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DISPOSITIVO SIMULADOR DE TRAQUEOSTOMIA

CAMPO DE APLICAGCAO

[0001] A presente 1invencdo se aplica no campo de
dispositivos médicos. A presente invencdo descreve um
dispositivo simulador de traqueostomia que compreende
sistema de som por meio de Arduino para simulacdo deste
procedimento em salas de aula ou laboratérios
especializados, assim como o treinamento e capacitacdo de
profissionais ou académicos da area da saude. O referido
dispositivo é dividido em partes com componentes anatdémicos
e com a integracdo de software e hardware na plataforma
livre de Arduino com o principio de prover a préatica de
simulacdo em traqueostomia.

FUNDAMENTOS DA INVENGCAO

[0002] O avanco tecnoldgico devido a quarta revolucédo
industrial, conhecida como "Industria 4.0", estd trazendo
inovacgdes e novos desafios em diversos seguimentos. Na Aarea
da salde essa realidade ndo é diferente, assim como na area
académica, com a evolugdo de praticas de ensino e
elaboracdo de novas metodologias de aprendizagem de modo
que estimulem os profissionais e alunos a experimentarem em
seu cotidiano estas novas técnicas de ensino e
aprendizagem. Os simuladores possuem um importante papel
nesse contexto, pois promove de forma segura o contato
direto «com essas tecnologias simulando com a méxima
fidelidade possivel estimulando tarefas que se aproximem da
pratica e da rotina do dia a dia. A concepcdo de
simuladores vem se desenvolvendo na medida em que as
técnicas de metodologias ativas se desenvolvem entre

professores, alunos e profissionais da saude, visto que
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ouso de modelos que simulam o corpo humano tem papel
fundamental na formacdo de profissionais da area da saude.
Entre as wvantagens do uso de tais simuladores estdo a
capacidade ilimitada de reproducdo e a menor dependéncia de
animais wvivos.

[0003] Os simuladores empregados no treinamento de
traqueostomia s&do simuladores relativamente comuns e que
fornecem pouca ou nenhuma experiéncia interativa com o
usuario. No atual cendrio, durante a pandemia de covid-19,
observou-se que centenas de milhares de pacientes passaram
por procedimento do trato aéreo pelas midos dos experientes
profissionais na linha de frente de combate a essa terrivel
doenca que acomete de forma implacavel as vias
respiratérias dos pacientes. Destaca-se o procedimento de
tragqueostomia, como um dos procedimentos do trato
respiratério mais empregados nessa pandemia e combate ao
SARS-Cov-2. Indicado a todos os pacientes com Covid-19 apds
o vigésimo primeiro dia de internacdo. Além de ser um dos
procedimentos mais aplicados nas rotinas de internacdo e
traumas graves.

[0004] Diante desse cendrio pandémico, a presente
invencdo traz um diferencial como solucdo ao atual estado
da técnica, um dispositivo simulador de traqueostomia que é
capaz de promover uma interacdo entre o dispositivo
simulador no momento da pratica e o usuario que estiver
recebendo o treinamento de traqueostomia. Este dispositivo
é capaz de emitir sons previamente gravados e armazenados
em arquivo *.mp3 e reproduzidos em hardware Arduino de
forma a executd-los durante a pratica passo a passo.

Reforcando aos usudrios as etapas corretas e sequenciamento
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das operagdes e atividades, assim como dar seguranca ao
usuario iniciante.

[0005] Esta evolugcdo tecnoldgica permite o treinamento
massivo de grande numero de usudrios por meio desse
simulador, pois cada usuario receberd as instrucdes do
préprio simulador por meio de sons gravados. Os sons
emitidos podem se destacar como sendo sinais de alerta
quando ligados a sensores e ou por meio da narragdo do
procedimento operacional reproduzidos pelo som de alto-
falantes e/ou fones de ouvido. A grande relevadncia do
treinamento desta forma consiste no fato de, caso o usuario
ndo tenha entendido algo, ele poderd retornar o audio e
ouvir novamente a narracdo do procedimento de forma réapida
e segura. Salienta-se também que a ordem sequencial das
instrugdes contidas nos audios em arquivo *.mp3 garante que
o usudrio ndo pule ou esqueca etapas, pois esta sequéncia
de instrucdes foi desenvolvida para garantir o correto
passo a passo das etapas em tdépicos de atividades e
procedimentos da traqueostomia de forma atualizada e dentro
das normas e procedimentos vigentes na pratica médica.
[0006] Assim sendo, uma das vantagens trazidas pela
presente invencdo e que a diferencia das tecnologias atuais
& o fato de que traz ao usuario uma experiéncia
diferenciada e 4&udio visual e ainda conduz o usuario no
desenvolvimento de suas habilidades praticas, assim como a
acuracidade e respeito as etapas reconhecidas como
procedimento seqguro e correto, na qual o usuadrio recebera
as instrucgdes via wviva voz por meio de alto-falantes
dispostos nas laterais do simulador e/ou de forma

individual por meio de fones de ouvidos.
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[0007] Adicionalmente, outra vantagem trazida pela
presente invencdo é o fato de ser um equipamento de facil
utilizacdo, portatil, de féacil transporte, leve e que pode
ser utilizado pelo wusuario em qualgquer peqgueno espacgo
destinado ao treinamento/capacitacéo.

[0008] Outra vantagem da presente invencdo consiste no
fato de que, no cenadrio atual da pandemia de covid-19, a
mesma pode auxiliar as agdes de treinamento em massa e se
tornar um poderoso aliado das equipes de combate. Vé-se que
uma fracdo dos profissionais atuantes no de combate ao
SARS-CoV-2 durante suas atividades acabam adquirindo o
virus, o que provoca desfalque nas equipes e a presente
invencdo pode colaborar para treinar/capacitar de forma
rapida profissionais de saude.

