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(57) Resumo: A presente invencao descreve um dispositivo de medicéo e controle da presséo de balonete de préteses traqueais
e um método de medigdo e controle da pressdo de balonete de préteses traqueais utilizadas para respiracao artificial de
pacientes que necessitam de ventilagdo mecanica e de préteses traqueais utilizadas em pacientes submetidos a traqueostomia.
Especificamente, a presente invencdo compreende meio de medi¢do da pressdo do balonete por meio de um conjunto de
sensores, mostra dos valores em um mostrador, autocorregdo da pressao, através da atuacdo de uma bomba de ar e uma
vélvula eletromecanica, por um processador de sinais com auxilio de compensagéo de variagGes, circuito seletor de intervalos de
presséo de referéncia, armazenamento dos dados das pressdes e alerta de irregularidades na pressao do balonete. A presente
invencao se situa nos campos da engenharia biomédica, engenharia clinica, fisioterapia e medicina.
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Relatdrio Descritivo de Patente de Invencao

DisposITIVO E METODO DE MEDICAO E CONTROLE DA PRESSAO DE

BALONETE DE PROTESES TRAQUEAIS

Campo da Invencao

[0001] A presente invengao descreve um dispositivo e um método de
medicdo e controle da pressdo de balonetes de proteses traqueais utilizadas
para respiracao artificial de pacientes em ventilagdo mecanica e de proteses
traqueais utilizadas em pacientes submetidos a traqueostomia, onde é
realizada a medicdo, mostra e autocorrecdo da pressdo e alerta de

irregularidades. A presente invencgéo se situa nos campos da medicina.

Antecedentes da Invencao

[0002] Os cafémetros encontrados usualmente nos hospitais sao
instrumentos que tem principio de funcionamento mecanico e permitem a
medi¢cdo da pressdo do balonete em instantes definidos e a correcdo da
pressdo € realizada manualmente. Ha os cafémetros com principio de
funcionamento mecanico, que medem a pressao e a corrigem continuamente
(automaticamente) e, também, os cafémetros de principio de funcionamento
eletrénico, que medem a pressdo e a corrigem manualmente, em instantes
definidos. Normalmente, os pacientes hospitalizados em Unidades de Terapia
Intensiva estdo sob respiragdo artificial, ou seja, em ventilagdo mecanica.
Nesta situacao, faz-se necessario a medicao rotineira da pressado do balonete
com o objetivo de minimizar as complicagdes provenientes das pressdes
elevadas que provocam lesdes de traqueia e isquemias, assim como pressdes
abaixo dos valores normais que podem levar a broncoaspiracdo e pneumonias
associadas a ventilacdo mecanica, sendo necessario a monitorizacao da
pressdo no minimo quatro vezes ao dia e realizando com equipamento
adequado. As duas principais razdes para a ndo monitorizacdo da pressao € a

farta rotina dos profissionais para a realizacao do procedimento, assim como a
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nao prescricao desta conduta no prontuario do paciente. Ainda assim, existe
por parte dos profissionais, que realizam a medigao da pressao do balonete de
forma subjetiva, a utilizacdo da palpagao digital (pressdo com as pontas dos
dedos), e com isso ocasionando as complicagdes provenientes de pressdes
elevadas. Mesmo quando a medicdo da pressdo é realizada com o
equipamento especifico, existe escape de ar decorrente do acoplamento e
desacoplamento do equipamento, estabelecendo uma dificil forma de
monitorizagdo da pressao. Em algumas situagdes ocorre do balonete das
préteses endotraqueais apresentarem vazamento ou furar durante alguns
procedimentos. Caso isso venha a acontecer, os equipamentos nao
disponibilizam nenhum recurso que possa detectar essa ocorréncia.

