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VENTILADOR MECANICO CONTROLAVEL
CAMPO DA INVENCAO

A presente invencdo refere-se de maneira geral
ao campo dos ventiladores, e, mais especificamente, a um
sistema de ventilacdo que se aplica a sofrimentos
respiratérios devido ao inicio de um estado de doenga
epidémica ou pandémica. Mais especificamente, a presente
invencdo € um sistema de ventilacdo que tem o controle e
a faixa de operacao de modo que satisfaz as necessidades
de pacientes com a sindrome do desconforto respiratério
agudo (SDRA) em varios estagios de um estado comprometido
até a recuperacdo. Em particular, a presente invencado é
um sistema de ventilacdo que pode ser manufaturado
rapidamente com requisitos de habilidade minimos e é
empregado rapidamente em resposta as condigdes de doencga
respiratéria epidémica.

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

O sofrimento respiratdério pode ser causado pelo
inicio de uma epidemia de um agente infeccioso em uma
populacgao anteriormente saudavel. 0 sofrimento
respiratdério pode ser causado por diversos estados de
doenca, incluindo, mas sem ficar a elas limitado, a
Sindrome Respiratdéria Aguda Severa (ou "SRAS") e a Gripe
Avidria ("gripe das aves"). A Sindrome Respiratéria
Aguda Grave (ou "SRAS"), uma forma grave de pneumonia
que resulta em sofrimento respiratdério e algumas vezes
na morte, transformou-se em uma ameaga epidémica
emergente. Cada caso novo de SRAS e/ou gripe aviaria
relatado ainda tem o potencial de iniciar um outro surto

e, ainda pior, uma pandemia global. Os sintomas mais
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caracteristicos de SRAS incluem a febre, a tosse, a
dificuldade respiratdria e/ou outros sintomas
respiratdérios. Na maior parte dos casos, cuidados de
suporte tais como a utilizacgdo de oxigénio suplementar,
fisioterapia de tdérax e/ou ventilagdo mecanica sao
necessdarios. A gripe aviaria ¢é uma outra ameaga
epidémica emergente que resulta em sofrimento
respiratdério grave com um ataque ainda mais rapido dos
sintomas.

@) sofrimento respiratério, entre outros
sintomas, inclui a capacidade prejudicada do paciente de
manter uma oxigenacadao eficiente. Independentemente do
agente epidémico ou infeccioso, no entanto, o desconforto
respiratério de ©pessoas criticamente doentes que é
associado com estas condig¢bdes de doenga pode ser
facilitado e, em muitos casos, a recuperagao é acelerada
ao conectar o paciente a um ventilador. Convencionalmente,
para facilitar a respiragcdo prejudicada, o paciente ¢é
sedado e mecanicamente ventilado ao utilizar a ventilacao
por pressdao ou volume.

Um ventilador tipico é operado ao forgar o gas
pressurizado (tal como em um ventilador de pressdo
positiva) nos pulmdes ou ao expandir a cavidade toracica
do paciente para direcionar o gas aos pulmdes (tal como
em um ventilador de pressdo negativa) sob uma
programagao predeterminada e efetuada pela entrada do
operador da composicao de gas, de pressdo e do padrao
de fluxo.

Atualmente, os ventiladores convencionais

empregam microprocessadores para controlar os parametros

Petigdo 870180127763, de 06/09/2018, pag. 10/66



10

15

20

25

30

3/48

de ventilacdo e para conter transdutores de medigdo de
pressdao e de fluxo, que apresentam dados elétricos
(através dos conversores analdgicos em digital) aos
microprocessadores para a exibigcdo dos parametros
monitorados e para a ativagcao do alarme ou das condig¢des
de alerta.

Além disso, os ventiladores convencionais
requerem a utilizacdao de uma ampla maquinaria de
fabricacao com uma configurag¢do complicada para produzir
as varias pecas de metal ou processos avancados de
ferramentas e de moldes que sdao necessarios para produzir
as pecas de plastico altamente durdveis. A medida que
novas caracteristicas e modos de ventilacao sao
adicionados, a complexidade da operag¢ao aumenta, uma vez
que o0s controles existentes e as areas de exibicgdao ficam
sobrecarregados com a necessidade de facilitar a entrada
e a exibicdo das novas caracteristicas. Desse modo, o0s
ventiladores convencionais sdao dispositivos complexos e
sdo caros de manufaturar e operar.

Além disso, os sistemas ventiladores
convencionais sao projetados para lidar com uma ampla
faixa de condig¢des dos pacientes. Por exemplo, um
paciente na unidade de cuidados intensivos de um
hospital ¢é tipicamente dominado por wuma série de
disturbios ou estados de doenca, em que 0s sistemas do
corpo estao em perigo de faléncia. A unidade de cuidados
intensivos também deve 1lidar com uma ampla faixa de
pacientes com uma ampla faixa de queixas, incluindo
cirurgia, trauma, doenca cardiaca, infeccgdo, etc. Desse

modo, os ventiladores convencionais tém um grande numero
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de modos operacionais, produzidos por um conjunto
complicado de componentes, que requerem que um técnico
hadbil configure o sistema.

Portanto, o que se faz necessario € um
ventilador que tenha simplicidade fisica e operacional. O
que também é necessdrio é um ventilador que seja
manufaturado com materiais que sejam facilmente
disponiveis. O que também é necessario é um ventilador
que possa ser fabricado com ferramentas e métodos mais
simples e de baixo custo.

Além disso, o que se faz necessario é um
ventilador que possa responder ao sofrimento
respiratdério causado por um agente infeccioso em uma
populagcao anteriormente saudavel. O que também é
necessario é um ventilador que possa responder a varias
necessidades dos pacientes. O que também €& necessario é
um ventilador que seja possa satisfazer as necessidades
dos pacientes com SDRA que variam de um estado critico
até que o paciente possa ser desabituado com seguranga
do ventilador.

O que também é necessdrio é um ventilador que
possa ser facilmente manufaturado e seja de baixo custo
em qualquer momento no qual o inicio de uma epidemia
respiratdéria é detectado, em volumes escalonaveis.

Além disso, o que se faz necessdario ¢é um
ventilador que possa ser manufaturado em qualquer 1local
rapidamente, antes do periodo de pico da epidemia. O que
também €& necessario é um ventilador que possa facilitar a
sobrecarga de recursos do ventilador em determinadas

comunidades.
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DESCRICAO RESUMIDA DA INVENCAO

A presente 1invengado refere-se a ventiladores
mecanicos controlaveis. Em uma realizacgdo, o ventilador
mecanico controldvel compreende uma entrada de gas
conectada a um reservatdério de gas, um conduto de inalagao
conectado ao dito reservatdério de gds para receber o gas
e direcionar o mesmo a uma interface do paciente, uma
valvula de controle de fluxo operavel para controlar o
fluxo de gas do conduto de 1inalagcdo a uma area de
penetracao de ar, em que a dita area de penetracgao de
ar €& conectada, através de um primeiro conduto e um
segundo conduto, a uma porta para receber o ar
atmosférico, uma interface do paciente conectada a dita
drea de penetragcao de ar por um conduto; e um mecanismo
de desligamento de gas que detecta um estado da pressao
no dito conduto de inalagao. Opcionalmente, uma valvula é
posicionada no primeiro conduto para impedir que o ar
passe para fora da porta e para a atmosfera.
Opcionalmente, 0 segundo conduto tem uma primeira
extremidade conectada ao dito primeiro conduto e uma
segunda extremidade conectada a dita area de penetracao
de ar e em que o0 segundo conduto tem um diametro que se
estreita da dita primeira extremidade a dita segunda
extremidade, que tem, desse modo, um didmetro que é maior
na dita primeira extremidade do que na dita segunda
extremidade. Opcionalmente, a quantidade de ar
atmosférico aplicada através da dita interface do paciente
pode ser modificada pela obstrugcao da dita porta.

Em uma outra realizag¢ao, a presente invencgado

compreende uma entrada de gads conectada a um reservatdrio
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de gas, uma valvula de controle de fluxo do paciente
conectada de maneira operacional para controlar a entrada
de gads do dito reservatdrio de gads através de um conduto
de inalac¢do, uma interface do paciente separada do dito
conduto de inalagao pela dita wvalvula de controle de
fluxo, um mecanismo de desligamento de gas que detecta um
estado da pressao no dito conduto de inalagao, em que O
dito ventilador pode responder a varias necessidades do
paciente através de pelo menos um controle.

Em uma outra realizacao, o ventilador mecénico
controlavel da presente invencdo compreende uma entrada
de gas conectada a um reservatdédrio de gas, uma valvula de
controle de fluxo do paciente conectada de maneira
operacional para controlar a entrada de gas do dito
reservatdério de gads através de um conduto de inalacgao,
uma interface do paciente, separada do dito conduto de
inalagcao pela dita valvula de controle de fluxo, um
mecanismo de desligamento de gas que detecta um estado da
pressdao no dito conduto de inalagdo, em que o dito
ventilador compreende adicionalmente um dispositivo para
controlar pelo menos um dentre: PIP, PEEP, nivel de
oxigenagdo e taxa respiratédria.

Opcionalmente, o) ventilador compreende
adicionalmente um filtro umidificador para capturar a
umidade e o calor, e material esterilizavel.
Opcionalmente, a valvula de controle de fluxo do paciente
€ ajustdvel para prover uma vazdo de gas especifica e a
vazdao de gas pode ser ajustada a pelo menos um dos modos:
adulto, pediatrico e infantil. Opcionalmente, o PIP fica

compreendido na faixa de 20 cm de H20 a 35 cm de H:0.
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Opcionalmente, a entrada de gas compreende adicionalmente
uma interface de gas para a conexao a uma fonte de gas
pressurizado. Opcionalmente, a interface do paciente
compreende adicionalmente uma interface do paciente para
receber o gas exalado do paciente e uma interface do
paciente para aplicar o gads ao paciente e é um entre um
conjunto de mascara de respiracgao, um tubo endotraqueal
ou um dispositivo de mdascara laringea das vias aéreas.

