim, utilizando-se os valores do didmetro do corpo da seringa (S-
1) e a da posi¢ao do émbolo, determina-se eletronicamente o volume total de liquido no interior da seringa (S).

9. “PROCESSO DE GERACAO DE ESCOAMENTO TURBULENTO
DO SISTEMA ELETROMECANICO PARA LIMPEZA DE CATETER ATRAVES DE INFUSAO DE LIQUIDO
EM REGIME TURBULENTO E PULSADO?”, de acordo com as reivindicagdes 1 a 7, caracterizado por, controle
automatico da sequéncia de deslocamento para a obteng¢do de um regime de escoamento pulsado ser na sequéncia de
comandos que controlam o movimento do motor de passo (6) e o do atuador deslizante (3-A) ser definida automaticamente,
através da unidade de processamento (8-A), com base no volume da seringa (S) e no volume de liquido contido da seringa
(S) obtidos em etapas anteriores.

10. “PROCESSO DE SEGURANCA DE INFUSAO DO SISTEMA
ELETROMECANICO PARA LIMPEZA DE CATETER ATRAVES DE INFUSAO DE LiQUIDO EM REGIME
TURBULENTO E PULSADO”, de acordo com as reivindicagbes 1 a 7, caracterizado por, processo de seguranga
automatico para detectar avangos com velocidades fora do limite pré-definido através da utilizagfio do sensor sem contato
(2-B), que monitora a posi¢do do conjunto de atuagio (3) e quando o conjunto de atuagdo (3), que contém o atuador
deslizante (3-A), se desloca com uma taxa de avango superior ou inferior a taxa adequada, definida pela unidade de
processamento (8-A), a unidade de processamento (8-A) interrompe o funcionamento do aparelho e emite o devido alerta
a0 usuario:;

11. “PROCESSO DE INFUSAO DO SISTEMA DE LIMPEZA DE
CATETER ATRAVES DE INFUSAO DE LIQUIDO EM REGIME TURBULENTO E PULSADO”, de acordo com
as reivindicacgdes 1 a 7, caracterizado por, seguinte sequéncia:

a) durante a operacio do sistema, o motor de passo (6) realiza a rotagdo do
eixo rosqueado (5) e a rosca interna (3-B-1) do suporte do atuador deslizante (3-B) converte o movimento de rotagdo do
eixo rosqueado (5) em um movimento de translaciio do conjunto de atuagio (3);

b) durante o movimento de translagio do conjunto de atuagao (3), o atuador
deslizante (3-A) atua sobre a base circular do émbolo da seringa (S-2-A) fazendo com que toda a seringa (S) se desloque na
mesma diregio;

¢) como a flange da seringa (S-1-A) estd posiciona na fenda (2-A), o
movimento da seringa (S) resulta em um movimento do suporte (2) que comprime a mola (2-C), aciona o botdo de contato
(2-C) e entra em contato com o suporte para a seringa (1-A);

d) apés o contato entre o suporte mével (2) e o suporte para a seringa (1-

A), o movimento do corpo da seringa (S-1) é impedido e apenas o €mbolo da seringa (S-2) possui liberdade para se deslocar;
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e) durante o deslocamento do €mbolo da seringa (S-2), a posi¢io do
conjunto de atuacdo (3) é continuamente monitorada pelo sensor de posi¢do sem contato (2-B) até que o conjunto atuagio
(3) entre em contato e acione o sensor de fim de curso acionado por contato (2-C); e

f) quando acionado o sensor de fim de curso acionado por contato (2-C), o
funcionamento do motor de passo (6) é interrompido e o processo de infusio finalizado.

12. “PROCESSO DE OPERACAO DO SISTEMA ELETROMECANICO
PARA LIMPEZA DE CATETER ATRAVES DE INFUSAO DE LIQUIDO EM REGIME TURBULENTO E
PULSADQO?”, caracterizado por processo de operagdo na seguinte sequéncia:

A) inicia-se o processo verificando se o atuador estd na posi¢ao inicial pré-
definida para o sistema, se nfio vai para “B”, se sim o processo vai para “C”;

B) o atuador vai para a posigao inicial;

C) solicita ao operador que selecione o modo de operagdo, se escolhido o
modo automatico de determinacio do volume de fluido contido na seringa (S) vai para "D", se ndo vai para "Ca";