[0009] O dispositivo, por ser portatil, permite que o
usudrio possa conduzir seu proéprio treinamento ou uma
reciclagem no aprendizado, pois poderd praticar ao ouvir o
procedimento passo a passo. Destaca-se também que a
utilizacdo de simuladores traz uma experiéncia sdélida de
aprendizado robusto, pois o manejo do simulador estimula a
confiangca do usuario, tornando-o melhor preparado para
replicar o procedimento correto na pratica profissional.
[00010] Uma das vantagens da presente invencdo consiste
na portabilidade deste dispositivo simulador, que permite
que o usuario possa praticar a técnica de tragqueostomia até
mesmo em sua residéncia.

ESTADO DA TECNICA

[00011] O documento BR 102016023007-1 revela um simulador
cirirgico de traqueostomia e cricotireoidostomia associado

a aplicativo de dispositivo mével. O referido simulador é
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composto por um boneco de pléastico contendo busto, pescogo
e cabeca, possuindo uma abertura na porg¢do anterior do
pescoco que é preenchido com bloco de espuma e material
téxtil. O simulador possui peca de traqueia continua com
formato tubular, que ¢é feita de Dborracha de silicone
liguida (ou equivalente) e catalisador, pigmentada com
tinta acrilica ou semelhante, sobre molde rigido, simulando
a anatomia humana com anéis traqueais e espagos entre o0s
anéis. O simulador também possui peca de cartilagens
laringeas de massa epdxi ou equivalente e peca de glandula
tireoide de ©plastisol ou semelhante, ©peca de tecido
subcutdneo de silicone ou semelhante, montados sob pele
dual de material fibroso e silicone ou equivalente.

[00012] Apesar do revelado por este documento apresentar
a mesma finalidade que o simulador da presente invencdo
para o treinamento para profissionais com relagdo a técnica
cirtrgica da traqueostomia e por possuir um sistema
integrado para guiar a técnica do wusuario; o simulador
revelado por este documento depende de o usuario estar
portando um smartphone no momento da simulacdo, pois
utiliza esse recurso para executar as etapas de simulacédo.
O dispositivo da presente 1invencgdo diferencia-se do
revelado por este documento, pois dispensa o uso de um
aplicativo de celular e possui um circuito em hardware e
software livre wvia Arduino com sistema de som e
funcionalidades disponiveis dando autonomia ao dispositivo
simulador da presente 1invencdo e tornando o mesmo
autossuficiente ©para execugcdo da ©pratica. A ©presente
invencdo possui um circuito em hardware e software livre

via Arduino ja programado para armazenar e reproduzir
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audios gravados reproduzindo o passo a passo de toda
técnica. E ainda possivel permitir ao usudrio a escolha
entre ouvir pelos alto-falantes ou utilize a opgdo de fone
de ouvido para ouvir de forma individual. Estes poderdo ser
reproduzidos segundo o ritmo de aprendizado individual do
usuario, sendo possivel repetir um mesmo Aaudio e avancar
seguindo ao comando do prdéprio usuario.

[00013] Adicionalmente, a presente invencéao possui
programacdo especifica desenvolvida para a aplicagdo na
funcdo de orientacdo do usuédrio pela reproducdo de 4audios
em sequéncia especifica com todo passo a passo referente ao
procedimento. A presente invencdo possul um componente que
simula a traqueia que pode ser facilmente adquirido em
lojas de material de construcgdo, pois se trata de um insumo
comum conhecido como eletro duto corrugado, logo aumentando
a sua disponibilidade wvisto que facilita a reposicédo deste
insumo com baixo custo permitindo que a experiéncia de
simulacdo seja a maxima possivel. O componente que simula a
traqueia também pode ser produzido por outros dois tipos de
processos distintos, sendo eles: primeiro processo de
moldes plésticos em material elastdmero silicone atdxico ou
por um segundo processo, por meio de Manufatura aditiva -
impress&do 3D em termopldstico material ABS (acrilonitrila
butadieno estireno).

[00014] A presente invencéao possui forma anatémica
simplificada suficiente para préatica, o qgque propicia um
dispositivo simulador de menor tamanho, mais leve e com
enorme mobilidade podendo-se dizer que o dispositivo é
portatil e de féacil manuseio. Destaca-se que além de

alimentacdo por meio de fonte ligada a rede elétrica local,
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o dispositivo da presente invencdo também possuil bateria de
9V, que tem por objetivo suprir a demanda de energia do
mesmo por um certo limite de tempo, mantendo-o em
funcionamento de forma auto suficiente.

[00015] A presente invencéao possui forma anatémica
simplificada simulando a posicdo e forma da glandula
tireoide. Esta gldndula ndo faz parte do procedimento e
fica como opcional ao usuario utilizéd-la ou n&o em seu
treinamento. A tireoide pode ser produzida utilizando dois
tipos de processos distintos, sendo eles: primeiro processo
de moldes plasticos em material elastdmero silicone atdxico
ou segundo processo com base na indistria 4.0 por meio da
manufatura aditiva impress&o 3D em material termopléstico
PLA (Acido Polilatico) ou ABS (acrilonitrila butadieno
estireno).

