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Contribuicdoes da engenharia biomédica da
UFABC no combate a COVID-19

RESUMO

A pandemia de COVID-19 tem imposto enormes desafios a humanidade sendo que
diversos setores da sociedade tém apresentado respostas de acordo com suas
possibilidades e dareas de atuagdo. Os cursos de graduagdo e pds-graduacdo em
Engenharia Biomédica da Universidade Federal do ABC (UFABC) possui um corpo
docente e discente com atuagdo em pesquisa e desenvolvimento de tecnologia em
diversas areas do setor de saude, o que lhe confere responsabilidade cientifica,
tecnoldgica e social no impedimento do avango desta pandemia. Este artigo procura
relatar as contribui¢cdes da Engenharia Biomédica da UFABC no combate a COVID-19,
em especial na regido do ABC Paulista durante os dois primeiros meses de isolamento
social no Estado de S3o Paulo.

PALAVRAS-CHAVE: COVID-19. Ventilador Pulmonar. EPI. Aplicativo. Esterilizagdo UV.



RS

revista
tecnologia
sociedade

Pagina | 13

INTRODUCAO

No Brasil, a COVID-19 levou a 6bito 16.118 cidaddos até 17 de maio de 2020
(CORONAVIRUS - BRASIL, 2020). Os casos confirmados no pais atingem 241 mil
pacientes, com 6,7 % de letalidade e 7,7% de mortalidade. Desde o 12 caso
relatado no Brasil (26/02/2020) e a 12 morte (17/03/2020), passaram-se apenas
20 dias, e até a data de finaliza¢cdo deste artigo, o nimero de mortes tem tido
crescimento exponencial.

O Brasil registrou até o dia 14 de maio, 31,7 mil profissionais de saude
infectados pela COVID-19 (PRAZERES, 2020), os quais tiveram que ser afastados
de suas atividades profissionais. Uma das formas de prevenir o contagio desses
profissionais é através dos Equipamentos Protecdo Individual (EPIs). No entanto,
a escassez devido a alta demanda mundial, tem levado a necessidade de sua
reutilizacdo, o que requer medidas eficazes para sua desinfecgao.

No dia 16 de marco de 2020 a UFABC suspendeu as aulas. No dia 19, isto é,
oito dias apds a declaracdo de pandemia pela OMS, os professores do curso de
Engenharia Biomédica da UFABC receberam uma carta aberta intitulada
“Mobilizacdo dos alunos da Engenharia Biomédica para enfrentamento a COVID-
19”. Esta carta, que fora assinada por um grupo de alunos nucleados em torno do
capitulo estudantil da IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers), fazia
um chamado a mobilizacdo da comunidade contra o avan¢co da COVID-19, em
especial aqueles envolvidos com a pesquisa e ao desenvolvimento de tecnologias
na area médica.

A partir de entdo alguns docentes comecaram a colaborar intensamente
com este grupo de alunos, em sua maior parte vinculados aos cursos de
graduacdo e pds-graduacdo em Engenharia Biomédica. O grupo passou entdo a
se articular através do grupo de Whatsapp “EBM UFABC vs COVID-19”, tendo se
dividido em cinco frentes de atuacdo: (i) Equipamentos de Protecdo Individuais
(EPI’s) hospitalares e mascaras, (ii) esterilizagdo de mascaras por luz UV, (iii)
aplicativo de triagem de pacientes e (iv) ventilador pulmonar. Outros
colaboradores se somaram ao grupo pioneiro, trazendo suas iniciativas
individuais, motivados pelas chamadas pelas acdes da comunidade da UFABC no
combate a pandemia da doenca COVID-19 e do Comité Covid da UFABC. Este
artigo procura documentar as atividades desenvolvidas por essas frentes de
atuacdo nos dois primeiros meses de isolamento social.

PRODUCAO DE EPI’s

Mascaras e viseiras (face shield) estdo entre os EPI’s mais demandados
durante a pandemia de COVID-19. As viseiras sao uma protecdo de material
transparente que oferecem uma barreira para toda a regido frontal e lateral do
rosto. Sdo compostas por uma barreira transparente, um suporte (como uma
tiara) que prende a protecdo e um elastico ou fita para a fixacdo do suporte na
cabeca do usudrio. Sdo especialmente efetivas para a protecdo da membrana
mucosa ocular. Esse equipamento é um complemento as mascaras de protegao
oral e nasal.