Opcionalmente, a valvula de controle de fluxo
fica em comunicacgdo estrutural com um botdao, que pode ser
fisicamente manipulado para controlar a taxa
respiratdéria. Opcionalmente, o ventilador compreende
adicionalmente um conduto de expiracdo e uma valvula de
expiragcao conectada de maneira operacional a interface do
paciente ou um detector de pressdao e um circuito de alarme
conectado de maneira operacional ao detector de pressao,
em que o0 dito circuito de alarme gera um sinal de alarme
com base em uma mudanga de pressao detectada pelo dito
detector de pressao. Opcionalmente, a taxa respiratdria é
variada ao manter o tempo de inspirac¢ao fixo e variar o
tempo de expirag¢do, e a PEEP é um controle variavel que
varia de 5 cm de H:O0 a 20 cm de H;O. Opcionalmente, o
ventilador compreende adicionalmente um calibre de
pressao integrado, localizado préximo a interface do
paciente, para medir e exibir a pressdao da via aérea
instantédnea no circuito.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Estas e outras caracteristicas e vantagens da
presente invengao serdo apreciados, a medida que se tornam

mais bem compreendidas pela referéncia a seguinte
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descrigao detalhada quando considerada em relagao aos
desenhos em anexo, nos quais:

a Figura 1 é uma ilustragcdo de uma primeira
realizacdo do ventilador da presente invengao;

a Figura 2 é um diagrama esquematico dos
componentes do sistema de uma primeira realizagdo do
ventilador da presente invengao;

a Figura 3 é um diagrama esquematico de uma
primeira realizacdao do ventilador da presente invengao;

a Figura 4 é um diagrama de circuito esquemdtico
de uma realizacgdo de um circuito de alarme que é utilizado
no ventilador da presente invengao; e

a Figura 5 é um diagrama esquematico de uma outra
realizacao do ventilador da presente invengao.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

A presente invengao refere-se a um sistema de
ventilagcdo que pode ser manufaturado rapidamente com
requisitos de habilidade minimos e pode ser rapidamente
desdobrado em resposta as condig¢des de doenga respiratdria
epidémica.

A presente 1invengao refere-se a multiplas
realizagdes. A linguagem utilizada neste relatdrio
descritivo ndo deve ser interpretada como uma desaprovagao
geral de nenhuma realizacgdo especifica ou ser utilizada
para limitar as reivindicag¢des além do significado dos
termos utilizados na presente invengdo. A referéncia sera
feita agora em detalhes as realizagdes especificas da
inveng¢ao. Embora a invengdo seja descrita conjuntamente
com realizagdes especificas, ela ndo se presta a limitar

a invengao a uma realizacgdo.
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Em uma realizacgdo, a presente invencgdo refere-
se a um ventilador que tem um numero minimo de controles.
Em uma realizagdo, a presente invencdo refere-se a um
ventilador que é utilizado para prover ventilagao ou
respiragao mecanica a um paciente que sofre de SDRA. Em
uma realizagao, a ventilacdo mecanica da presente invencgao
€ baseada no controle da pressdao e tem pressdo varidvel,
taxa respiratéria e oxigenacgao.

Preferivelmente, o ventilador é rapidamente
desdobravel. Ainda preferivelmente, o ventilador é tao
fdcil e intuitivo de operar quanto possivel. Ainda
preferivelmente, o0 ventilador tem a capacidade de
sustentar pelo menos 75% das vitimas de sofrimento
respiratdria epidémica que requerem ventilagdo assistida
até retomarem a respiragdo normal.

Em uma outra realizag¢do, a presente invengao
refere-se a um dispositivo simples, segquro e eficaz para
aplicar o ar rico em oxigénio ao ventilador quando o
ventilador é utilizado em instalag¢des de emergéncia e de
excedentes fora do ambiente padrdo do hospital.

Em uma outra realizag¢do, a presente invengao
refere-se a um sistema de ventilagdao com resposta rdapida
que prové adicionalmente a wutilizagcdo de wum filtro
umidificador para capturar a umidade e o calor para
pacientes em um uso prolongado.

Em uma outra realizag¢do, a presente invengao
refere-se a um sistema de ventilagdao com resposta rdapida
que pode ser manufaturado e distribuido em volume
suficiente e a um custo muito baixo em uma parte

substancial do mundo.

Petigdo 870180127763, de 06/09/2018, pag. 17/66



10

15

20

25

30

10/48

Contudo, em uma outra realizagdao, a presente
invengao refere-se a um sistema de ventilagdao com resposta
rapida que pode ser descartado com  segurancga e
responsabilidade depois de ser utilizado.

A presente 1invengcao também se refere a um
ventilador que tem simplicidade fisica e operacional. Além
disso, a presente invengdo refere-se a um ventilador, que,
em uma realizacgdo, € manufaturado com materiais que estao
prontamente disponiveis. Em outras realizacgdes, o)
ventilador da presente invengdo pode ser fabricado com
ferramentas e métodos simples e de baixo custo.

Em uma realizag¢dao, o ventilador da presente
invengcao € um dispositivo simples moldado que nao requer
quase nenhum ajuste. O dispositivo simples e moldado e
sem ajustes €& vantajoso pelo fato de que nao representa
risco adicional ao paciente. Em uma realizacgdo, O
ventilador da presente invencao tem controles limitados.

Em uma realizag¢ao, o ventilador da presente
invencao € manufaturado ao wutilizar ferramentas pré-
fabricadas para a armazenagem em locais de manufatura
estratégicos.

Em uma realizag¢ao, o ventilador da presente
invengao é manufaturado ao utilizar ferramentas
fabricadas com menos material durdvel no inicio de uma
epidemia. Em uma realizag¢ao, o material da fabricacgao
inclui, mas sem ficar a ele limitado, o aluminio. Deve
ser compreendido pelos elementos versados na técnica, que
qualquer numero de processos de manufatura dos materiais
de ferramentas e do kit de ferramentas pode ser utilizado

na presente inveng¢ao, 1incluindo, mas sem ficar a elas
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limitado, a sinterizacdo do bronze e a fabricacdo do acgo.
Em uma realizag¢ao, a escolha do material para ferramentas
e a fabricacdo do kit selecionado depende das necessidades
da populacdao e da situacao epidémica e/ou pandémica. Por
exemplo, mas sem ficar limitado a tal exemplo, o volume
dos dispositivos necessarios pode ser um indicador de que
os materiais devem ser utilizados para as ferramentas e
0s processos do kit de ferramentas.

Em uma realizag¢ao, o ventilador da presente
invencdo ¢é manufaturado ao wutilizar pegas que sao
fabricadas em um sistema automatizado. Desse modo, nesta
realizacgdo, nenhuma ferramenta é realmente criada.

Em uma realizag¢ao, o ventilador da presente
invencdo €é manufaturado ao wutilizar ferramentas pré-
fabricadas. Preferivelmente, as ferramentas pré-
fabricadas sao armazenadas em locais de manufatura
estratégicos predeterminados. Esta realizacgao é
particularmente Util quando empregada em situagdes
pandémicas globais, onde um volume elevado de unidades
necessitaria ser manufaturado rapida e eficazmente. Desse
modo, em uma realizagdo, o ventilador da presente invencgao
pode ser manufaturado em grandes quantidades a partir de
um kit de ferramentas que pode ser utilizado em resposta
as situagdes pandémicas globais. Em uma realizagdo, o kit
de ferramentas é fabricado em ago de alta qualidade.

Em uma realizag¢ao, o ventilador da presente
invengao é manufaturado ao utilizar ferramentas
fabricadas a partir de um material com uma durabilidade
mais baixa do que o a¢o no inicio de uma epidemia. Em uma

realizacgdo, o material com uma durabilidade mais baixa é
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o aluminio. Preferivelmente, os materiais sdo prontamente

acessiveis para produzir um numero mais limitado de

unidades para mais surtos de doenga localizados e as

ferramentas sao projetadas de uma maneira tal que podem
5 ser manufaturadas bem rapidamente.

Em uma realizag¢ao, o ventilador da presente
invencdo ¢é manufaturado ao wutilizar pegas que sao
fabricadas em um sistema automatizado diretamente a partir
da documentacao do projeto. Desse modo, nenhuma ferramenta

10 e realmente criada. Esta realizagao é particularmente util
para dar suporte as Aareas remotas onde o objetivo final
consiste em transportar os pacientes a centros maiores ao
mesmo tempo em que ¢€é provido o suporte respiratédrio
provisdério. Vantajosamente, nesta realizag¢do, o método de

15 manufatura permite que os ventiladores da presente
invenc¢cao sejam produzidos de acordo com a demanda sem O
tempo que € transcorrido para manufaturar as ferramentas.

Em cada wuma das realizacdes de manufatura
descritas acima, a montagem é simples e ndao requer

20 habilidades ou treinamento altamente especializado. O
ventilador pode ser, desse modo, utilizado eficazmente e
com seguranga por profissionais de saude minimamente
treinados em uma ampla variedade de 1instalagdes de
cuidados para prover alivio respiratdério aos pacientes.

25 Além disso, o ventilador da presente invencgao é
eficaz em manter viva a maior parte dos pacientes com
infecgdes respiratdédrias graves que nao tem outras
complicagdes sérias, ou aqueles dque seriam colocados

tipicamente em ventiladores tradicionais.
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Em uma realizag¢ao, o ventilador da presente
invencdo é testado para assegurar que o desempenho
operacional esteja dentro das faixas ou margens
predeterminadas apropriadas. Em uma outra realizacgdo, o
ventilador da presente invencgdo pode prover pelo menos um
alerta ao operador quando a expectativa de vida ou as
faixas ou margens de desempenho operacionais do
dispositivo sao excedidas ou quebradas.

Em uma realizag¢ao, o ventilador da presente
invencdo é operdvel em uma pluralidade de modos, incluindo
os modos adulto, pediatrico e infantil. Em uma realizacgdo,
um operador seleciona um modo ao ajustar a vazao de gas
inspirada, afetando desse modo o tempo de inspirag¢ao ou o
tempo para atingir a pressao maxima predefinida.