[0003] Na busca pelo estado da técnica em literaturas cientifica e
patentaria, foram encontrados os seguintes documentos que tratam sobre o
tema:

[0004] O documento US20090229605A1 revela um método e um sistema
de insergdo de um tubo traqueal nas vias aéreas e inflagem de um balonete
associado ao tubo endotraqueal dentro da via aérea, onde a pressao do
balonete é medida por meio de sensores e entdo comparada a um valor 6timo,
minimizando a fuga de secregdo para os pulmdes e os danos associados a
pressao nas vias respiratérias. O documento menciona um maodulo de inflagem
de cafémetro compreendendo um ou mais sensores de pressdo para
monitoramento de pressao. A medicdo da pressao € executada de forma
continua, permitindo o acesso aos valores de pressdo em tempo real. Ainda, o
documento descreve um mecanismo de corregao de pressao no cafébmetro, por
meio da medicdo da pressdo parcial do gas carbdnico e comparacido com um
nivel 6timo e entao ajuste da inflagem do cafémetro de forma a adapta-la para
o valor o6timo. O documento menciona também que o sistema pode
compreender um display de exibicdo da pressdo, onde um operador pode
ajustar a inflagdo manualmente e também automaticamente onde o dispositivo

de inflagem estd em comunicagédo com os sensores de pressdo. Entretanto, o
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documento US20090229605A1 nd&o menciona um sistema de alerta para
indicar aos operadores que a pressao do balonete esta irregular. Além disso, o
documento ndo menciona um sistema de ajuste de faixas de pressao a serem
monitoradas bem como o registro da pressédo do balonete ao longo do tempo,
para analise posterior.

[0005] O documento US20120188084A1 revela um  sistema
compreendendo um tubo endotraqueal com balonete em comunicagdo com um
transdutor de pressdo e um mecanismo de inflar e desinflar um balonete, onde
o transdutor de pressao é capaz de gerar tensdo em comunicacao eletrénica
com um microcontrolador, onde o dito microcontrolador estda em comunicagao
eletrbnica com um alarme. O documento detalha a utilizacdo de um sensor de
piezoelétrico para medigdo da pressdo do ar e a utilizagcdo da plataforma
Arduino para prover o processamento da entrada do transdutor. Todavia, o
documento ndo apresenta uma solugio relacionada ao ajuste automatico da
pressdo do balonete, e ndo revela integralmente todas as caracteristicas
técnicas apresentadas na presente invencao.

[0006] O documento US20100312132A1 revela métodos e sistemas para
determinar a pressao no balonete. As medicbes de pressdo podem ser
calibradas ou ajustadas com base num conjunto de coeficientes de calibracédo
ou num conjunto de curvas de calibragdo, que podem refletir os parametros do
paciente e os fatores de geometria do cafébmetro. A calibragao resultante pode
ser utilizada para determinar uma estimativa mais precisa da pressao
pulmonar, que por sua vez pode ser utilizada para controlar um ventilador e
fornecer assisténcia respiratéria a um paciente. A medicao de pressao deve ser
executada continuamente ou intermitentemente. As medicbes podem ser
indicadas por lampadas, display e também por um alarme sonoro ou luminoso.
O documento US20100312132A1 refere-se a uma solucéo para calibracado da
medicdo da pressdo e ndo para a corre¢cdo da mesma para um padrdo pré-
definido, e ndo apresenta uma solucido relacionada a correcido de pressao

automatica da pressao do balonete para um valor pré-definido.
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[0007] O documento WO2015136337A1 revela um dispositivo para
medicao de pressao no cafémetro de tubos traqueais, compreendendo: uma
estrutura, um display de cristal liquido para exibicdo da pressdo medida, canula
e meios de conexao da canula, um circuito eletrbnico de processamento um
microcontrolador com conversdo analdgico-digital, um LED, um alto-falante e
um transdutor de pressao. O documento menciona a pressao sendo medida de
forma direta por um sensor de pressdao, onde este sinal de pressdo é
convertido de analdgico para digital e é exibido em uma tela de exibigdo
grafica. Ademais, o documento revela que o sistema é adaptado para geragao
de alarmes sonoros e/ou luminosos quando a pressdo medida ndo pertence ao
intervalo permitido. Contudo, o documento WO02015136337A1 refere-se
apenas a medicdo de pressdo continua e ndo ao ajuste automatico desta
pressao.