[00016] A presente invencdo possul um componente bateria
9V e uma fonte de alimentacdo bivolt 110/220v saida DC 9V,
o que permite a wutilizacdo do dispositivo mesmo em
ambientes sem tomadas de energia elétrica, pois por meio do

uso da energia da Dbateria o simulador manter-se-4 em

funcionamento.
[00017] A presente invencdo utiliza copolimero etileno
acetato de wvinila (E.V.A.) na cor bege ou marrom para

recobrir o local do procedimento de traqueostomia em funcéo
deste material ser de facil acesso e estar disponivel em
lojas e papelarias o que facilitard a aqgquisicdo deste
insumo. Para as estruturas subcutédneas, utiliza-se no
dispositivo da presente invencgdo material fibroso tecido-

ndo-tecido (TNT) ou similar nas cores vermelhas ou wvinho.
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[00018] O produto “Projeto Arduino com o Médulo MP3
Arduino” revela um sistema para reproducdo de voz dos
andares para elevador formado por um Arduino Uno R3 + Cabo
USB; um médulo MP3 Arduino DFPlayer Mini; um mini Alto-
falante 5W 6 Ohms para Projetos - YD78; trés mdbébdulos de
Sensor Magnético para Arduino; um Resistor 330R 1/4W; trés
Resistores 10K 1/4W e Jumpers. Como base de funcionamento
para acionamento dos &audios, o projeto conta com trés
sensores Reed Switch que detectam o andar no qual o
elevador parou e reproduzem o exato adudio correspondente ao
mesmo. Os sensores funcionam de forma bastante simples ja
que sdo constituidos de dois filamentos individuais e
separados entre si qgque se unem quando na presenca de um
im&. Fundamentalmente, o projeto ird reconhecer o momento
em que o elevador chegar a um determinado andar e indicar
através de um comando de voz em qual andar acabou de parar,
demonstrando a funcionalidade de um Arduino UNO combinado
com um Médulo MP3 DFPlayer para a execucgdo de sons junto de
um alto-falante conectado diretamente ao mdédulo de
reproducdo. O revelado por este documento distancia-se da
presente invencdo, polis apesar de apresentar componentes
Arduino similares ©para reproducdo dos 4udios, possui
aplicacdo distinta. A presente invencdo refere-se um
dispositivo simulador de traqueostomia que compreende
sistema de som por meio de Arduino para fins de treinamento
para usuéarios com relacdo a técnica cirGrgica da
traqueostomia e por possuir um sistema integrado para guiar
a técnica do estudante. Adicionalmente, a presente invencéo
diferencia-se do revelado por este documento, pois o

dispositivo reproduz uma sequéncia de &udios gravados na
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extensdo *.mp3 de modo a conduzir o usudrio ao passo a
passo do procedimento. A presente 1invengdo possui um
circuito em hardware e software livre via Arduino com todo
sistema de som e funcionalidades disponiveis dando
autonomia ao dispositivo simulador e tornando o mesmo
autossuficiente para execucdo da pratica, com programacdo
desenvolvida especificamente para este propdsito.

[00019] O documento MU 9101402-6 revela uma Disposicéo
construtiva em tronco para treinamento de procedimentos
cirtirgicos. E constituido de uma carcaca superior, em forma
de torso masculino, encaixada em uma carcaca inferior. A
carcaca superior ¢é provida de orificios, um na regido
cervical anterior, dois opostos no segundo espaco
intercostal anterior, um Jjunto ao apéndice xifoide do
esterno, dois opostos na regido do quarto espaco
intercostal junto a axila anterior e um infra umbilical,
onde estdo encaixadas ilhas de trabalho.

[00020] O revelado por este documento distancia-se da
presente inveng¢do, pois a presente invengdo refere-se a um
dispositivo simulador de traqueostomia que compreende
sistema de som por meio de Arduino para fins de treinamento
para usudrios com relacdo a técnica da traqueostomia e por
possuir um sistema integrado para guiar a técnica. A
presente invengdo possui um circuito em hardware e software
livre via Arduino com todo sistema de som e funcionalidades
disponiveis dando autonomia ao dispositivo simulador e
tornando o mesmo autossuficiente para execucdo da pratica.
[00021] O documento BR 102013012787-6 refere-se a um
dispositivo que possui a forma de um tronco humano

simulador para treinamento de procedimentos cirutrgicos
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constituido de um torso, pecas de encaixe representativas
de oOrgdos, revestimento externo representando a pele,
fenestras e camadas de gordura e de musculos, apresentando
sistema eletrébnico de monitoramento de procedimentos e
pecas representativas de oérgdos descartidveis, que apresenta
na fenestra uma estrutura preenchida por estruturas
serpentiformes, preferencialmente plasticas, e um
esgotador. O referido dispositivo ainda dispde de duas
placas eletrdnicas dotadas de micro sensores de LED
infravermelho na regido entre a cartilagem tireoide e o
tubo traqueal e na regido toradcica anterossuperior do
torso, sendo constituido por pelo menos 4 placas de
circuito impresso (PCI) controladas por processadores
independentes e pelo menos um processador CPU; e as placas
de circuito impresso (PCI) através de um processador
independente promoverem uma barreira de luz infravermelha e
uma barreira de receptores infravermelhos.

[00022] O revelado por este documento distancia-se da
presente inveng¢do, pois a presente invengdo refere-se a um
dispositivo simulador de traqueostomia que compreende
sistema de som por meio de Arduino para fins de treinamento
para usudrios com relacdo a técnica da traqueostomia e por
possuir um sistema integrado para guiar a técnica do
usuario. A presente invencdo possui um circuito em hardware
e software livre via Arduino com todo sistema de som e
funcionalidades disponiveis dando autonomia ao dispositivo
simulador e tornando o mesmo autossuficiente para execucgdo
da pratica.

[00023] O documento “Desenvolvimento e validacdo de um

simulador de traqueostomia de baixo custo” revela um
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simulador do procedimento de traqueostomia composto por
manequim de pléastico de Dbusto, pescogo e cabeca,
preenchimento cervical com espuma e material téxtil,
traqueia continua de Dborracha e silicone, cartilagens
laringeas de massa epdxi, glédndula tireoide de plastisol,
tecido subcutédneo de borracha de silicone e pele dual de
material fibroso tecido-ndo-tecido (TNT) .

[00024] O revelado por este documento distancia-se da
presente invencdo, pois depende de o usuario estar portando
um smartphone no momento da simulagdo e wutiliza esse
recurso para executar as etapas de simulacdo. O dispositivo
da presente invencdo possui um circuito em hardware e
software 1livre wvia Arduino com todo sistema de som e
funcionalidades disponiveis dando autonomia  mesmo e
tornando-o autossuficiente para execucdo da pratica,
dispensando o uso de um aplicativo de celular.