Em uma realizacéao, a pressao maxima é
predefinida pelo operador. Em uma realizag¢ao, o ventilador
é operado a uma pressdao maxima apropriada para a maior
parte dos pacientes sem causar nenhum dano ao paciente.
Em uma realizagdo, o ventilador é operado a uma faixa de
pressdao de 10 cm de H:20 a 70 cm de H:0. Em uma outra
realizacgao, o) ventilador pode prover ventilacgado
controlada por pressdao até uma pressdao predefinida de 20
cm de HxO. Em uma outra realizagao, o ventilador pode
prover ventilagcdo controlada por pressao até uma pressdao
predefinida de 25 c¢cm de H:0. Contudo, em uma outra
realizagdo, o ventilador pode prover opcionalmente um
venturi para prover pelo menos 60% de oxigénio. Deve ser
observado aqui que qualquer numero de pressdes distintas
pode ser ajustado pelo operador dependendo da avaliacgado

e/ou da necessidade de pacientes individuais.
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Em uma outra realizacao, o ventilador da
presente 1invengao pode responder a necessidade do
paciente. Mais especificamente, em uma realizag¢ao, se um
paciente tornar a respirar espontaneamente, o ventilador
da presente invengdao pode entrar em um modo passivo. Em
uma outra realizagdao, se um paciente nao mantiver a
respiracdo nao—-assistida espontanea, o ventilador comecga
a operar e auxilia no suprimento de oxigénio ao paciente.

Em uma realizacdo, a presente invencgdo refere-
se a um ventilador descartavel. Em uma outra realizacgao,
a presente invengdo é um sistema de utilizacdo limitado
em que as limitag¢des de utilizagcdao podem incluir uma
pluralidade de limitag¢des, incluindo a utilizag¢ao, o tempo
de execugdo ou datas no calendario de um paciente uUnico.
Em uma realizagdo, a presente invencdo ¢é para ser
utilizada por um unico paciente, sendo que o ventilador
descartavel nao tem nenhuma extensdao de vida especifica.

A Figura 1 é uma ilustragao de uma primeira
realizacdo do ventilador da presente invencao. Em uma
realizacao, o ventilador 100 compreende o invdlucro
principal 101 para envolver os componentes do ventilador.
Em uma realizagao, o ventilador 100 é descartavel. Em uma
outra realizagdao, o dispositivo do wventilador 100 se
presta a uma unica utilizag¢ao pelo paciente. Contudo, em
uma outra realizacao, o ventilador 100 se presta a
utilizagcdo de multiplos pacientes e, desse modo, pode ser
reutilizado. Preferivelmente, os dispositivos do
ventilador que se prestam a reutilizagdo sao projetados e
manufaturados de uma maneira tal que possam ser facilmente

desmontados e limpos.

Petigdo 870180127763, de 06/09/2018, pag. 22/66



10

15

20

25

30

15/48

Em uma outra realizacdo, o ventilador 100 &
manufaturado ao utilizar materiais que podem
esterilizados a uma temperatura de esterilizacgao
preferida de 138°C ou a uma temperatura de autoclave
padrdo. Estes materiais incluem os plasticos de alta
temperatura, que requerem ferramentas mais avangadas. Em
uma realizagdo de utilizagdo multipla, o ventilador é
fabricado com um material de plastico com baixo ponto de
fusdao, permitindo desse modo a sua manufatura com
ferramentas de baixo custo.

Em uma realizagao, o ventilador de resposta
rdpida da presente invencdo ¢é manufaturado com pecgas
conectaveis. As pegas conectaveis do ventilador podem ser
unidas por varios métodos, de maneira fixa ou removivel,
tais como, mas sem ficar a eles limitados, a colagem, O
aparafusamento ou a soldagem ou qualquer outro dispositivo
de conexdo apropriado das pecas de ferramentas, como é
bem conhecido pelos elementos versados na técnica.

O ventilador 100 compreende adicionalmente uma
valvula de controle de fluxo ou botao de controle da taxa
respiratéria 125, uma etiqueta de ativacao de
alarme/bateria 103, pelo menos uma interface do paciente
ou porta de conexdao 120 e uma porta de conexdao da fonte
de gas 105 que ¢é conectada a uma fonte de gds [nao
mostrada] através da mangueira 106.

Em uma realizagcdo do ventilador da presente
invengcao, o botdo de controle da taxa respiratdria 125 é
O unico controle que deve ser ajustado pelo operador. O
botdo de controle da taxa respiratédéria 125 pode ser

ajustado para permitir varios modos de operagao,
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incluindo, mas sem ficar a eles limitados, o modo adulto,
o modo pediatrico e o modo infantil. Conforme descrito
acima, um operador seleciona um modo ao ajustar a wvazao
de gas inspirada, afetando desse modo o tempo de
inspiragao ou o tempo para atingir a pressdo maxima
predefinida.

Com referéncia novamente a Figura 1, para
comegar a utilizar o ventilador de resposta rapida 100 da
presente invengao, o operador deve primeiramente remover
o ventilador de sua embalagem, que é preferivelmente
estéril. Em uma realizacdo, o ventilador 100 e entao
montado em uma posig¢cdao segura e estdavel voltada para cima,
mas préxima ao paciente. O operador entdo remove a
etiqueta de ativacao de alarme 103 da Dbateria do
ventilador puxando tal como indicado.

Em uma realizacgdo, uma vez que o ventilador é
desembalado e posicionado, o operador ou qualquer outro
pessoal qualificado e treinado seda e intuba o paciente.
O ventilador 100 é entdo conectado ao tubo endotraqueal
do paciente ao utilizar um circuito de respirag¢ao padrao
e, opcionalmente, um filtro umidificador (nao mostrado)
no ponto de conexdao ao paciente 120. Em uma outra
realizagcao, o ventilador 100 €& conectado ao paciente
através de um conjunto de mdscara de respiragdo no ponto
de conexao ao paciente 120. Contudo, em uma outra
realizagcao, o ventilador 100 €& conectado ao paciente
através de um dispositivo de mdascara laringea das vias
aéreas (LMA). Os varios dispositivos de conexdo ao
paciente para aplicar oxigénio ao paciente sdo descritos

em maiores detalhes abaixo com respeito as Figuras 3 e 5.
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O operador entdo ajusta o controle da ventilagdo através
do botdo de controle da taxa respiratdria 125.
Preferivelmente, as dimensdes fisicas do paciente, tais
como, mas sem ficar a eles limitadas, a altura e o peso,
sdo empregadas para determinar a taxa respiratdéria. A
mangueira de fonte de oxigénio 106, conectada na porta de
fonte de gas 105 é entdo conectada a uma fonte de oxigénio
(ndo mostrada) para permitir a operag¢ao do ventilador.

O ventilador 100 também compreende a porta de
saida 135, cuja operagdo é descrita em maiores detalhes
abaixo com respeito a Figura 3. Em uma realizagao, a fonte
de oxigénio é operada a uma pressao que varia de 40 PSI a
70 PSI. O controle da Pressao de Expirac¢ao Final Positiva
(daqui em diante “PEEP”) ¢é entdo ajustado tal como
indicado pelas indicag¢des de oxigenacdo do paciente. A
PEEP refere-se a pressao positiva residual que permanece
nas vias aéreas no final do ciclo de expiracgcao. Ela é
empregada para impedir que o pulmdo entre totalmente em
colapso apds cada respiragao, melhorando desse modo a
troca de gas no pulmdao.

A ventilagcdo é continuada com a observagao
frequente do status de alarme (descrito abaixo) e da
oxigenacao do paciente. Em uma realizag¢ao, quando a
ventilagdo é completada ou é interrompida, o ventilador e
os componentes do circuito de respiragdo sao lacrados em
um saco descartavel e sao levados ao ponto mais préximo
de coleta de descarte para o descarte apropriado. Em uma
outra realizacdo, quando a ventilagcdao é completada ou é
interrompida, o ventilador e os componentes do circuito

de respiragao sao apropriadamente esterilizados e
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novamente embalados para o0 uso subsequente, tal como
descrito acima.

A Figura 2 ¢é uma ilustracao detalhada dos
componentes do sistema de uma primeira realizagdo do
ventilador da presente inveng¢ao. Em uma realizagdo, o
ventilador 200 compreende a porta do paciente ou interface
de conexdo 220, a valvula de escape da sobrepressao do
gas 202a e a tampa da valvula 202b, o jato de escape 265,
O primeiro acionador de diafragma 250, o trajeto do
acionador ou o conduto de inalacao 215, o disco de jato
206, a vedacao de fole 207, a primeira vedacao 208, a
interface de gas comprimido 205, o conduto de ramificacado
245, o anel em "O" 211, a primeira tampa do jato 212, a
vedacdo da tampa superior 213, o acionador eletrdnico 214,
a placa de circuito impresso (PCI) 240, o botao de
controle da taxa respiratdria 225 e a porta de saida 235.
Em uma realizag¢do opcional, o ventilador 200 compreende
adicionalmente um Venturi (ndo mostrado) .

Em uma realizac¢ao, a interface do paciente 220
compreende adicionalmente a interface do paciente 220a
para receber o ar do paciente e a interface do paciente
220b para aplicar oxigénio ao paciente.

As caracteristicas operacionais dos componentes
do sistema da Figura 2 sao descritas em detalhes com
respeito a Figura 3. Além disso, a PCI do circuito de
alarme 240, que em uma realizagdo €& conectada de maneira
operacional ao ventilador da presente invengdo através do
acionador eletrdénico 214, é discutida em detalhes com

respeito a Figura 4 abaixo.
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A Figura 3 é um diagrama esquematico de uma
primeira realizag¢do do ventilador da presente invengao.
As caracteristicas operacionais da primeira realizagdo do
ventilador de resposta rapida da presente invengao serao
5 descritas com respeito ao diagrama esquematico da Figura
3. Deve ser outra vez observado que as descrigdes
operacionais abaixo sdo exemplificadoras e que a linguagem
utilizada neste relatdério descritivo ndo deve ser
interpretada como uma desaprovagao geral de nenhuma

10 realizacdo especifica.
Com referéncia agora a Figura 3, o ventilador
300 compreende uma interface de gas comprimido 305, que
compreende adicionalmente um reservatdrio de gas
comprimido 399, que em uso, € conectado a uma fonte de
15 gas pressurizado (nao mostrada). Em uma realizag¢ao, o gas
pressurizado é o oxigénio. Em uma outra realizacgao, o géas
pressurizado é o ar comprimido médico. Em uma realizacgao,
a interface de gas comprimido 3 05 é uma porta de entrada.
O wventilador 300 compreende adicionalmente a
20 wvalvula de controle de gas 310. A valvula de controle de
gas 310 é conectada ao reservatdrio de gas comprimido 399
em uma extremidade. Na extremidade oposta, a valvula de
controle de gas 310 é conectada ao conduto de inalagao
315. @) conduto de inalacao 315 é conectado
25 operacionalmente a interface do paciente 320 através da
valvula de controle de fluxo 325. Em uma realizacdo, a
vadlvula de controle de fluxo 325 é um botao que pode ser
manipulado para controlar a taxa respiratdéria. Em uma

outra realizacao, a valvula de controle de fluxo 325 é um
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jato fixo, que aplica uma taxa respiratéria proporcional
ao tamanho do paciente.