Muitos modelos de viseira ja estavam disponiveis na internet quando o
projeto foi iniciado. Os suportes sdo feitos com materiais termopldsticos, como a
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Acrilonitrila Butadieno Estireno (ABS) e o Polietileno Tereftalato de Etileno Glicol
(PETG), por meio de impressdo 3D. A viseira pode ser feita de acetato ou
Politereftalato de Etileno (PET) e é obtida com o uso de maquinas corte a laser
(Besko, 2020). Foi feita uma analise com apoio da Secretaria de Saude de Sdo
Bernardo do Campo quanto ao custo versus beneficio de projetos encontrados
on-line. Os modelos mais promissores encontrados foram o da Prusa e
3DVerkstan.

Com o apoio de professores, técnicos de laboratério e de alunos de
graduacdo e pos, foi possivel direcionar os esforcos de diversas impressoras 3D
existentes nas dependéncias da universidade para a producdo destas viseiras. Em
conjunto com o projeto Mask Makers foram entregues mais de 1.000 (mil)
protetores faciais para 10 municipios da grande Sdo Paulo (Mask Makers, 2020).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), tendo ciéncia da
escassez de equipamentos de protecdio em todo o mundo, emitiu uma
simplificacdo dos requisitos necessarios para a comercializacdo e distribuicdo
mascaras cirargicas. Entre os pontos abordados, o 6rgdo dispensou
temporariamente os fabricantes da homologacdo prévia da Autorizacdo de
Funcionamento de Empresa (AFE), de notificacdo das suas atividades a Agéncia,
bem como de outras autorizacBes sanitarias. Também permitiu que madscaras
gue aguardam a realizacao de ensaios possam ser utilizadas por profissionais de
apoio em servicos de saude, desde que prestem assisténcia a mais de um metro
dos pacientes suspeitos ou confirmados de infec¢do pelo novo coronavirus.

Dessa forma, considerando os recursos disponiveis e as simplificacGes
liberadas pela ANVISA, considerou-se viavel a pesquisa para fabricacdo de
mascaras cirurgicas pela UFABC. Apds busca na literatura, foi encontrado um
documento emitido pela UEL recomendando a utilizacdo de um material
alternativo para confecg¢do das mascaras, denominado Spunbond-Meltblown-
Spunbond (SMS). Trata-se de um trilaminado de ndo-tecido 100% polipropileno
comumente utilizado para embalar materiais para esterilizagdo. Teoricamente,
esse material atenderia aos requisitos exigidos por norma e ainda estaria
disponivel no mercado.

Uma amostra desse material, gentilmente cedida pelo Hospital de Clinicas da
Universidade Federal de Uberlandia (HC-UFU), foi enviada para testes em Sdo
Paulo. Na época, o HC-UFU ja tinha conhecimento dessa alternativa e ja
confeccionava mascaras desse material em seu setor de Corte & Costura, para
serem utilizadas em caso emergencial.

Dentre os requisitos aos quais as mascaras devem obedecer, os principais
sdo a Eficiéncia de Filtragem de Particulas (EFP), que deve ser maior ou igual a
98%, e a Eficiéncia de Filtragem Bacteriana (BFE), que deve ser maior ou igual a
95%.

Entrou-se em contato com um fabricante do material, a Amcor, que
forneceu o laudo de BFE que comprova a eficiéncia superior a 98%. O teste de
EFP foi realizado no laboratério do Prof. Paulo Artaxo (Instituto de Fisica,
Universidade de Sdo Paulo), e demonstrou EFP > 95%. A norma ABNT NBR 15052
exige outros testes, como o de irritabilidade dérmica, de tracdo das amarras e de
respirabilidade, porém estes testes ndo chegaram a ser realizados.
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Uma amostra da mascara ja foi enviada para a Secretaria de Saude de Sao
Bernardo e estd em avaliacdo. As viseiras, por sua vez, continuam em producdo
nos laboratérios da UFABC e estdo sendo distribuidas de acordo com as
necessidades que sao trazidas ao grupo.

ESTERILIZACAO DE MASCARAS N95

Este é um projeto voltado para os profissionais da drea da salude envolvidos
na prevencdo e no combate a pandemia de COVID-19, que utilizem mascaras N95
ou PFF2 na sua rotina profissional (CRODA; GARCIA, 2020) . Apesar da
importancia dos EPIs no combate ao coronavirus, o aumento significativo do
atendimento a saude de pacientes da COVID-19 resultou na escassez de
fornecimento desses equipamentos, ndo sé no Brasil, mas em todo mundo.