SUMARIO DA INVENCAO

[00025] A presente 1invencdo descreve um dispositivo
simulador aplicado para a préatica de traqueostomia com foco
em treinamento de massa de profissionais da saude ou
reciclagem de treinamento profissional. 0 referido
simulador é dividido em partes, compreendendo componentes
anatémicos e componentes de software e hardware na
plataforma livre de Arduino. O dispositivo é formado pelos
seguintes componentes: Head 3D; Pele; Suporte Interno;
Cartilagem; Traqueia; Componentes Arduino; Alto-falantes;
Tireoide; Fones de ouvido.

BREVE DESCRICAO DAS FIGURAS

[00026] A Figura 1 mostra o dispositivo simulador em

vista explodida em perspectiva isomérica.
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[00027] A Figura 2 mostra o componente Head 3D.

[00028] A Figura 3 mostra o componente Pele.

[00029] A Figura 4 ilustra o componente Suporte Interno.
[00030] A Figura 5 mostra o componente Cartilagem.

[00031] A Figura 6 mostra o componente Tragqueia.

[00032] A Figura 7 apresenta os Componentes Arduino.
[00033] A Figura 8 mostra os componentes caixa, botdes,

suporte para bateria e bateria 9V, fonte de alimentacéo,
tampa, placa protoboard, Arduino e DFPlayer Mini e conector
de fone de ouvido e/ou para alimentacdo externa.

[00034] A Figura 9 mostra os componentes Alto-falantes.
[00035] A Figura 10 mostra wuma vista em perspectiva
posterior do componente Head 3D.

[00036] A Figura 11 mostra o componente Tireoide.

[00037] A Figura 12 mostra o componente Fones de ouvido.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENGCAO

[00038] A presente 1invencdo descreve um dispositivo

simulador de traqueostomia, aplicado para a pratica de

traqueostomia com foco em treinamento de massa
profissionais da saude, reciclagem/capacitacdo
profissional.

[00039] O referido simulador é dividido em ©partes,

compreendendo componentes anatdmicos e componentes de
software e hardware na plataforma 1livre de Arduino. O
dispositivo tem o propdsito de prover treinamento com base
em metodologias ativas para profissionais da &area da saude
gque atuam na execucdo do procedimento de traqueostomia
inserido no suporte as equipes de urgéncia e emergéncia
como treinamento ou capacitacéao de profissionais.

Adicionalmente, o dispositivo pode ser de grande valia
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nesse atual cendrio de pandemia de Covid-19, pois o
procedimento de traqueostomia é amplamente recomendado apds
o 21° dia de internacdo e este simulador podera contribuir
com uma capacitacdo em massa das equipes.

[00040] O dispositivo simulador é apresentado na figura 1

em vista explodida em perspectiva isométrica. O dispositivo

é formado pelos seguintes componentes: Head 3D (1); Pele
(2); Suporte Interno (3); Cartilagem (4); Traqueia (5);
Componentes Arduino (6); Alto-falantes (7); Tireoide (8);

Fones de ouvido (9).

[00041] O componente Head 3D (1), mostrado na figura 2, é
um componente anatédmico com a forma de parte de um rosto
humano e possui uma abertura na regido frontal do pescoco,
necessaria para fazer o procedimento de traqueostomia.
Neste componente Head 3D (1), primeiramente os componentes
Alto-falantes (7) sdo encaixados nos encaixes para fixar os
alto-falantes (la) presentes nas partes superiores do
interior do componente Head 3D (1l). Preferencialmente, o
componente Head 3D (1) possuil pelo menos dois encaixes para
fixar os alto falantes (la), nos gquais sdo encaixados pelo
menos um alto-falantes (7). Em seguida, encaixa-se o
componente Head 3D (1) sobre o Suporte Interno (3) por meio
de guias, que consistem em bordas que atuam como guias no
momento do encaixe entre esses componentes. O componente
Head 3D (1) pode ser fabricado por meio de dois processos
distintos, sendo eles: O primeiro, é o ©processo de
fabricac&o com base na industria 4.0 através da manufatura
aditiva por meio da impressdo 3D ou, por meio do segundo
processo, através de moldes plésticos. No caso da sua

fabricacdo por impressdo 3D, ele pode ser confeccionado em
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PLA (&cido polilatico). No caso de fabricacd&o por meio de
moldes plasticos, o material utilizado é polipropileno (PP)
ou polimeros com propriedades mecdnicas similares.

[00042] O componente Pele (2), mostrado na figura 3, ¢é
utilizado para simular a pele humana e permitir o tato dos
pontos anatdémicos localizados na regido do pescocgo,

necessaria para fazer o procedimento de traqueostomia. O

componente Pele (2) encaixa-se em rasgos(3b) sobre o
Suporte Interno (3). O componente Pele (2) é formado por
duas camadas: a camada mais externa ¢é constituida do
material E.V.A. (Espuma Vinilica Acetinada) na cor bege ou

marrom e uma outra camada que simula as texturas internas
da pele humana composta por T.N.T (Tecido-ndo-Tecido) na
cor vermelha ou vinho. Pode-se ainda wutilizar outro
processo de fabricacdo para a obtencdo do componente Pele
(2) através da fabricacdo por meio de moldes pléasticos, o
material utilizado é elastdmero em silicone com texturas,
camadas e cores imitando a textura, camadas e cores da pele
humana ou material com propriedades mecénicas similares.
Preferencialmente, o elastdmero em silicone ou os materiais
com propriedades mecdnicas similares utilizados possuem
texturas, camadas e cores imitando a textura, camadas e
cores da pele humana.