Em uma realizacdo, a interface do paciente
compreende adicionalmente a interface do paciente 320a
para receber o ar do paciente e a interface do paciente
320b para aplicar oxigénio ao paciente.

Em uma realizacdo, as interfaces do paciente
320a e 320b sdo conectadas a uma mascara respiratdria. Em
uma outra realizagdo, as interfaces do paciente 320a e
320b sdo conectadas a um tubo endotraqueal. Contudo, em
uma outra realizagdao, as interfaces do paciente 320a e
320b sdo conectadas a um dispositivo de mascara laringea
das vias aéreas (LMA). Os dispositivos de mascara laringea
das vias aéreas sao bem conhecidos dos elementos versados
na técnica e sdo utilizados em anestesia e emergéncia
médica para o) controle das vias aéreas. Mais
especificamente, é um tubo com uma bragadeira inflével,
que é introduzido na faringe. Ele causa menos dor e tosse
do que um tubo endotraqueal e é mais facil de introduzir.
Deve ser observado, no entanto, que a mascara laringea
das vias aéreas nao €& recomendada para qualquer um devido
ao risco de aspirac¢ao pulmonar.

O conduto de inalagao 315, que fica prdéximo a
320b, se estende a partir da interface do paciente 320b
em uma interface de exalac¢cao, que compreende a porta de
saida 335. A porta de saida 335 é controlada pela valvula
de expiracdao 340, em comunicag¢ao com o conduto de
ramificagcdo 345 e conectada ao conduto de inalagao 315,
que fica préximo a valvula de controle de gas 310. Em uma

realizagdao, um mecanismo de controle de PEEP é conectado
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a valvula de expiracdo 340. O controle de PEEP é entdo
ajustado, ao utilizar a valvula de PEEP externa 385,
conforme indicado pelas 1indicag¢des de oxigenacao do
paciente.

Em uma realizag¢ao, o ventilador da presente
invencdo também compreende um detector de pressdo 314. Em
uma realizagdo, o detector de pressdo 314 é empregado como
uma interface ao sistema de alarme descrito na Figura 4.
Em uma realizacdao, o detector de pressdo 314 é um
acionador de diafragma eletrdnico que traduz a atividade
dentro do ventilador em um sinal que pode ser utilizado
para avisar o operador sobre eventos predeterminados, tal
como descrito em maiores detalhes abaixo.

O acionador de diafragma 350 é conectado a
interface do paciente 320b através do conduto 355 e da
valvula de ndo-retorno 395. O acionador de diafragma 350
é vedado a valvula de controle de gas 310, com a haste de
compressao 360. O acionador de diafragma 350 pode ser
lacrado na valvula de controle de gas por meio de qualquer
dispositivo de vedagdao conhecido pelos elementos versados
na técnica, incluindo, mas sem ficar a ela limitados, a
vedagcdo de borda. A haste de compressao 360 aciona a
valvula de controle de gas 310 em resposta ao movimento
do acionador de diafragma 350. O acionador de diafragma
350 também é equipado com uma valvula auxiliar 365, que é
descrita em maiores detalhes abaixo.

Em operagcao, um gas comprimido é aplicado ao
ventilador 300 a partir de uma fonte, tal como um tanque,
preferivelmente a uma pressao maior do que 5 PSI. Em uma

realizagcao, o gas comprimido é o oxigénio. Um regulador

Petigdo 870180127763, de 06/09/2018, pag. 29/66



10

15

20

25

30

22/48

de gas (nao mostrado) regula a distribuigcao de gas
comprimido a uma pressao apropriada para o uso dentro da
unidade do ventilador 300. Em uma realizag¢do, uma pressao
apropriada para a fonte de gas <comprimido fica
compreendida na faixa de 5 PSI a 60 PSI. Em uma realizagao,
uma pressao apropriada para a fonte de géds comprimido é
de 50 PSI. Em uma outra realizag¢ao, uma pressao apropriada
para a fonte de gas comprimido é de 30 PSI.

A inalagao ¢é acionada ao aplicar oxigénio
regulado através da valvula de controle de gas 310 e
através do conduto de inalacdao 315 e da valvula de
controle de fluxo 325, aumentando desse modo a pressao no
conduto de inalacao 315. a contrapressao resultante no
conduto de inalagdo 315 causada pela valvula de controle
de fluxo 325 é passada através da valvula de nao-retorno
390 ao conduto de ramificacao 345, que aciona
subsequentemente a valvula de expiragcao 340. Uma vez
acionada, a valvula de expiracao 340 veda a porta de saida
335, permitindo a distribuig¢do do oxigénio ao paciente e
resultando em um aumento da pressdo.

O acionador de diafragma 350 detecta o aumento
resultante na pressdao através da valvula de nao-retorno
395 e do conduto 355 e faz com que a haste de compressao
360 seja movida para cima até que a valvula de controle
de gas 310 seja acionada e, desse modo, fechada, e o fluxo
de gas seja subsequentemente interrompido.

A pressdao dentro do acionador de diafragma 350
é retida por uma valvula auxiliar 365. A valvula auxiliar
365 é controlada através do acionador de diafragma

auxiliar 380. Em particular, o jato de escape 382 reduz a
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pressao dentro do acionador de diafragma auxiliar 380 até
que a valvula de controle de gas 310 se abra. Quando a
valvula de controle de gas 310 se abre, a valvula auxiliar
365 se abre e descarrega subsequentemente a pressao de
gas que mantém o acionador de diafragma 350 na posigao,
interrompendo desse modo o fluxo de gds através da valvula
de controle de fluxo 325. Quando a valvula auxiliar 365 é
fechada, o fluxo de oxigénio retorna ao paciente,
repetindo desse modo o ciclo.

A contrapressao inicial responsavel pelo
fechamento da valvula de expiracao 340 ¢é equalizada
através da valvula de controle de fluxo 325. A
contrapressao se deteriora através do jato de escape 375,
que controla o tempo de inspirac¢dao, permitindo desse modo
que a valvula de expiracao 340 se abra para a atmosfera.
A exalacgdo é espontanea quando a sobrepressdo armazenada
nos pulmdes durante a inalagdo é liberada. A sobrepressao
nos pulmdes do paciente é descarregada através da porta
de saida 335, na forma de fluxo de gads. Além disso, o jato
de escape 382 ajusta o tempo de expiracdo. Desse modo, a
acdo dos Jjatos de escape 375 e 382 ajusta a taxa
respiratéria e, portanto, a relacdao entre a inalacao e a
exalacao.

Com referéncia novamente a Figura 3, em uma
realizacdo do ventilador da presente inveng¢ao, o0 tempo de
expiracdo é predefinido a pelo menos 1,5 segundo através
do ajuste do tamanho do jato de escape 382 e do ajuste do
volume interno do diafragma auxiliar 380. Em uma
realizagcao, o tempo de expiracdo ¢é predefinido a 2

segundos. Em uma realizagcdo do ventilador da presente
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invencdo, a taxa respiratdria € ajustada a uma faixa entre
10 e 45 respiragdes por minuto (BPM).

Em uma realizag¢ao da presente invencgdo, a
valvula de controle de fluxo ou o botdao de controle da
taxa respiratdria 325 sdo os uUnicos controles que devem
ser ajustados pelo operador. O botdo de controle da taxa
respiratéria 325 pode ser ajustado para permitir varios
modos de operagao, incluindo, mas sem ficar a eles
limitados, o modo adulto, o modo pedidtrico e o modo
infantil.

Em uma realizag¢do, o ventilador da presente
invengao €& operado no Modo de Controle de Pressdo. Em uma
realizagao da presente invengao, o0 controle da pressao da
via aérea 381, localizado préximo a interface do paciente
320b, é empregado para ajustar a pressao do paciente alvo
no sistema de controle. Em uma realizagdao, a pressdao de
ventilacdo é fixa e ajustada pelas dimensdes do acionador
de diafragma 350 e pelos ajustes disponiveis do regulador.
Em uma realizagdo, a pressdo € apropriada para a maior
parte dos pacientes sem causar nenhum dano ao paciente.
Em uma realizacgdo, a pressdo da ventilacdo é varidvel e
ajustada pelo operador. Em uma realizag¢ao, o ventilador
300 é operado a uma faixa de 10 cm de H20 a 70 cm de H20.
Em uma outra realizacgdo, o ventilador 300 é operado a uma
faixa de 20 cm de H20 a 35 cm de H2O. Em uma realizacao,
o ventilador 300 é operado em um maximo de 20 cm de H:0.
Em uma outra realizacdo, o ventilador 300 pode prover
ventilacgado controlada por pressao a uma pressao
predefinida 25 cm de HO. A valvula de escape de pressao

302 é localizada no circuito ao paciente que é ajustado
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para assegurar gue uma super-pressao nao seja aplicada ao
paciente.

Em uma realizag¢ao, o ventilador da presente
invencdo €é manufaturado ao wutilizar ferramentas pré-
fabricadas. Preferivelmente, as ferramentas sdo pré-
fabricadas e armazenadas em locais de manufatura
estratégicos predeterminados. Esta realizacgdo é
particularmente Util quando empregada em situagdes
pandémicas globais, onde um volume elevado de unidades
necessitaria ser manufaturado rapida e eficazmente. Desse
modo, em uma realizagdo, o ventilador da presente invencgao
pode ser manufaturado em grandes quantidades a partir de
um kit de ferramentas que pode ser utilizado em resposta
as situag¢des pandémicas globais. Em uma realizagdo, o kit
de ferramentas é fabricado em ago de alta qualidade.

Em uma realizag¢ao, o ventilador da presente
invengao é manufaturado ao utilizar ferramentas
fabricadas a partir de um material com uma durabilidade
mais baixa do que o a¢o no inicio de uma epidemia. Em uma
realizacgdo, o material com uma durabilidade mais baixa é
o aluminio. Preferivelmente, o0s materiais sdo prontamente
acessiveis para produzir um numero mais limitado de
unidades para mais surtos de doenga localizados. As
ferramentas podem ser manufaturadas bem rapidamente.