[0008] O documento "AirWave® Overview" revela um dispositivo que
prové diretamente e precisamente o monitoramento em tempo real da
movimentacdo e obstrucdo de um tubo endotraqueal para poder executar
agdes preventivas. O dispositivo auxilia o clinico a identifica se o tubo esta no
lugar correto e a movimentagcdo do mesmo, promove informagdes relativas a
obturagbes e indica o tamanho e local das ditas obturagbes. O dispositivo
AirWave® consiste de um adaptador conectado a extremidade proximal de um
tubo artificial endotraqueal e a um monitor. Embutidos no dispositivo AirWave®
estdo um alto-falante em miniatura e uma matriz de microfone. Com estes
componentes, o sistema emprega reflectometria acustica emitindo ondas
sonoras do alto-falante no tubo detectando as reflexdes acusticas retornando,
ou ecos, com os microfones, e entdo examinando os tempos e amplitudes de
eco para inferir caracteristicas do tubo e da via aérea. Os algoritmos do monitor
analisam o sinal de eco e fornecem informacdes sobre o tamanho da
passagem ao redor da ponta do tubo, localizacdo e tamanho das obstrugdes do
tubo e movimento relativo da ponta do tubo dentro da traquéia. Contudo, a

execucao da medigao é executada por meio da emissdao de ondas sonoras e
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nao por meio de um transdutor. Ainda, a solugcdo tem énfase na indicagao de
tamanho e local de possiveis obturagdes e ndo a indicacdo da pressdo no
balonete.

[0009] Assim, do que se depreende da literatura pesquisada, ndo foram
encontrados documentos antecipando ou sugerindo os ensinamentos da
presente invencao, de forma que a solugdo aqui proposta possui novidade e
atividade inventiva frente ao estado da técnica.

[0010] O estado da técnica carece de meios que apresentem uma forma
de monitorizagédo continua e em tempo real, utilizando-se de recursos visuais e
sonoros de alerta para detectar valores de press&o acima ou abaixo dos ideais,
além de realizar o controle da pressdo com um sistema de autocorrecao
quando a pressao estiver fora do estabelecido pelo profissional. Ainda, nos
casos de vazamento o estado da técnica carece de sistema de alerta que
sinaliza que as préteses traqueais podem estar com defeito. Ainda, os
equipamentos nao dispdem de um circuito que armazena os dados das
pressbdes anteriores, para que se possa ter um registro de dados referente a

presséo do balonete ao longo dos dias.

Sumario da Invencao

[0011] Dessa forma, a presente invengao tem por objetivo resolver os
problemas constantes no estado da técnica a partir de um dispositivo e um
método de medicdo e controle da pressado de balonete de préteses traqueais
utilizadas para respiracao artificial de pacientes em ventilagdo mecanica, onde
€ realizada a medicdo da pressdo do balonete, mostra dos valores em um
mostrador, autocorrecdo da pressdo por um processador de sinais,
armazenamento dos dados das pressoes e alerta de irregularidades.

[0012] Em um primeiro objeto, a presente invengdo apresenta um
dispositivo de medicao e controle da presséo de balonete de proteses traqueais
que compreende ao menos:

a. processador de sinais;
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bomba de ar;
valvula eletromecéanica;
circuito gerador de sinais de referéncia de pressoes;

circuito seletor de intervalo de pressao;

-0 o o0 T

mostrador de valores de presséao (10);

mecanismo de alerta de condi¢cdes de emergéncia (20);

= @

conjunto de sensores instalados no balonete; e

circuito de compensacao;

em que,

- a bomba de ar e a valvula mecanica estdo conectadas ao balonete e s&o
comandadas pelo processador de sinais;

- o circuito gerador de sinais de referéncia de pressdes esta conectado ao
processador de sinais;

- o mostrador de valores de pressao (10) e o mecanismo de alerta de
condi¢gdes de emergéncia (20) estdo conectados ao processador de sinais;

- o conjunto de sensores instalados no balonete estd conectado ao
circuito de compensacao; e

- o circuito de compensagao esta conectado ao conjunto de sensores e
esta conectado ao processador de sinais.

[0013] Em um segundo objeto, a presente invengdo apresenta um
meétodo de medicdo e controle da pressédo de balonete de proteses traqueais
que compreende as etapas de:

a. medicao continua da pressao do balonete;

b. exibicdo continua do valor da pressdo do balonete em
mostradores (10);

c. selecao do intervalo de pressao ideal as condi¢cdes do paciente;
autocorrecdo da pressao do balonete dos tubos traqueais de
forma a manté-la no intervalo selecionado na etapa anterior;

e. armazenamento de dados das pressobes obtidas;

alerta de ao menos uma entre as seguintes situagoes:
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i. subpressao do balonete;

ii. sobrepressao do balonete;
ii. falha na valvula eletromecéanica;
iv. falha no balonete;

[0014] Ainda, o conceito inventivo comum a todos os contextos de
protecao reivindicados faz uso de um balonete de préteses traqueais utilizadas
para respiracao artificial de pacientes em ventilagdo mecanica e a medigao e
controle automatizado da presséao do dito balonete.