[00043] O componente Suporte Interno (3), mostrado na
figura 4, é utilizado como base de suporte para a montagem
de outros componentes do conjunto, além de garantir o
posicionamento dos elementos de forma adequada na montagem
do produto. Os componentes Pele (2); Cartilagem (4) e
Traqueia (5) possuem encaixes préprios, através dos quais

sdo encaixados no componente Suporte Interno (3). O
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componente Suporte Interno possuil um encaixe para fixar a
Traqueia (3c), através do qual o componente Traqueia (5) é
fixado; um encaixe para fixar a Cartilagem (3a), através do
qual o componente Cartilagem (4) ¢é encaixado sobre o
componente Traqueia (5) e possui pelo menos dois rasgos
(3b), através dos quais o componente Pele (2) é encaixado.
[00044] Este componente Suporte Interno (3) pode ser
fabricado por meio de dois processos distintos, sendo eles:
O primeiro processo com base na Industria 4.0 a manufatura
aditiva por meio da impressdo 3D ou O segundo Processo por
meio de moldes plasticos. No caso da sua fabricacdo por
impress&o 3D, ele pode ser confeccionado em PLA (&cido
polilatico). No <caso de fabricagdo por meio de moldes
plasticos, o material wutilizado é polipropileno (PP) ou
polimeros com propriedades mecénicas similares.

[00045] O componente cartilagem (4), mostrado na figura
5, é um componente anatémico com a forma imitando a
cartilagem tireoide e que simula os principais pontos
anatdémicos necessarios ao procedimento de traqueostomia. O
componente cartilagem (4) encaixa-se no Suporte Interno (3)
através do encaixe para fixar a Cartilagem (3a), mostrado
na figura 4, sobre a componente Traqueia (5). Este
componente cartilagem (4) pode ser fabricado por meio de
dois processos distintos, sendo eles: O primeiro processo
com base na Indistria 4.0 a manufatura aditiva por meio da
impressdo 3D ou o segundo processo por meio de moldes
plasticos. No caso da sua fabricacdo por impressdo 3D, ele
pode ser confeccionado em PLA (acido polildtico) ou ABS
(acrilonitrila butadieno estireno). No caso de fabricacéo

por meio de moldes pléasticos, o material wutilizado ¢é
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polipropileno (PP) ou polimeros com propriedades mecénicas
similares.

[00046] O componente Traqueia (5), mostrado na figura 6,
é um componente anatémico com a forma imitando a estrutura
da traqueia simulando os ©principais pontos anatdmicos
necessarios ao procedimento de traqueostomia. O componente
Tragqueia (5) € encaixado no encaixe para fixar a
Traqueia (3c) no Suporte Interno (3), mostrado na figura 4.
Este componente, opcionalmente, pode ser comprado em lojas
de materiais de construcdo na forma de tubo corrugado ou de
eletroduto nas dimensdées de bitola entre 3/4” a 1 1/2"
polegadas. Preferencialmente, este componente Traqueia (5)
pode ser fabricado por meio de dois processos distintos,
sendo eles: o primeiro processo com base na Indastria 4.0 a
manufatura aditiva por meio da impressdo 3D ou o segundo
processo por meio de moldes plasticos. No caso da sua
fabricacdo por impressédo 3D, ele pode ser confeccionado em
ABS (acrilonitrila butadieno estireno). No caso de
fabricagcdo por meio de molde para o processo, utiliza-se
elastébmero em silicone de média dureza ou material com
propriedades mecanicas similares com texturas, camadas e
cores 1imitando a textura, camadas e cores da traqueia
humana. Preferencialmente, elastdmero em silicone de média
dureza possui entre 20 a 60 shore A.

[00047] Os componentes de Arduino (6), mostrados na
figura 7, sao componentes de software e hardware
compativeis com a plataforma livre Arduino, sendo o0s
responsaveis por acomodar oS sensores e as placas Arduino

capazes de reproduzir o som gravado em arquivo *.mp3 em uma
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unidade micro SD. Estes componentes podem ser comprados em
lojas de materiais eletrdnicos.

[00048] Os componentes Arduino (6) conectam-se ao Suporte
Interno (3), aos Alto-falantes (7) e aos Fones de ouvido
(9) através de fios. Tais componentes Arduino (6)
localizam-se no exterior do componente Head 3D (1). Na
figura 8, apresenta-se uma perspectiva isométrica explodida
mostrando os elementos que constituem o©os componentes
Arduino (6): caixa (6a); botdes (6b); suporte para bateria
e bateria de 9V (6c); tampa (6d); placa protoboard, Arduino
e DFPlayer Mini (6d) e conector de fone de ouvido ou para
alimentacdo externa (6f) e fonte de alimentacdo (6g). O
componente caixa (6a) trata-se de uma caixa prépria para
acomodar os demais componentes em Arduino em seu interior,
com espaco suficiente para os conectores e montagem. Os
componentes botdes (6b) tratam-se de botdes para
acionamento de comandos controles de “Reproduzir/Pausar” »
Y, Retrocesso “«4«4” e Avanco “PP»” das faixas *.mp3, gque séo
encaixados na parte superior da caixa (6a). O componente
suporte para bateria e bateria 9V (6c) comporta uma bateria
de 9V e tem por objetivo fornecer energia para O
dispositivo simulador (por um certo limite de tempo)
mantendo-a em funcionamento de forma auto suficiente. O
componente tampa (6d) é encaixado no componente caixa (6a)
mantendo os componentes suporte para bateria e bateria 9V
(6c) e placa protoboard, Arduino e DFPlayer Mini (6e) no
interior da caixa (6a). O componente placa protoboard,
Arduino e DFPlayer Mini (6e) é o responsavel pela central de
processamento e estando conectado aos outros componentes

Arduino (6) por meio de pinos ou por meio de fios.
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Adicionalmente, o componente caixa (6a) possuli em suas
laterais exteriores pelo menos dois conectores de fone de
ouvido ou para alimentacdo externa (6f). Pelo menos um
destes conectores pode ser conectado a fonte de alimentacéo
(6g) bivolt. E pelo menos um destes conectores conecta-se
através de fios ao componente fones de ouvido (9) .
Preferencialmente, estes conectores de fone de ouvido ou
para alimentacdo externa (6f) sdo do tipo plug.