Em uma realizag¢ao, o ventilador da presente
invencao ¢é manufaturado ao wutilizar pegas que sao
fabricadas em um sistema automatizado diretamente a partir
da documentacdo do projeto. Desse modo, nesta realizacdo,
nenhuma ferramenta é realmente criada. Esta realizacdo é

particularmente uUtil para dar suporte as areas remotas
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onde o objetivo final consiste em transportar os pacientes
a centros maiores, mas 1independentemente de o suporte
respiratdério provisdrio ser requerido. Vantajosamente, o
método de manufatura da presente invengdo permite que os

5 wventiladores sejam produzidos de acordo com a demanda sem
o} tempo que é transcorrido para manufaturar as
ferramentas.

Em cada wuma das realizacgdes de manufatura
descritas acima, a montagem ¢é simples e nao requer

10 habilidades ou treinamento altamente especializado.

O ventilador pode ser utilizado eficazmente e
com seguranga por profissionais de saude minimamente
treinados em uma ampla variedade de instalagdes de
cuidados para proporcionar alivio respiratdério aos

15 pacientes.

Além disso, o ventilador da presente invencgao é
eficaz em manter viva a maior parte dos pacientes com
infecgdes respiratdrias graves que nao tém outras
complicagdes graves ou aqueles que seriam colocados

20 tipicamente em ventiladores tradicionais.

Em uma realizag¢do, o ventilador da presente
invengcao é testado para assegurar que o desempenho
operacional esteja dentro das faixas ou margens
predeterminadas apropriadas. Em uma outra realizag¢ao, O

25 ventilador da presente invengao pode prover pelo menos um
alerta a um operador quando a expectativa de vida ou as
faixas ou margens de desempenho operacionais do

dispositivo sao excedidas.
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Em uma realizag¢dao do ventilador de resposta
rapida da presente invengdo, o ventilador pode ser operado
independentemente das fontes de alimentacao elétricas.

Em uma outra realizacao, o ventilador de
resposta rapida ¢é movido a oxigénio a uma pressdo
regulada.

Em uma outra realizacao, o ventilador de
resposta rdpida da presente invencdao €& operado por meio
de bateria.

Em uma realizag¢dao, o ventilador de resposta
rapida da presente invengao compreende adicionalmente um
sistema de alarme.

Em uma realizag¢dao, o ventilador de resposta
rdpida da presente invengdo tem um alarme de &udio e/ou
visual que alerta quando ocorre uma falha da bateria, ou
quando a voltagem da bateria cai abaixo de um nivel
predeterminado aceitavel. Desse modo, em uma realizagao,
os componentes eletrdnicos do sistema de alarme séo
alimentados por uma bateria, tal como uma bateria alcalina
de manganés, uma bateria do tipo de mercurio ou qualquer
outra bateria apropriada conhecida pelos elementos
versados na técnica. Quando a voltagem da bateria alcancga
um nivel de voltagem predeterminado definido na fabrica,
um alarme visual é ativado, tal como um diodo emissor de
luz, que ira comegar a piscar em VERMELHO. Opcionalmente,
o alarme também ird emitir um alarme audivel, tal como um
som de estalo. Isto é indicativo de que a bateria precisa
ser trocada. Em uma realizacdo, a condicdao de baixa
voltagem da bateria é ajustada para detectar quando a

voltagem da bateria é inferior a 2,5 volts.
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O sistema de alarme também pode detectar a
atividade interna do ventilador e, ao detectar uma
condicdo de alarme, ird fornecer uma saida visual e/ou
audivel. Em uma realizacdo, uma condicdo de alarme
significa baixo suprimento de pressao de gas. Em uma outra
realizacgdo, uma condigao de alarme significa a desconexao
do paciente. Contudo, em uma outra realizag¢ao, uma
condicdo de alarme significa falha na ventilacgdo.

Desse modo, o0 sistema de alarme é utilizado para
prover um alarme de apneia audivel e/ou visual. Em uma
realizagao, o sistema de alarme faz com que um diodo
emissor de luz emita uma luz piscante curta,
preferivelmente verde, em cada respirag¢ao, para confirmar
que o0 sistema de ventilacdo da presente invengao esta
adaptado e funcionando corretamente. Se nenhuma
respiracao for detectada dentro de um periodo de tempo
predeterminado, um bipe audivel e pulsante é emitido
conjuntamente com um diodo emissor de luz piscante,
preferivelmente VERMELHO, para identificar que o sistema
de alarme do ventilador da presente invengcao esta em um
estado de alarme. Em uma realizagdo, o periodo de tempo
predeterminado entre a deteccado da respiragao é
predefinido na fabrica e fica compreendido na faixa de
quinze a vinte segundos.

Em uma realizacdo, tal como descrito acima com
respeito a Figura 3 e novamente com referéncia a Figura
3, O sistema de alarme é conectado de maneira operacional
ao ventilador da presente invengdo através de um acionador
de diafragma eletrdénico 314. Especificamente, o acionador

de diafragma 350 é conectado de maneira operacional a uma
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PCI (ndo mostrada), através de um embolo no acionador de
diafragma eletrdénico, que se move uma vez por respiracgdo
sob a ac¢cao pneumdtica do ventilador e inicia desse modo a
deteccdo da atividade do sistema de alarme. A PCI também
prové o suporte para os componentes de energia/bateria
através da conexdo aos terminais da bateria, tal como
mostrado na Figura 4. Além disso, o alarme audivel e os
diodos emissores de luz sao alinhados com o sistema de
ventilacdao da presente invenc¢do para permitir que o som e
a luz passem de uma maneira tal que possam operar como
alertas visiveis e audiveis ao operador. Em uma
realizagcao, uma mudanca de pressao €& detectada pelo
acionador de diafragma que traduz a atividade dentro do
ventilador em um sinal que pode ser utilizado pela PCI
para avisar sobre um evento predeterminado, tal como o
deslocamento do diafragma sob pressdo devido a um aumento
na pressao.

Em uma realizacao, quando da 1inalacgdo da
primeira respiragcdo pelo paciente, a bateria prové a
energia ao sistema de alarme de modo que ela seja
distribuida e, desse modo, o alarme estd pronto para
detectar automaticamente uma condi¢do de alarme na
ocorréncia da primeira respirac¢do, minimizando o risco de
um operador se esquecer de ativar o alarme. As respiragdes
subsequentes se alternam entre a inspiracdo durante a qual
0 ar €& provido pelo ventilador aos pulmbdes do paciente e
a expiragao, durante a qual o ar passa para fora da valvula
de exalacao.

Figura 4 é um diagrama de circuito esquematico

de uma realizacdao do circuito de alarme (PCI) tal como
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empregado no ventilador da presente invengdo. Com
referéncia novamente a Figura 2, a PCI 240 é empregada
para prover um circuito de alarme ao sistema de ventilacgao
da presente invencgao. Com referéncia agora a Figura 4, o
circuito de alarme 400 é formado preferivelmente em uma
placa de circuito impresso que abriga os componentes
eletrdnicos. Em uma realizacdo, o circuito de alarme 400
compreende adicionalmente a porgao de circuito de deteccgao
da respiracao do primeiro estagio 405, que compreende
adicionalmente o Comutador de Tecla de Compressao TAC ou
a membrana 406, que € acionada pelo pistao do acionador
eletrbnico (ndao mostrado), descrito com respeito a Figura
3. O pistdao do acionador eletrdnico se move uma vez por
respiragao e, desse modo, uma vez por respiragao "abre"
ou "fecha" o interruptor Comutador TAC 406, dependendo da
orientagao do pistao.

Em um primeiro estagio do circuito de alarme,
quando o Comutador TAC 4 06 é fechado e desse modo
acionado, um pulso de corrente é passado através do
circuito, através do capacitor 407, e ao diodo emissor de
luz 408 para gerar o flash de confirmagdo curto descrito
acima. O flash esvanece a medida que o capacitor 407 é
carregado para minimizar o consumo da bateria. A corrente
de pico €& ajustada para prover um efeito de umidificagdo
para os contatos do comutador 406. A corrente transiente
é detectada pela porta 409, que entdo se liga ao capacitor
de descarga 410. Se o interruptor 406 nao for fechado ou
acionado, e desse modo permanecer aberto, entao o
capacitor 410 sera carregado até que a voltagem no

terminal de entrada negativo do comparador 411 exceda a
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voltagem no comparador de terminal de entrada positivo
411. Subsequentemente, o pino de saida de dreno aberto 1
do comparador 411 se liga para indicar e avisar sobre a
condigdo. Em uma realizagao, o comparador 411 é um chip
de comparador de voltagem dedicado.

O segundo estdgio do circuito de alarme 400 é
um oscilador assimétrico. Este sinal de oscilacao prové a
modulacdo liga-desliga para o alarme audivel, eliminando
desse modo a necessidade de o operador distinguir a fonte
de ruido, especialmente em ambientes com ruidos de fundo
desafiadores e elevados. Quando o pino 1 do comparador
411 esta abaixado, o circuito oscila desse modo para gerar
pulsos aproximados. O ciclo e o periodo de operacgdo sao
ajustados pelos valores dos resistores 414, 415 e pelo
capacitor 416. O ciclo e o periodo de operacgdo sao
ajustados na fabrica e podem ser ajustados se diferentes
periodos e ciclos de operacao forem requeridos. Em uma
realizagcao, o circuito oscila para gerar pulsos de 100
milissegundos a cada 250 milissegundos.

O terceiro estdgio do circuito de alarme 400 é
um oscilador, que, em uma realizacdo, é fixado na faixa
entre 200 Hz e 1 kHz e prové a saida do diodo emissor de
luz quando ocorre uma condigcao de alarme. Quando o pino 2
do comparador 412 esta abaixado, a jungcao dos resistores
417, 418 é levada até a metade do trilho e o oscilador é
ativado. A frequéncia nominal é determinada pela constante
do tempo do resistor 419 e do capacitor 420. Quando a
saida do comparador 421 estd baixa, o diodo emissor de
luz 422 pisca em VERMELHO e o alarme audivel é tocado na

frequéncia nominal do alarme. A saida do comparador 421
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pode, em uma realizagao, ser protegida se correntes de
movimentagdo mais elevadas forem necessdrias pelo alarme
audivel particular empregado.