[0015] Estes e outros objetos da invengcdo serdo imediatamente
valorizados pelos versados na arte e pelas empresas com interesses no
segmento, e serdo descritos em detalhes suficientes para sua reproducao na

descricado a seguir.

Breve Descricao das Figuras

[0016] Com o intuito de melhor definir e esclarecer o conteudo do
presente pedido de patente, sdo apresentadas as presentes figuras:

[0017] A figura 1 mostra uma concretizacdo de um diagrama de blocos
de um método de funcionamento do dispositivo da presente invengao.

[0018] A figura 2 mostra uma concretizagdo do dispositivo da presente
invencgao.

[0019] A figura 3 mostra uma concretizagdo do funcionamento do
dispositivo da presente invengdo, onde um mostrador de valores de presséo
(10) indica uma subpressdao conforme intervalo pré-selecionado e um
mecanismo de alerta de condicbes de emergéncia (20) é acionado, emitindo
luz vermelha e sinal sonoro.

[0020] A figura 4 mostra uma concretizagao da selecao do intervalo de
pressao ideal as condicbes do paciente.

[0021] A figura 5 mostra uma concretizagdo da selecao do intervalo de

pressao ideal as condicbes do paciente.
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[0022] A figura 6 mostra uma concretizagdo da selegao do intervalo de
pressao ideal as condi¢des do paciente.

[0023] A figura 7 mostra uma concretizagado da selegao do intervalo de
pressao ideal as condicbes do paciente.

[0024] A figura 8 mostra um grafico resultante da medi¢cao da presséo de
um balonete de um tubo traqueal em fung¢ao do tempo sendo utilizado por um
paciente em ventilacdo mecanica na modalidade ventilagdo controlada a
pressao.

[0025] A figura 9 mostra um grafico resultante da medi¢cao da presséao de
um balonete de um tubo traqueal em fungédo do tempo sendo utilizado por um
paciente com canula de traqueostomia em ventilagdo por suporte de pressao.

[0026] A figura 10 mostra um grafico resultante da medicdo da pressao
de um balonete de um tubo traqueal em funcao do tempo sendo utilizado por

um paciente traqueostomizado em respiragcdo espontanea.

Descricao Detalhada da Invencao

[0027] As descricbes que se seguem sdo apresentadas a titulo de
exemplo e nao limitativas ao escopo da invencao e fardo compreender de
forma mais clara o objeto do presente pedido de patente.

[0028] Em um primeiro objeto, a presente invengdo apresenta um
dispositivo de medicao e controle da presséo de balonete de proteses traqueais
que compreende ao menos: processador de sinais; bomba de ar; valvula
eletromecanica; circuito gerador de sinais de referéncia de pressdes, circuito
seletor de intervalo de pressdo; mostrador de valores de pressao (10);
mecanismo de alerta de condi¢des de emergéncia (20); conjunto de sensores
instalados no balonete; e circuito de compensacao.

[0029] A bomba de ar e a valvula mecanica estdo conectadas ao
balonete e sdo comandadas pelo processador de sinais. Em uma
concretizacdo, onde o balonete esta em situacdo de subpressdo, o

processador de sinais envia um comando para a bomba de ar enviar ar ao
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balonete e corrigir sua pressao. Em uma concretizagdo, onde o balonete esta
em situacdo de sobrepressio, o processador de sinais envia um comando para
a valvula mecanica retirar ar do balonete e corrigir sua pressao.

[0030] O circuito gerador de sinais de referéncia de pressbdes é
conectado ao circuito seletor de intervalo de pressédo, onde um usuario ajusta
um intervalo de pressao ideal ao paciente. O circuito gerador de sinais de
referéncia de pressdes esta conectado ao processador de sinais. Em uma
concretizagao, o usuario pode ajustar o circuito seletor do intervalo de pressao
em diferentes intervalos.