Ca) exibe uma lista com o modelo de seringa (S) e o volume total da seringa
(S) e solicita a sele¢do do pardmetro ao operador;

Cb) exibe uma lista com volume de liquido contido na seringa (S) e solicita
a sele¢do do parAmetro ao operador;

Cc) solicita ao operador a confirmagdo dos pardmetros: modelo, volume
total e volume de liquido contido na seringa (S), se confirmado pelo operador continua o processo "Ce", se nio vai para
"Cd"

Cd) informa ao operador se deseja continuar no modo manual, se sim
retorna para "Ca", se ndo volta para o inicio "A";

Ce) o atuador se desloca até a posicdo pré-definida com base nos
parimetros informados;

Cf) solicita a inser¢do da seringa (S) e a confirmagido do operador, se
confirmado a inser¢io continua o processo indo para "J", se ndo exibe mensagem de erro e permanece até a confirmacio de
inser¢do da seringa;

D) realiza a leitura do sensor de posicio e determina o didimetro da seringa
(S), verifica se didmetro da seringa (S) € valido, se sim registra o valor obtido para o didmetro externo da seringa (S) e vai
para "E", se ndo vai para “Da”;

Da) emite um alerta solicitando ao operador que insira a seringa (S) e volta
para “D”;

E) o atuador se desloca linearmente e com velocidade constante até o
acionamento do botdo de contato (2-C), se acionado continua o processo indo para “F”, se nfio, continua o deslocamento até
0 acionamento;

F) encerra-se o movimento do atuador e registra sua posigéo final;

() a unidade de processamento utiliza o valor do didmetro da seringa (S) e
da posigio final do atuador para determinar o modelo, o volume total da seringa (S) e o volume de liquido contido na seringa
com base nos valores armazenados na unidade de memoria;

H) apresenta no visor as informagdes sobre o modelo, o volume total da

seringa (S) e o volume de liquido contido na seringa;
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1) solicita ao operador a confirmagio dos parametros: modelo, volume total
da seringa (S) e volume de liquido contido na seringa (S), se confirmado pelo operador continua o processo indo para “J”,
se nao retorna ao inicio "A";

J) informa ao operador o aviso de inicio do processo de limpeza;

K) solicita ao operador a confirmagdo do processo de limpeza, se
confirmado continua o processo indo para "L", se ndo volta para "J";

L) mantem no visor as informagSes sobre o modelo, o volume total da
seringa (S) e o volume de liquido contido na seringa (S);

M) configura o funcionamento do motor para que o atuador desloque de
modo pulsado utilizando pardmetros pré-definidos com base nos valores relativos ao modelo, o volume total da seringa (S)
e o volume de liquido contido na seringa (S);

N) o atuador inicia o deslocamento de modo pulsado;

O) monitora a posi¢do da base do embolo com o sensor de distincia em
funcio do tempo e determina a velocidade de avanco;

P) compara a velocidade de avango atual com o valor esperado, registrado
na unidade de memoéria e compativel com os pardmetros de operagio, se a velocidade de avango estiver dentro do intervalo
de tolerancia vai para "Q", se ndo vai para "R";

Q) se finalizado o percurso programado ou acionado o mecanismo de fim
de curso segue para "S", se ndo retorna para "N";

R) interrompe o funcionamento do atuador e emite um aviso de mau
funcionamento informando ao operador, se selecionado cancelar encerra-se o processo de limpeza, se nfo retorna para "J";
e

S) interrompe o funcionamento do atuador e informa a conclusio do
processo de limpeza.

13. “SISTEMA ELETROMECANICO PARA LIMPEZA DE CATETER
ATRAVES DE INFUSAO DE LiQUIDO EM REGIME TURBULENTO E PULSADO?”, caracterizado por, um
aparelho para infundir liquidos de modo pulsado e turbulento através de um cateter de uma maneira suficiente para limpar
o cateter e compreendendo: meios para fixar a seringa (S) na base (1) do aparelho; meios para deslocar o émbolo da seringa
(S-2-A) em direcdio a ponta; meios para determinar o volume de fluido no interior da seringa (S) de forma automatizada;
meios para controlar o deslocamento do &mbolo da seringa (S-2-A) forma pulsada e com intervalos de tempo bem definidos;

e meios para detectar e informar erros de funcionamento.
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