Conforme mencionado acima, o circuito de alarme

5 400 também é empregado para monitorar a voltagem da
bateria da bateria 450. Em uma realizag¢ao, o comparador
430 ¢é utilizado para monitorar a voltagem da bateria
versus o diodo de referéncia 431. Se a voltagem dividida
cair abaixo do valor do diodo de referéncia 431, entao o

10 pino 12 do comparador 430 é abaixado e ativa o oscilador
de saida descrito acima. O oscilador de saida ativa a
duragcao de pulso curta que faz com que o alarme emita um
ruido de estalo peridédico para advertir que a fonte da
bateria precisa ser substituida.

15 O sistema de alarme do ventilador de resposta
rdpida da presente invencdo é, em uma realizacdo, simples
de manufaturar e nao requer nenhuma calibracao.

Em uma realizag¢ao, o ventilador da presente
inveng¢ao pode ser operado pela duragdo de pico prevista

20 de uma epidemia.

Em uma outra realizacao, o ventilador da
presente invencao é para a utilizagcdao de um unico
paciente, preferivelmente até que o ©paciente seja
desabituado do ventilador e esteja respirando

25 1independentemente.

Em uma outra realizacao, o ventilador é feito
de materiais "ecoldégicos" e pode ser facilmente descartado
apdés a sua utilizag¢dao em um uUnico paciente ou apds uma

epidemia.
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Em uma segunda realizacdo, a presente invencao
€ um sistema de ventilacdo que tem o controle e a faixa
de operagcao de modo que atende as necessidades dos
pacientes com SDRA em varios estdagios de um estado
comprometido até a recuperacéao.

Além disso, a presente invencgdo, em uma segunda
realizacdo, refere-se a um ventilador que pode responder
a varias necessidades dos pacientes rapida e eficazmente.

Além disso, a presente invencao refere-se a um
ventilador que pode atender as necessidades dos pacientes
com SDRA que variam de um estado critico até que o paciente
possa ser desabituado com seguranga do ventilador.

A maior parte cientes que sofrem de
insuficiéncia respiratéria em um ambiente pandémico iré
satisfazer os critérios para a lesido pulmonar aguda (LPA)
ou a sindrome de sofrimento respiratdério agudo (SARA). As
diretrizes do paciente atuais suportam a utilizacgao de
volumes de maré baixa (aproximadamente 6
caracteristicas/kg de peso corpdreo ideal) e a limitacéo
da pressdo de patamar de inspiracao (tipicamente menos de
30 cm de H2;0) ao manter a oxigenagcao adequada, definida
como a saturagdo do oxigénio arterial igual ou maior do
que 93%. A oxigenacdo adequada € provida pela titulacao
do oxigénio inspirado suplementar e da PEEP.

Além disso, € importante prover a ventilacéo
exata adequada ao controlar a PCO, arterial, conforme
avaliado por um pH arterial de 7,3 a 7,4. A ventilagao
exata € o produto do volume e da taxa de maré.

Em um exemplo de utilizacdo da segunda

realizacao da presente invenc¢ao, conforme mostrado na

Petigdo 870180127763, de 06/09/2018, pag. 41/66



10

15

20

25

30

34/48

Figura 5, um paciente muito doente pode apresentar
hipoxemia muito grave, necessitando desse modo utilizar
niveis elevados de oxigénio inspirado. O nivel de oxigénio
inspirado elevado é denotado por FiO, = 1/0, significando
que a porcentagem de oxigénio no ar inspirado é de 100%.
FiO; representa a fracdao de oxigénio inspirado, e varia de
0 al,0.

Para minimizar a toxicidade do oxigénio, a PEEP
serd adicionada a uma taxa de 5 cm de H;0, aumentando em
incrementos de 5 cm até um maximo de 15 cm de H:0. Isto
resulta na reducgdo de FiO; ao manter a saturagado de
oxigénio arterial acima de 92%. Conforme mencionado acima,
a PEEP refere-se a pressao positiva residual que permanece
nas vias aéreas ao final do ciclo de expiragdao. Ela é
empregada para impedir que o pulmao entre completamente
em colapso apds cada respiragao, melhorando desse modo a
troca de gas no pulmdao.

Uma vez que O paciente esta muito doente, ele
terd provavelmente pulmdes nao-complacentes (ou rigidos).
Desse modo, O paciente 1ira requerer inicialmente uma
pressdo de inspiragdo elevada para atingir volumes de maré
elevados, que em uma realizagdo variam de 30 a 35 cm de
H20. Se os volumes de maré forem suficientemente pequenos,
a taxa respiratéria correspondente podera ser
razoavelmente elevada (25 a 30/min) para assegurar a
eliminacdo adequada da ventilacdo exata e do didxido de
carbono. A medida que o paciente melhora, no entanto, a
sua complacéncia pulmonar irda aumentar e a pressdo de
inspiragcao terd que ser reduzida (na faixa de 10 a 15 cm

de H20, por exemplo) para evitar a superdistensao
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pulmonar. A faixa de complacéncia do paciente alvo para o
ventilador da presente invencdo é de 20 a 50 cc/cm de H:0.
Além disso, a medida que o paciente melhora e a troca de
gas melhora, menos ventilagao exata sera requerida para
eliminacdao do didéxido de carbono, de modo que a taxa
respiratdéria também pode ser reduzida (na faixa de 12 a
15 BPM, por exemplo). Além disso, quando o paciente
melhora, os requisitos de oxigénio do paciente também
diminuem, permitindo uma redug¢do na PEEP (tdao baixa quanto
5 cm de H20, por exemplo) e uma redugdao no FiOz (a 40% de
seu nivel original, por exemplo). A capacidade de medigdo
e de titulacdo destas variaveis melhora a eficacia e a
seguranga do ventilador de resposta rapida mecanico da
presente invencgdo.

Desse modo, em uma segunda realizagao do
ventilador da presente invengao, o operador pode manipular
a pressao da via aérea alvo (PIP), a PEEP, o nivel de
oxigenagcao e a taxa respiratdéria. O ventilador da presente
inveng¢ao pode ser utilizado, portanto, mais eficazmente
em um perfil mais amplo de pacientes porque compreende
controles adicionais.

Agora sera feita referéncia a uma realizacgado
especifica do ventilador de resposta rdpida da presente
invencao que tem controles variaveis. Deve ser observado
na presente inveng¢ao, que embora as faixas e o0s valores
mais favoraveis sejam providos, um elemento versado na
técnica deve compreender que cada paciente é diferente e
que o ventilador mecadnico da presente inveng¢ao pode ser
operado em niveis apropriados para uma ampla variedade de

pacientes.
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A Figura 5 é um diagrama esquematico de uma
segunda realizagcao do ventilador da presente invengao.
Com referéncia agora a Figura 5, o ventilador 500
compreende uma interface de gas comprimido 505, a qual
compreende adicionalmente um reservatdrio de gas
comprimido 599, que em uso é conectado a uma fonte de gas
pressurizado (ndo mostrada) através da interface 505. Em
uma realizacgdo, O gas pressurizado é o oxigénio. Em uma
outra realizacgdo, o gds pressurizado é o ar comprimido
médico. Em uma realizacgdo, a interface de gas comprimido
505 é uma porta de entrada.

Em operagcdo, um gas comprimido é provido ao
ventilador 500 a partir de uma fonte, tal como um tanque,
preferivelmente a uma pressao maior do que 5 PSI. Em uma
realizagcao, o gas comprimido é o oxigénio. Um regulador
de gas (nao mostrado) regula a distribuigcao de gas
comprimido a uma pressao apropriada para a utilizacgao
dentro da unidade do ventilador 500. Em uma realizacdo,
uma pressao apropriada para a fonte de gas comprimido fica
compreendida na faixa de 5 PSI a 60 PSI. Em uma realizacgao,
uma pressao apropriada para a fonte de gas comprimido é
de 50 PSI. Em uma outra realizag¢do, uma pressao apropriada
para a fonte de gas comprimido é de 30 PSI.

A inalagcdo é ativada ao aplicar oxigénio
regulado através da valvula de controle de gas 510 e
através do conduto de inalacao 515 e a vadlvula de controle
de fluxo 525, aumentando desse modo a pressao no conduto
de 1inalagao 515. A pressdao resultante no conduto de
inalagao 515, causada pela valvula de controle de fluxo

525 é passada através da valvula de nao-retorno 590 ao
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conduto de ramificagcao 545, que aciona subsequentemente a
valvula de expiracdao 540. Uma vez acionada, a valvula de
expiracao 54 0 veda a porta de saida 535, permitindo a
distribuicdao do oxigénio ao paciente e resultando em um
aumento da pressao.

Em uma realizacgdo, o nivel de oxigenagdo pode
ser variado para prover uma mistura de oxigénio e de ar.
Em uma realizagdo, o controle é varidvel, com trés ajustes
de relacdo entre Oz/ar: 100%, 75% e 50%. Em uma outra
realizacao, o controle é varidvel para prover dois ajustes
de relacao 02/ar: 100% e 60%. Isto é conseguido por uma
drea de penetragdo externa ou de ar atmosférico 591, que
utiliza um efeito Venturi para aplicar o oxigénio a 60%,
ao receber fisicamente o ar através de um conduto 593c. O
conduto 593c tem uma extremidade conectada ao conduto de
entrada 5 93b e um diametro igual ao conduto de entrada
593c. A medida que alcanca a area de penetracdo de ar 591,
o diédmetro do conduto 593c se estreita em relagcdao ao
conduto de entrada 593b. O ar atmosférico entra no
mecanismo através de uma porta 593a e de uma valvula 592
que regule o ar que vem através da porta 5 93a e se desloca
até a area de penetracgao de ar 591 através de um conduto
593b. A valvula 592, que pode ser uma valvula de nao-
retorno ou uma valvula que pode ser modulada, pode ser
fechada através da tampa 593, permitindo a distribuicgdo
de 100% de oxigénio.

O wventilador 500 compreende adicionalmente a
valvula de controle de gas 510. A valvula de controle de
gas 510 é conectada ao reservatdrio de gas comprimido 599

em uma extremidade. Na extremidade oposta, a valvula de
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controle de gas 510 é conectada ao conduto de inalagao
515. @) conduto de inalacao 515 é conectado
operacionalmente a interface do paciente 520 através da
valvula de controle de fluxo 525.

Em uma realizacdao, a valvula de controle de
fluxo 52 5 é acionada por um botdo, que pode ser manipulado
para controlar a taxa respiratdria. Em uma outra
realizacgado, a valvula de controle de fluxo 52 5 é um jato
fixo, que aplica uma taxa respiratdéria proporcional ao
tamanho do paciente.