[0031] O mostrador de valores de pressao (10) e o mecanismo de alerta
de condicbes de emergéncia (20) estdo conectados ao processador de sinais.
Em uma concretizagdo, o mostrador de valores de pressao (10) € um visor
digital que indica se a pressdo se encontra dentro da faixa pré-estipulada por
meio de sinais enviados pelo processador de sinais. Em uma concretizacéo,
em casos de subpressao e sobrepressao, o processador de sinais envia um
comando ao mecanismo de alerta de condicbes de emergéncia (20) que aciona
sinais luminosos e sonoros, como uma sirene em combinacdo com o
acionamento de um LED vermelho.

[0032] O conjunto de sensores instalados no balonete esta conectado ao
circuito de compensagdo. Em uma concretizagdo, o conjunto de sensores
instalados no balonete compreende sensor de medi¢do de baixas pressodes e
sensor de medigao de temperatura.

[0033] O circuito de compensagao esta conectado ao conjunto de
sensores e esta conectado ao processador de sinais. O circuito de
compensacdo compreende ao menos: um circuito de compensacdo de
temperatura; um circuito de compensacdo de altitude; e um circuito de
compensagao de perdas. Em uma concretizagdo, o circuito de compensagéao
recebe informagdes do conjunto de sensores instalados no balonete, realiza a

compensacao das variacdes referentes as variagdes de temperatura, pressao
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atmosférica devido a altitude e perdas referentes a instalacdo do dispositivo e
envia tais informagdes ao processador de sinais.

[0034] O dispositivo compreende circuito de armazenamento de dados
das pressbes obtidas. Em uma concretizacdo, o mostrador de valores de
presséo (10) exibe valores de pressao obtidos em diversos instantes e permite
ao usuario uma analise do comportamento da pressao do balonete ao longo do
tempo..

[0035] Em uma concretizagéo, o processador de sinais € um dispositivo
capaz de processar sinais analdgicos e/ou digitais que recebe informacgdes de
componentes do dispositivo da presente invengao, processa tais informacodes e
envia sinais e comandos a componentes do dispositivo da presente invencao.

[0036] Em um segundo objeto, a presente invencdo apresenta um
método de medicdo e controle da pressido de balonete de préteses traqueais
que compreende as etapas de: medigdo continua da pressdo do balonete;
exibicdo continua do valor da pressédo do balonete em mostradores (10);
selecao do intervalo de pressao ideal as condi¢cdes do paciente; autocorrecao
da pressao do balonete dos tubos traqueais de forma a manté-la no intervalo
selecionado na etapa anterior; armazenamento de dados das pressdes obtidas;
e alerta de ao menos uma entre as seguintes situagdes: subpressdo do
balonete; sobrepressao do balonete; falha na valvula eletromecanica; falha no
balonete.

[0037] A subpressao e a sobrepressdo do balonete sdo pressdes abaixo
ou acima, respectivamente, do intervalo selecionado na etapa de sele¢ado do
intervalo de presséao ideal as condi¢gdes do paciente. Em uma concretizacéo, a
etapa de alerta de situagdes irregulares € realizada através de emissdo de
sinais sonoros e/ou luminosos.

[0038] A etapa de autocorregdo da pressao do balonete dos tubos
traqueais é realizada por um processador de sinais, que recebe informacgdes de
ao menos um circuito de compensagao € a0 menos um circuito gerador de

sinais de referéncia de pressdes, em que um circuito de compensagao realiza
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compensagao de temperatura, altitude e perdas e um circuito gerador de sinais
de referéncia de pressdes conectado com circuito seletor de intervalo de
pressao ajustavel pelo usuario.

[0039] Em uma concretizagdo, a etapa de armazenamento de dados das
pressdes obtidas armazena os dados obtidos na etapa de medi¢cao continua da
pressao do balonete e permite ao usuario do método acessar informacodes de
instantes de tempo anteriores.

[0040] Em uma concretizagdo, a etapa de exibigdo continua do valor da
pressado do balonete em mostradores (10) e a etapa de alerta de situagdes sao

realizadas por processador de sinais.