[00049] Os componentes Arduino (6) podem ser alterados de
modo a serem inseridos outros sensores em sua constituicéo,
ndo estando limitados ©pela descricdo acima e outras
modificagdes e variacdes sdo possiveis a partir da presente
descricdo, estando ainda inseridas no escopo da invencdo
aqui revelada.

[00050] Os componentes Alto-falantes (7), mostrados na
figura 9, sdo componentes de hardware compativeis com a
plataforma livre Arduino sendo os responsaveis pela
reproducgao dos sons produzidos pelo Arduino. Estes
componentes podem ser comprados em lojas de materiais
eletrbénicos. Conforme visto na figura 10, os componentes
Alto-falantes (7) encaixam-se em ambas as partes superiores
laterais do interior do componente Head 3D (1), no encaixe
para fixar os alto-falantes (la). Por meio de fios
elétricos, os componentes Alto-falantes (7) conectam-se com
os componentes de Arduino (6). O dispositivo possui pelo
menos dois componentes Alto-falantes (7).

[00051] O componente Tireoide (8), mostrado na figura 11,
é um componente anatbmico com a forma imitando a estrutura
da tireoide simulando os ©principais pontos anatdmicos

necessarios ao procedimento de traqueostomia. Esta glédndula
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ndo faz parte do procedimento de traqueostomia e fica como
opcional ao usuario utilizéd-la ou ndo em seu treinamento. O
componente Tireoide (8) é apoiado sobre o componente
Traqueia (5), sem qualgquer tipo de estrutura de fixacéo.
Este componente Tireoide (8) pode ser fabricado por meio de
dois processos distintos, sendo eles: O primeiro processo
com base na Industria 4.0 a manufatura aditiva por meio da
impressdo 3Dou o segundo processo por meio de moldes
plasticos. No caso da sua fabricacdo por impressdo 3D, ele
pode ser confeccionado em PLA (4dcido polilatico) ou ABS
(acrilonitrila butadieno estireno). No caso de fabricacéo
por meio de molde para o processo de elastdmero em silicone
de média dureza entre 20 a 60 shore A com texturas, camadas
e cores 1imitando a textura, camadas e cores da traqueia
humana ou material com propriedades mecé&nicas similares.
[00052] O componente Fones de ouvido (9), mostrado na
figura 12, é um componente que tem a funcao de
individualizar o treinamento, pois o componentes Alto-
falantes (7) fica silenciado quando o wusuario utiliza o
componente Fones de ouvido (9). O componente Fones de
ouvido (9) é responsavel pela reproducdo dos sons
produzidos pelo Arduino de forma individual para o usuéario
que estiver utilizando o dispositivo simulador. Este
componente se conecta através de fios elétricos a pelo
menos um dos conectores de fone de ouvido ou para
alimentacdo externa(6f) dos componentes Arduino (6). Este
componente Fones de ouvido (9) podem ser comprados em lojas
de materiais eletrdnicos.

[00053] A presente invencdo possul um componente bateria

9v, fixado no interior de um suporte para bateria dos
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componentes Arduino (6), que permite a wutilizacdo do
dispositivo mesmo em ambientes sem tomadas de energia
elétrica, pois por meio do uso da energia da bateria o
dispositivo simulador manter-se-4 em funcionamento por um
certo limite de tempo, mantendo-o em funcionamento de forma
auto suficiente. O dispositivo simulador de traqueostomia
também possui uma fonte de alimentacdo (6g) bivolt,
110/220v com saida DC 9V, que permite a utilizacdo do
dispositivo também ligado a rede elétrica local. A referida
fonte de alimentacdo (6g) trata-se de uma fonte alimentacéao
externa similar aos carregadores de celulares e conecta-se
a caixa (6a) para alimentar os componentes Arduino (6) por
meio de conector tipo plug.

[00054] O dispositivo reproduz uma sequéncia de 4&udios
gravados, preferencialmente na extensdo *.mp3, de modo a
conduzir o wusudrio ao passo a passo do procedimento,
conforme as seguintes etapas:

[00055] (a) posicionar paciente em decUbito dorsal com

coxim sob os ombros e pescoco hiperextendido;

[00056] (b) realize técnicas de antissepsia e assepsia;
[00057] (c) faca colocacgdo dos campos cirurgicos;

[00058] (d) faca infiltracdo local de anestésico;

[00059] (e) palpe as referéncias anatdmicas (cartilagem

cricoide, cartilagem tireocide e furcula esternal);

[00060] (f) realize incisdo horizontal da pele (em colar)
entre 3cm a 4cm na metade da disténcia entre a cartilagem
cricoide e a furcula esternal (cerca de uma polpa digital
abaixo da cartilagem cricoide);

[00061] (9) faca hemostasia e disseccdo do tecido

subcutaneo adjacente;
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[00062] (h) faca abertura vertical da rafe mediana com
afastamento lateral da musculatura pré-tireoideana;

[00063] (1) faca exposigdo do istmo da gléndula tireoide;
[00064] (7) afaste o istmo ou seccione e ligar istmo da
glédndula tireoide;

[00065] (k) exponha a parede anterior da traqueia e
disseque a féascia pré-traqueal;

[00066] (1) palpe novamente a cartilagem cricdide e
identifique os anéis traqueais;

[00067] (m) realize incisdo em U ou T invertido na parede
anterior da traqueia no segundo ou terceiro anéis
traqueais;

[00068] (n) insira a canula da traqueostomia lubrificada
(com gel de 1lidocaina) com a ponta voltada para cima,
evitando falsos trajetos;

[00069] (o) 1insufle o Dbalonete e conecte a cénula ao
respirador para realizar a ventilacdo mecénica;

[00070] (p) realize hemostasia rigorosa e a revisdo das
estruturas;

[00071] (g) faca o ponto de reparo entre o flap traqueal
e o tecido subcuténeo conhecido como “Ponto de Bjork”;
[00072] (r) faca sutura por planos (em meio subcutédneo
logo apdés a pele) evitando assim suturar muito préximo a
cédnula;

[00073] (s) realize curativo com gaze sob as asas
laterais da cénula e fixacdo da mesma com cadargco ao redor
do pescocgo;

[00074] (t) Mensagem final.