Em uma realizagdo, uma taxa respiratdéria mais
favoravel fica compreendida na faixa de 15 a 35 BPM. A
fim de atingir uma taxa respiratdéria varidvel, deve ser
observado que em uma realizagdao o tempo de inspiracao é
fixo enquanto o tempo de expiragdo é variavel. Por
exemplo, para atingir 20 a 3 5 BPM, o tempo de inspiragao
é fixo em 1 segundo ao passo que o tempo de expiragao
varia de 0,8 a 2 segundos. Em um outro exemplo, para
atingir 15 a 3 5 BPM, o tempo de inspiragdo é ajustado a
1 segundo com uma faixa de tempo de expiracdo variavel de
0,8 a 3 segundos = 0,1 segundo.

Em uma realizacdao, o controle da taxa
respiratdéria é um controle varidvel descalibrado. Em uma
outra realizacgcdao, o controle da taxa respiratédéria é um
controle descalibrado retardado. Em uma realizacgdo, O
controle é etiquetado em seus limites configuraveis, tais
como baixo e alto, ou entdo baixo, médio e alto.

Em uma realizag¢dao, a interface do paciente 520

compreende adicionalmente uma interface do paciente 520a
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para receber o ar do paciente e a interface do paciente
520b para aplicar oxigénio ao paciente.

Em uma realizacdo, as interfaces do paciente
520a e 520b sdo conectadas a uma mascara respiratdria. Em
uma outra realizagdo, as interfaces do paciente 520a e
520b sao conectadas a um tubo endotraqueal. Contudo, em
uma outra realizagdao, as interfaces do paciente 520a e
520b sdo conectadas a um dispositivo de mascara laringea
das vias aéreas (LMA). Os dispositivos de mascara laringea
das vias aéreas sao bem conhecidos dos elementos versados
na técnica e sdo utilizados em anestesia e emergéncia
médica para o) controle das vias aéreas. Mais
especificamente, é um tubo com uma bracadeira inflavel,
que é introduzido na faringe. Ele causa menos dor e tosse
do que um tubo endotraqueal e é mais fdcil de introduzir.
Deve ser observado, no entanto, que a mascara laringea
das vias aéreas nao é recomendada para qualquer um devido
ao risco de aspirag¢dao pulmonar.

O conduto de inalagdo 515, que fica préximo a
interface 520b, se estende da interface do paciente 520b
a uma interface de exalacdo, que compreende a porta de
saida 535. A porta de saida 535 é controlada pela valvula
de expiracao 54 0, em comunicagao com o conduto de
ramificagcdao 545 e conectada ao conduto de inalag¢ao 515,
que fica préximo a valvula de controle de gas 510.

Em uma realizag¢dao, um mecanismo de controle de
PEEP é conectado a valvula de expiragcao 540. O controle
de PEEP é entao ajustado, ao utilizar a valvula de PEEP
585, tal como indicado pelas indicac¢des de oxigenacdo do

paciente.
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2

Em uma realizacgao, a PEEP €& um controle
varidvel. Em uma realizacdo, a PEEP é variavel de 5 cm de
H,O a 20 cm de H20. Em uma outra realizagdo, a PEEP é
variavel de 10 cm de H20 a 20 cm de HO. Em uma realizacao,

2

a PEEP & um controle continuamente variavel. Em uma
outra realizagdo, a PEEP é controlada em incrementos de 5
cm de H;O. Em uma realizacao, na extubacdo, a PEEP deve
ser menor do que 10 cm de H20 e mais especificamente, de
5 a 8 cm de H20.

Em uma realizag¢ao, o ventilador da presente
invencao também compreende um detector de pressdo 514. O
detector de pressdo 514 é empregado como uma interface ao
sistema de alarme descrito na Figura 4. O detector de
pressao 514 é um acionador de diafragma eletrdnico que
traduz a atividade dentro do ventilador em um sinal que
pode ser utilizado para alertar o operador sobre eventos
predeterminados, tal como descrito em maiores detalhes
abaixo.

Com referéncia novamente a Figura 5, em uma
realizacgcdo, o ventilador da presente invengdo €& operado
no Modo de Controle de Pressao, e desse modo o tempo
inspiratdério é controlado pela pressao. Nesta realizacgédo,
o controle da pressdo das vias aéreas 581 é empregado para
ajustar a pressao do paciente alvo no sistema de controle.
Um calibre ou monitor de pressao das vias aéreas de
inspiragcdo integrado e pneumdtico 549 é provido no
ventilador 500 da presente invencgdo. O calibre é empregado
para indicar o valor instantdneo da pressdo da via aérea

que varia de 0 a 50 cm de H0.
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O gas flui ao longo do conduto 555 e infla o
acionador de diafragma 550. Quando o acionador 550 ¢é
inflado, a valvula 551 é aberta através da haste de
compressdo 552. Isto permite que o gas do conduto 545
infle o diafragma 553, que resulta na ag¢ao da haste de
compressao 556 e da mola de abdbada de agcdo por pressao
558, que resulta no acionamento da valvula de controle de
gas 510, em resposta ao movimento do diafragma 550. A
vdlvula de controle de gas 510 é fechada para desligar a
fonte de gas. O jato de escape 560 serve para permitir
que o diafragma 550 seja restaurado apds o acionamento.

Em alguns casos, tal como descrito acima, um
paciente pode exibir uma complacéncia maior (significando
que o paciente esta melhorando) e, desse modo, ©O ajuste
atual do controle da pressdo do tempo de inspiragao pode
conduzir a superinflagdo dos pulmdes. Portanto, o sistema
de ventilacgado da presente invengao compreende
adicionalmente um mecanismo de intervalo de parada que
limita o fluxo de 1inspiragcdo. Em uma realizag¢ao, o
mecanismo de intervalo de parada limita o fluxo de
inspirag¢ao a aproximadamente 0,9 segundo.

Em uma realizacgao, o fluxo de inspiracgao pode
ser ajustado a um valor em uma faixa de um valor minimo
de 60 1/min a um valor maximo de 100 1/min.

Com referéncia novamente a Figura 5, o gas do
conduto 54 5 flui através do limitador de fluxo 562 e
infla o diafragma 553 através do conduto 564, fazendo com
que a valvula de fluxo de gas 510 seja fechada, desligando

o fluxo de géas.
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Depois que o fluxo de gas foi interrompido
através do fechamento da valvula de fluxo de gas 510, o
jato de escape 575 permite que a pressdao no conduto 545
se dissipe, permitindo que a valvula de expiracao 540 seja
aberta apds um intervalo predefinido de tempo. O conduto
564 é fechado pela valvula 566, que é mantida fechada pela
pressdao no conduto 568.

O gas no conduto 568 é levado a se dissipar
através da valvula 582. Além disso, depois que o fluxo de
inspiracao é interrompido, depois de um intervalo de tempo
que € ajustado pela pressdo na valvula 582, a valvula 566
é levada a abrir, o que dispersa o conduto 564 e libera a
pressdao que mantém a valvula de inspiracdao 510 fechada, e
o0 ciclo é reiniciado.

Em uma realizagdo, a pressdo € apropriada para
a maior parte dos pacientes sem causar nenhum dano ao
paciente. Em uma realizacdo, a pressdao de ventilacao é
variavel e ajustada pelo operador. Em uma realizagao, o
ventilador 500 é operado a uma faixa de 10 cm de H20 a 70
cm de H;O. Em uma outra realizacao, o ventilador 500 ¢é
operado a uma faixa de 15 cm de H20 a 40 cm de H20. Em uma
realizagcao, o ventilador 500 é operado a um maximo de 35
cm de H20. Em uma outra realizacdo, o ventilador 500 pode
prover ventilag¢ao controlada por pressao a uma pressao
predefinida de 25 cm de H20. A valvula de escape de pressao
502 é localizada no circuito ao paciente que é ajustado
para assegurar gue uma super-pressao nao seja aplicada ao
paciente.

Em uma realizagdo, a pressdo da via aérea alvo

ou a PXP é um controle varidvel, e é etiquetada em seus
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limites configurdveis que variam de um minimo de 15 cm de
H>O a um maximo de 40 cm de HO. Em uma realizacao, o
controle de PIP compreende adicionalmente um interruptor
de seguranca, que é ativado ou bloqueado a pressdes acima
de 35 cm de H20.

O ventilador da presente invencdo é manufaturado
ao utilizar ferramentas pré-fabricadas. Preferivelmente,
as ferramentas sdao pré-fabricadas e armazenadas em locais
de manufatura estratégicos predeterminados. Esta
realizacdo ¢é particularmente Util quando empregada em
situag¢des pandémicas globais, onde um volume elevado de
unidades necessitaria ser manufaturado rapida e
eficazmente. Desse modo, em uma realizacdo, o ventilador
da presente 1invencao pode ser manufaturado em grandes
quantidades a partir de um kit de ferramentas que pode
ser utilizado em resposta as situag¢des pandémicas globais.
Em uma realizacao, o kit de ferramentas é fabricado em
aco de alta qualidade.

O wventilador da presente 1invengadao pode ser
manufaturado ao utilizar ferramentas fabricadas a partir
de um material com uma durabilidade mais baixa do que o
ago no inicio de uma epidemia. Em uma realizagdo, o0
material com uma durabilidade mais baixa é o aluminio.
Preferivelmente, oS materiais sao imediatamente
acessiveis para produzir um numero mais limitado de
unidades para mais surtos de doenca localizados. As
ferramentas podem ser manufaturadas bem rapidamente.

Em uma realizag¢ao, o ventilador da presente
invencao é manufaturado ao utilizar as pegas que sao

fabricadas em um sistema automatizado diretamente a partir
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da documentacdo do projeto. Desse modo, nesta realizacdo,
nenhuma ferramenta é realmente criada. Esta realizacao é
particularmente util para dar suporte as areas remotas
onde o objetivo final consiste em transportar os pacientes
5 a centros maiores, mas independentemente do fato se o
suporte respiratdrio provisdrio é requerido.
Vantajosamente, o método de manufatura da presente
invengcao permite que os ventiladores sejam produzidos de
acordo com a demanda sem O tempo que é consumido para
10 manufaturar as ferramentas.

Em cada uma das realizacdes de manufatura
descritas acima, a montagem é simples e ndao requer
habilidades ou treinamento altamente especializado.