Exemplos - Concretizacdes

[0041] Os exemplos aqui mostrados tém o intuito somente de
exemplificar uma das inimeras maneiras de se realizar a invengao, contudo
sem limitar, o escopo da mesma.

[0042] O dispositivo de medigdo e controle da pressdo de balonete de
proteses traqueais é utilizado principalmente em ambientes hospitalares
destinados ao atendimento de pacientes graves, como unidades de terapia
intensiva (UTI), onde é comum encontrar pacientes que necessitam de suporte
ventilatério mecanico invasivo através de protese traqueal. No balonete de
proteses traqueais s&o instalados um conjunto de sensores que medem
variagcdes de temperatura e de valores de pressdo. Tais sensores enviam as
informacbes das variacbes sofridas pelo balonete a um circuito de
compensacao, que possui circuitos que compensam erros provenientes das
variagdes de temperatura, alteracdo de pressdo proveniente da variacdo de
altitude, e alteracdes de presséo proveniente das perdas ao longo dos tubos do
dispositivo, como a viscosidade do ar dentro das paredes dos elementos que o
conduzem. O funcionamento do dispositivo da presente invencdo apresenta
uma etapa de selecao do intervalo de pressao ideal as condigcdes do paciente

por meio de um circuito seletor de intervalo de presséo. O dispositivo permite a
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um usuario selecionar até 13 intervalos de pressdo distintos. O intervalo de
pressdo selecionado € processado e transmitido por um circuito gerador de
sinais de referéncia de pressdes a um processador de sinais. Tal processador
recebe estes sinais em conjunto com sinais provenientes do circuito de
compensagao e 0s envia para um mostrador de valores de pressao (10), um
mecanismo de alarme, uma bomba e uma valvula eletromecanica. O mostrador
de valores de pressao (10) consiste em uma tela digital que exibe os valores da
pressdao do balonete naquele instante de tempo, o intervalo de pressao
selecionado pelo usuario e pressdes do balonete obtidas em intervalos de
tempo anteriores, permitindo ao usuario realizar um acompanhamento das
variacbes de pressdes sofridas pelo balonete. O mecanismo de alerta de
condicbes de emergéncia (20) avisa situagdes irregulares de emergéncia,
como pressao do balonete fora do intervalo de pressao selecionado, falha na
valvula eletromecanica ou falha no balonete por meio de avisos sonoros e
luminosos, como, por exemplo, acionamento intermitente de sirene e LED
vermelho. Caso a pressao do balonete esteja abaixo do intervalo de pressao
selecionado, ou seja, uma subpressao, o processador de sinais envia um sinal
a bomba de ar, que por sua vez envia ar ao balonete até que sua pressao seja
regularizada. Caso a pressao do balonete esteja acima do intervalo de pressao
selecionado, ou seja, uma sobrepressdo, o processador de sinais envia um
sinal a valvula eletromecanica, que por sua vez promove a saida de ar do
balonete até que sua pressdo seja regularizada. A medicdo e o controle da
pressdo do balonete de prétese traqueal sdo realizadas constantemente e
automaticamente, sem a necessidade de uma verificagao peridédica de um
meédico e conferindo seguranga ao paciente.

[0043] Os versados na arte valorizarao os conhecimentos aqui
apresentados e poderao reproduzir a invengcao nas modalidades apresentadas

e em outras variantes, abrangidas no escopo das reivindicagdes anexas.
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Reivindicacoes

1. Dispositivo de medi¢ao e controle da pressao de balonete de préteses
traqueais caracterizado por compreender ao menos:
a. processador de sinais;
bomba de ar;
valvula eletromecéanica;
circuito gerador de sinais de referéncia de pressoes;
circuito seletor de intervalo de presséao;
mostrador de valores de presséao (10);

mecanismo de alerta de condi¢cdes de emergéncia (20);