[00075] Salientamos que estes audios sé&o orientativos do

procedimento pratico e os mesmos podem ser alterados, de
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modo que etapas sejam acrescentadas e/ou removidas. De
acordo com a evolucdo natural das técnicas e praticas
médicas.

[00076] A presente invencdo foi revelada neste relatério
descritivo em termos de sua modalidade preferida.
Entretanto, outras modificacdes e variacdes sdo possiveis a
partir da presente descrigdo, estando ainda inseridas no
escopo da invencdo aqui revelada.

[00077]

SINAIS DE REFERENCIA

1- Head 3D;

la- encaixes para fixar os alto-falantes;
2- Pele;

3- Suporte Interno;

3a- encaixe para fixar a Cartilagem;

3b- rasgos;

3c—- encaixe para fixar a Traqueia.
4- Cartilagem;

5- Traqueia;

= Componentes Arduino;

ba- caixa;

6b- botdes;

6c—- suporte para bateria e bateria 9V;

6d- tampa;

be- placa protoboard, Arduino e DFPlayer Mini;

6f- conectores de fone de ouvido ou para alimentacéao
externa;

6g- fonte de alimentacédo;

7= Alto-falantes;

8- Tireoide;
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9- Fones de ouvido.
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REIVINDICACOES

1. Dispositivo simulador de traqueostomia

CARACTERIZADO pelo fato de reproduzir uma sequéncia de

dudios gravados e por compreender:

um componente Head 3D (1) que é um componente
anatébmico com a forma de parte de um rosto humano e possui
uma abertura na regido frontal do pescogco e que possui pelo
menos dois encaixes para fixar os alto-falantes (la) nas
partes superiores de seu interior, nos quais s&o encaixados
pelo menos um alto-falantes (7), sendo gque este componente
encaixa-se sobre o componente Suporte Interno (3) por meio
de guias, que consistem em bordas que atuam como guias no
momento do encaixe entre esses componentes;

um componente Pele (2) que se encaixa em rasgos (3Db)
sobre o componente Suporte Interno (3) e é formado por duas
camadas, sendo a camada mals externa constituida do
material E.V.A. (Espuma Vinilica Acetinada) na cor bege ou
marrom e a outra camada composta por T.N.T (Tecido-ndo-
Tecido) na cor vermelha ou vinho;

um componente Suporte Interno (3) que é uma base que
possui um encaixe para fixar a Traqueia (3c), através do
qual o componente Traqueia (5) ¢é fixado; um encaixe para
fixar a Cartilagem (3a), através do gqual o componente
Cartilagem (4) é encaixado sobre o componente Tragqueia (5)
e possuil pelo menos dois rasgos (3b), através dos quais o
componente Pele (2) é encaixado;

um componente Cartilagem (4) com forma imitando a
cartilagem tireoide e que se encaixa no Suporte Interno (3)
através do encaixe para fixar a Cartilagem (3a), sobre a

componente Traqueia (5);
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um componente Traqueia (5) com forma imitando a
estrutura da traqueia que é encaixado no encaixe para fixar
a Traqueia (3c) no Suporte Interno (3);

Componentes Arduino (6) conectam-se aos componentes
Suporte 1Interno (3), Alto-falantes (7) e aos Fones de
ouvido (9) através de fio e compreendem trés botdes (6b)
para acionamento de comandos controles de Reproduzir /
Pausar, Retrocesso e Avango das faixas mp3, encaixados na
parte superior da caixa (6a); um suporte para bateria e
bateria de 9V (6c) que fornece energia para o dispositivo
simulador; um componente tampa (6d) gque ¢é encaixado no
componente caixa (6a); uma placa protoboard, Arduino e
DFPlayer Mini (6d), que é o responsavel pela central de
processamento e conectado aos outros componentes Arduino
(6) por meio de pinos ou por meio de fios; pelo menos dois
conectores de fone de ouvido ou para alimentacdo externa
(6f) do tipo plug; pelo menos uma fonte de alimentacdo (6q)
e um componente caixa (6a) que acomoda o©os demais
componentes em seu interior e que possui pelo menos dois
conectores de fone de ouvido ou para alimentagcdo externa
(6f);

pelo menos dois componentes Alto-falantes (7),
encaixam-se em ambas as partes superiores laterais do
interior do componente Head 3D (1), no encaixe para fixar
os alto-falantes (la) e sdo conectados por meio de fios
elétricos aos componentes Arduino (6);

um componente Tireoide (8) que ¢é apoiado sobre o
componente Traqueia (5); e

um componente Fones de ouvido (9) que reproduz o som

de forma individual para o usuario e que se conecta através
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de fios elétricos a pelo menos um dos conectores de fone de
ouvido ou para alimentacdo externa (6f) dos componentes
Arduino (6).

2. Dispositivo, de acordo com a reivindicacdo 1,

CARACTERIZADO pelo fato de que o componente Pele (2) pode

ser obtido através da fabricacdo por meio de moldes

plasticos, sendo que o material utilizado é elastdmero em

silicone ou material com propriedades mecdnicas similares.
3. Dispositivo, de acordo com a reivindicacgédo 1,

CARACTERIZADO pelo fato de que os componentes Head 3D (1),

Suporte Interno (3), Cartilagem (4), Traqueia (5) e
Tireoide (8) podem ser fabricados por impressdo 3D ou por
moldes pléasticos.