O ventilador pode ser utilizado eficazmente e

15 com segurancga por profissionais de saude minimamente
treinados em uma ampla variedade de 1instalacgdes de
cuidados para proporcionar alivio respiratdério aos
pacientes.

Além disso, o ventilador da presente invengdo é

20 eficaz em manter viva a maior parte dos pacientes com
infecg¢des respiratdérias graves que nao tém outras
complicagcdes graves ou aqueles que seriam colocados
tipicamente em ventiladores tradicionais.

Em uma realizag¢do, o ventilador da presente

25 invengao é testado para assegurar que o desempenho
operacional esteja dentro das faixas ou margens
predeterminadas apropriadas. Em uma outra realizag¢do, o
ventilador da presente invengao pode prover pelo menos um

alerta a um operador quando a expectativa de vida ou as
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faixas ou margens de desempenho operacionais do
dispositivo sao excedidas.

Em uma realizacao do ventilador de resposta
rapida da presente invengado, o ventilador pode ser operado
independentemente das fontes de alimentacdo elétricas.

Em uma outra realizacao, o ventilador de
resposta rapida ¢é movido a oxigénio a uma pressdo
regulada.

Em uma outra realizacao, o ventilador de
resposta rdpida da presente invencdo € operado por meio
de bateria.

Em uma realizagcao, o ventilador de resposta
rapida da presente invencao compreende adicionalmente um
sistema de alarme.

O ventilador de resposta rdpida da presente
invencdo também pode ter um alarme de Aaudio e/ou visual
que alerta quando de falha da bateria ou quando a voltagem
da Dbateria cai abaixo de um nivel predeterminado
aceitavel. Desse modo, em uma realizagcao, o0s componentes
eletrbnicos do sistema de alarme sao alimentados por uma
bateria, tal como uma bateria alcalina de manganés,
bateria do tipo de mercurio ou qualquer outra bateria
apropriada conhecida dos elementos versados na técnica.
Quando a voltagem da bateria atinge um nivel de voltagem
ajustado na fabrica predeterminado, um alarme visual é
ativado, tal como um diodo emissor de luz, que comega a
piscar em VERMELHO. Opcionalmente, o alarme também emite
um alarme audivel, tal como um som de estalo. Isto é
indicativo de que a bateria necessita ser trocada. Em uma

realizacao, a condigcdo de baixa voltagem da bateria é
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ajustada para detectar quando a voltagem da bateria é
menor do que 2,5 volts.

O sistema de alarme também pode detectar a
atividade interna do ventilador e, quando da deteccgao de
uma condicdo de alarme, ird prover uma saida visual e/ou
audivel. Em uma realizacdao, uma condigcdo de alarme
significa baixo suprimento de pressao de gas. Em uma outra
realizacgdo, uma condigao de alarme significa a desconexao
do paciente. Contudo, em uma outra realizagao, uma
condigdo de alarme significa falha na ventilacédo.

Desse modo, o sistema de alarme é utilizado para
prover um alarme audivel e/ou visual de apneia. Em uma
realizacao, o sistema de alarme faz com que um diodo
emissor de luz emita uma luz piscante curta,
preferivelmente verde, com cada respiracgao, para
confirmar que o sistema de ventilagdo da presente invencgao
esta adaptado e funcionando corretamente. Se nenhuma
respiracao for detectada dentro de um periodo de tempo
predeterminado, um bipe audivel e pulsante é emitido
conjuntamente com um diodo emissor de luz piscante,
preferivelmente vermelho, para identificar que o sistema
de alarme do ventilador da presente invengdo estd em um
estado de alarme. Em uma realizacdo, o periodo de tempo
predeterminado entre a deteccado da respiracgao é
predefinido na fabrica e fica compreendido na faixa de
quinze a vinte segundos.

Em uma realizacdo, tal como descrito acima com
respeito a Figura 5 e novamente com referéncia a Figura
5, o sistema de alarme é conectado de maneira operacional

ao ventilador da presente invencdo através de um acionador
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de diafragma eletrdénico 514. Especificamente, o acionador
de diafragma 514 é conectado de maneira operacional a uma
PCI (nao mostrada), através de um pistao no acionador de
diafragma eletrdnico, que se move uma vez por respiracgdo
sob a ac¢cao pneumdtica do ventilador e inicia desse modo a
deteccdo da atividade do sistema de alarme. A PCI também
prové o suporte para os componentes de energia/bateria
através da conexdo aos terminais da bateria, tal como
mostrado na Figura 4. Além disso, o alarme audivel e os
diodos emissores de luz sao alinhados com o sistema de
ventilacdao da presente invengdo para permitir que o som e
a luz passem de uma maneira tal que possam ser operados
como alertas visiveis e audiveis ao operador. Em uma
realizagcao, uma mudanca de pressao é detectada pelo
acionador de diafragma que traduz a atividade dentro do
ventilador em um sinal que pode ser utilizado pela PCI
para avisar sobre um evento predeterminado, tal como o
deslocamento do diafragma sob pressdo devido a um aumento
na pressao.

Em uma realizacao, quando da 1inalacdo da
primeira respiragdo pelo paciente, a bateria prové a
energia ao sistema de alarme de modo que ela seja
distribuida e desse modo o alarme fica pronto para
detectar automaticamente uma condi¢cdo de alarme na
ocorréncia da primeira respiragao, minimizando o risco de
um operador se esquecer de tocar o alarme. As respiracgdes
subsequentes se alternam entre a inspiracdo durante a qual
0 ar & provido pelo ventilador aos pulmdes do paciente e
pela expiracdo durante a qual o ar passa para fora da

valvula de exalacgao.
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Em uma outra realizacao, o ventilador da
presente 1invengdao pode responder a necessidade do
paciente. Mais especificamente, em uma realizag¢ao, se um
paciente tornar a respirar espontaneamente, o ventilador

5 da presente invencgao pode entrar em um modo passivo. Em
uma outra realizagdao, se um paciente nao mantiver a
respiracdo nao-assistida espontanea, o ventilador comecga
a operar e auxilia no suprimento de oxigénio ao paciente.

Em uma realizag¢ao, o ventilador da presente

10 invengdo é resistente e pode ser operado até mesmo em
situag¢des onde um paciente estd tentando respirar. Desse
modo, em uma realizacgdo, o ventilador continua a operar
normal e confiavelmente em seu modo de ventilacdo
controlada. A capacidade de ajustar o controle da taxa

15 respiratdéria para combinar a taxa respiratdria do paciente
facilita a utilizacdo do ventilador resistente.

O objetivo da discussdo acima é a provisado de
diversas realizagdes exemplificadoras que incorporam OS
novos aspectos da presente invencao, e deve ficar

20 compreendido que a ilustragdo acima ndo €é a uUnica
aplicacao onde a presente invengao pode ser reduzida a
pratica. A presente invencgao também pode ser
apropriadamente modificada para incorporar outras
realizagdes possiveis. O ambito da invengdo € definido

25 unicamente pelas reivindicag¢des em anexo e dentro do
ambito das reivindicacg¢des; a presente invencgdo pode ser

empregada em varias outras situacgdes.
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REIVINDICACOES

1. VENTILADOR MECANICO CONTROLAVEL, que
compreende:

uma entrada de gas (505) conectada a um

5 reservatdério de gas (599);
um conduto de inalacao (515) conectado ao dito
reservatdério de gas (520) para receber o gas e direcionar o
mesmo a uma interface (520) do paciente;
um conduto de ramificacdo (545) conectado ao

10 conduto de inalacdo (515) através de uma valvula de néao-
retorno (590) arranjada para acionar uma valvula de
expiracao (540);

uma valvula de controle de fluxo (525) operavel
para controlar o fluxo de gas do conduto de inalagao (515) a

15 uma Aarea de penetracdo de ar (591), em que a dita area de
penetracdo de ar (591) é conectada através de um conduto de
entrada a uma porta (593a) para receber o ar atmosférico;

a interface (520) do paciente sendo conectada a
dita 4rea de penetracao de ar (591) pelo conduto de inalagao

20 (515); e

um mecanismo de desligamento de gas compreendendo
uma valvula de controle de gas (510), um acionador de
diafragma (550), uma valvula (551) de controle do
diafragma e um diafragma (553),

25 caracterizado pelo acionador de diafragma (550)
ser posicionado para detectar um estado da pressdo no dito
conduto de inalacdo (515) e abrir a valvula (551) de
controle do diafragma, de modo a permitir que o gas do

conduto de ramificacao (545) 1infle o diafragma (553),
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resultando no acionamento da valvula de controle de gas
(510) .

2. VENTILADOR, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado pelo conduto de entrada compreender um primeiro
5 conduto (593b) e um segundo conduto (593c).

3. VENTILADOR, de acordo com a reivindicacao 2,
caracterizado pela valvula (592) ser posicionada no primeiro
conduto (593b) para impedir que o ar passe para fora da porta
(593a) e para a atmosfera.

10 4. VENTILADOR, de acordo com a reivindicacdo 2,
caracterizado pelo segundo conduto (593c) ter uma primeira
extremidade conectada ao dito primeiro conduto (593c) e uma
segunda extremidade conectada a dita area de penetracao de ar
(591) e em que o segundo conduto (593c) tem um didmetro que

15 se estreita da dita primeira extremidade a dita segunda
extremidade, e desse modo tem um didmetro que é maior na dita
primeira extremidade do que na dita segunda extremidade.

5. VENTILADOR, de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado pela quantidade ar atmosférico aplicada através

20 da dita interface do paciente pode ser modificada pela
obstrugcao da dita porta (593a).

6. VENTILADOR, de acordo com qualquer uma das
reivindicag¢des 1 a 5, caracterizado por um jato de escape
(575) ser posicionado para permitir que a pressao no

25 conduto (545) se dissipe, de modo Qque permita que a
vdlvula de expiracdo (540) seja aberta apds um intervalo
predefinido de tempo.

7. VENTILADOR, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado por um jato de escape (560) ser posicionado
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para permitir que o acionador de diafragma (550) seja

restaurado apdés o acionamento da valvula de controle de
gas (510).

8. VENTILADOR, de acordo com a reivindicacao 1,

5 caracterizado pelo mecanismo de desligamento de gas ainda

compreender uma haste de compressao (556) e uma mola de

abdébada de agcdo por pressao posicionada para abrir a

valvula de controle de gas (510) quando o diafragma

(553) é inflado.
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