T @ ™0 2 o0 T

conjunto de sensores instalados no balonete; e

circuito de compensacao;
em que,
- a bomba de ar e a valvula mecanica estdo conectadas ao balonete e séo
comandadas pelo processador de sinais;
- o circuito gerador de sinais de referéncia de pressdes esta conectado ao
processador de sinais e ao circuito seletor de intervalo de pressao;
- o mostrador de valores de pressao (10) e o mecanismo de alerta de
condi¢gdes de emergéncia (20) estdo conectados ao processador de sinais;
- o conjunto de sensores instalados no balonete esta conectado ao
circuito de compensacao; e
- o circuito de compensacéo esta conectado ao conjunto de sensores e
esta conectado ao processador de sinais.
2. Dispositivo de medicdo e controle da presséo de balonete conforme a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de o circuito de compensacao
compreender ao menos:

a. um circuito de compensacao de temperatura;

b. um circuito de compensacgao de altitude; e

€. um circuito de compensacao de perdas.
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3. Dispositivo de medigcao e controle da pressao de balonete conforme
qualquer uma das reivindicagcbes de 1 a 2, caracterizado pelo fato de o circuito
seletor do intervalo de pressao ser ajustavel em diferentes intervalos, definidos
pelo usuario.
4. Dispositivo de medigcao e controle da pressao de balonete conforme
qualquer uma das reivindicacdes de 1 a 3, caracterizado por compreender
circuito de armazenamento de dados das pressdes obtidas.
5. Método de medicao e controle da pressdao de balonete de préteses
traqueais caracterizado por compreender as etapas de:
a. medicao continua da pressao do balonete;
b. exibicdo continua do valor da pressdo do balonete em
mostradores (10);
selecao do intervalo de pressao ideal as condicdes do paciente;
autocorrecdo da pressdo do balonete dos tubos traqueais de
forma a manté-la no intervalo selecionado na etapa anterior;
e. armazenamento de dados das pressodes obtidas; e
alerta de ao menos uma entre as seguintes situagoes:
i. subpressao do balonete;
ii. sobrepressao do balonete;
iii. falha na valvula eletromecanica;
iv. falha no balonete;

6. Método de medicao e controle da pressao de balonete conforme reivindicacao
5, caracterizado pelo fato de a subpressao e a sobrepressdo do balonete
serem pressdes abaixo ou acima, respectivamente, do intervalo selecionado na
etapa de selecdo do intervalo de pressao ideal as condi¢des do paciente.

7. Método de medicao e controle da pressao de balonete conforme qualquer uma
das reivindicagcbes de 5 a 6, caracterizado pelo fato de a etapa de
autocorrecéo da pressao do balonete dos tubos traqueais ser realizada por um
processador de sinais, que recebe informacdes de ao menos:

a. um circuito de compensacao;
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b. um circuito gerador de sinais de referéncia de pressoes;
em que,
- um circuito de compensacao realiza compensacdo de temperatura,
altitude e perdas;
- um circuito gerador de sinais de referéncia de pressdes se conecta ao
circuito seletor de intervalo de pressao ajustavel pelo usuario.

8. Método de medicéo e controle da pressado de balonete conforme qualquer uma
das reivindicagcbes de 5 a 7, caracterizado pelo fato de a etapa de
armazenamento de dados das pressdes obtidas armazenar os dados obtidos
na etapa de medigdo continua da pressao do balonete.

9. Método de medicao e controle da pressado de balonete conforme qualquer uma
das reivindicacbes de 5 a 8, caracterizado pelo fato de as etapas de exibicao
continua do valor da pressao do balonete em mostradores (10) e alerta de

situacdes serem realizadas por processador de sinais.
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Resumo
DisposITIVO E METODO DE MEDICAO E CONTROLE DA PRESSAO DE
BALONETE DE PROTESES TRAQUEAIS

A presente invengao descreve um dispositivo de medigao e controle da
pressao de balonete de proteses traqueais e um método de medicéo e controle
da pressao de balonete de proteses traqueais utilizadas para respiragao
artificial de pacientes que necessitam de ventilagdo mecanica e de préteses
traqueais utilizadas em pacientes submetidos a traqueostomia.
Especificamente, a presente invencdo compreende meio de medicao da
pressao do balonete por meio de um conjunto de sensores, mostra dos valores
em um mostrador, autocorrecdo da pressdo, através da atuacdo de uma
bomba de ar e uma valvula eletromecanica, por um processador de sinais com
auxilio de compensacéao de variagdes, circuito seletor de intervalos de pressao
de referéncia, armazenamento dos dados das pressdes e alerta de
irregularidades na pressdo do balonete. A presente invencdo se situa nos

campos da engenharia biomédica, engenharia clinica, fisioterapia e medicina.
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