4. Dispositivo, de acordo com a reivindicacgdo 3,

CARACTERIZADO pelo fato de que se os componentes Head 3D

(1), Suporte Interno (3) e Cartilagem (4) sdo fabricados
por impress&do 3D, sd&o em PLA (a&cido polildtico) e se sé&o
fabricados por moldes plasticos, sdo em polipropileno (PP)
ou polimeros com propriedades mecdnicas similares.

5. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 3,

CARACTERIZADO pelo fato de que se o componente Traqueia (5)

é fabricado por impressdo 3D, ¢é em ABS (acrilonitrila
butadieno estireno) e se é fabricado por moldes pléasticos,
é em elastbébmero em silicone de média dureza ou material com
propriedades mecanicas similares.

6. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 5,

CARACTERIZADO pelo fato de gque o elastdmero em silicone de

média dureza possui entre 20 a 60 shore A.
7. Dispositivo, de acordo com a reivindicacdo 1,

CARACTERIZADO pelo fato de gque o componente Traqueia (5) é
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um tubo corrugado ou de eletroduto nas dimensdes de bitola

entre 3/4” a 1 1/2" polegadas.

8. Dispositivo, de acordo com a reivindicacgdo 1,

CARACTERIZADO pelo fato de que o componente Tireoide (8) é

fabricado por impressdo 3D, em PLA (4dcido polilédtico) ou
ABS (acrilonitrila butadieno estireno) e se é fabricado por
moldes pléasticos, ¢é em elastdmero em silicone de média
dureza entre 20 a 60 shore A ou material com propriedades
mecénicas similares.

9. Dispositivo, de acordo com a reivindicacdo 1,

CARACTERIZADO pelo fato de que o componente fonte de

alimentacdo (6g) é bivolt 110/220v com saida DC 9V.
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Figura 3
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Figura 5

Figura 6
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Figura 7

Figura 9
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Figura 11

Figura 12
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RESUMO

DISPOSITIVO SIMULADOR DE TRAQUEOSTOMIA

A presente invencdo descreve um dispositivo simulador
aplicado para a pratica de traqueostomia com foco em
treinamento de massa de profissionais da sautude ou
reciclagem de treinamento profissional. O referido
simulador ¢é dividido em partes compreendendo componentes
anatébmicos e componentes de software e hardware na
plataforma livre de Arduino. O dispositivo tem o propdsito
de prover reproducdo de sons gravados em arquivo mp3
promovendo uma interacdo entre o dispositivo e o usuéario
promovendo um treinamento para usudrios que atuam na
execugdo do procedimento de traqueostomia inserido no
suporte as equipes de urgéncia e emergéncia ou capacitacdo
de profissionais. O dispositivo pode ser de grande valia
nesse atual cendrio de pandemia de Covid-19, pois o
procedimento de traqueostomia é amplamente recomendado apds
o 21° dia de internacdo e este simulador poderd contribuir
com uma capacitacdo em massa das equipes. O dispositivo
simulador ¢é formado pelos seguintes componentes: Head 3D
(1); Pele (2); Suporte Interno (3); Cartilagem (4);
Traqueia (5); Componentes Arduino (6); Alto-falantes (7);

Tireoide (8); Fones de ouvido (9).
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POSSINHAS & TEIXEIRA

PROCURACAO

FUNDACAO EDUCACIONAL SEVERINO SOMBRA, mantenedora da Universidade de Vassouras,
com enderego em Pc Martinho Nobrega 40, Casa, Centro, Vassouras / RJ, Brasil, CEP: 27.700-000, CNPJ:
32.410.037/0001-84.

Pelo presente instrumento, outorga(m) a GRUENBAUM, POSSINHAS & TEIXEIRA LTDA,,
sociedade civil, inscrita no CNPJ sob o n° 42.507.491/0001-01, estabelecida nesta cidade, na Rua
da Ajuda, 35 - Salas 2304/2305, Centro, a CLAUDIO JOSE TEIXEIRA FILHO, CARLOS
GRUENBAUM LEMOS, ANDREA GAMA POSSINHAS e LUCIANA DE NORONHA
ANDRADE, brasileiros, inscritos na O.A.B. sob nos. 54.797, 112.349, 89.165 e 144.771,
respectivamente, e com escritério no local acima; e LEONARDO AMARAL LIMA CORDEIRO,
Agente da Propriedade Industrial e Eletronico Indutrial, inscrito no CPF n° 053.039.287-99,
estabelecido no mesmo endereco dos demais outorgados, sendo portador do documento
CREA/RJ 2003105140 e API 2193, os poderes da clausula extra-judicia para representacdo do
Outorgante, em conjunto ou separadamente, perante O INSTITUTO NACIONAL DA
PROPRIEDADE INDUSTRIAL, para obtengao e protecao dos direitos de Propriedade Intelectual
relacionados especificamente ao Pedido de Patente entitulado “DISPOSITIVO SIMULADOR
DE TRAQUEOSTOMIA”, podendo praticar todos os atos previstos na Lei da Propriedade
Industrial, além de poderes para receber e dar quitagdo, desistir e praticar quaisquer atos
necessérios a protecdo dos interesses do(s) Outorgantes(s), ratificando atos anteriormente

realizados e podendo substabelecer no todo ou em parte.

Local e data: Vassouras 27 de janeiro de 2021

W) Vaz Capute

lente da FUSVE

Rua da Ajuda, 35 - Sala 2305 » Rio de Janeiro - Brasil « www.gruenbaum.com.br
CEP: 20040-000 « Tel: +55 21 2533~1161 « Fax:+55 21 2240~9210
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Comprovante de Pagamento de Boleto
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Banco Recebedor: CAIXA ECONOMICA FEDERAL
Pagador Final / Efetivo
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32.410.037/0001-84
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