A ANVISA orienta que os profissionais de salde que prestam assisténcia a
menos de um metro de pacientes suspeitos ou confirmados com infeccao pelo
coronavirus devem trocar a mascara cirdrgica por uma mascara N95 ou PFF2
quando realizarem procedimentos com risco de geracdo de aerossoéis. As
mascaras N95 e PFF2 possuem eficacia minima de 95% na filtracdo de particulas
de até 0,3u. A falta de disponibilidade de mascaras N95 e PFF2 a venda no
mercado torna a ampliacdo de uso ou mesmo a reutilizacdo desses EPI’s
necessarias (BRASIL, 2020; WHO, 2019; WHO, 2020).

O objetivo desta frente de trabalho é o desenvolvimento de equipamento de
baixo custo e rapida producdo para a esterilizacdo de mascaras N95 ou outras;
com a proposta de ampliar o tempo de utilizacdo deste EPI em condicdes
emergenciais de desabastecimento deste produto no mercado. O projeto envolve
o desenvolvimento do dispositivo de esterilizacdo de mascaras N95, utilizando luz
na regido espectral UV-C (240nm), e validar seguranca e eficacia do mesmo,
segundo as recomendagdes normativas.

O equipamento, denominado Delux, foi projetado para esterilizacao
simultdnea de 16 mascaras, em maodulo portatil, leve e que podera ser utilizado
em bancadas ou espacos reduzidos, até mesmo em atendimento externo aos
servicos de salude, como ambuldncias e hospitais de campanha. O tempo de
esterilizacdo, em torno de 20 a 30 minutos, permite rotatividade de uso,
ampliando a quantidade de mascaras a serem esterilizadas. A producdo do
equipamento esta sendo acordada com uma empresa da regido do ABC paulista.
A aplicacdo também deve ser iniciada pela regido do ABC, onde o numero de
casos da doenca é bastante significativo, uma das mais altas do Estado de Sado
Paulo. A tecnologia podera ser disponibilizada de forma mais ampla para a rede
de atendimento a saude, promovendo de forma segura prote¢do aos
profissionais que utilizam as mascaras N95 ou PFF2.

COVIData: PLATAFORMA WEB PARA IDENTIFICAGAO, MONITORAMENTO E
ANALISE DE CASOS SUSPEITOS DE COVID-19

A alta taxa de transmissdo do virus SARS-CoV-2, com aumento exponencial
de individuos infectados, consiste em um grande desafio para as instituicdes e
equipes de salde que combatem a propagacdo desta doenca. Nesse cenario,
ferramentas que permitam o atendimento da populagdo a distancia, tornaram-se
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essenciais devido a necessidade de conter a disseminacdo do novo coronavirus.
Diante disso, entender como ocorre a dispersdo geografica do virus SARS-CoV-2 e
quais fatores de risco sdao mais prevalentes na populacao infectada se tornou
absolutamente crucial.

Devido a dificuldade dos préprios pacientes que adquiriram a COVID-19
identificarem sintomas comumente associados a uma sindrome respiratoria,
ferramentas baseadas na Web, que podem ser acessadas a partir do computador
ou de aplicativo de celular, tem se tornado uma necessidade crescente. Com a
finalidade de atuar na notificacdo de casos suspeitos de COVID-19 e na deteccao
dos locais de disseminacao de casos na regidao metropolitana de Sdo Paulo,
conhecida como ABC Paulista, foi desenvolvida a ferramenta COVIData
(https://covidata.ufabc.edu.br/).

O foco do desenvolvimento do questionario a ser respondido na ferramenta
tomou como base a implementacdo de um algoritmo para triagem que fosse
completo, e que entendesse os sintomas que estdo sendo identificados
recentemente em pesquisas clinicas mundiais, atualizado e baseado em
evidéncias e nas diretrizes do Ministério da Saude e Organizacdo Mundial de
Saude (OMS).

Esta plataforma permite a identificacdo de cidaddaos com sintomas de
COVID-19 de forma georreferenciada, e permite a coleta e armazenamento de
dados como os sintomas associados, as condicBes sociais, demograficas e de
saude do cidaddo. A avaliacdo dos dados coletados e a indica¢do de realizagdo de
teste laboratorial para confirmagcdo dos casos de COVID-19 permitem a
identificacdo das formas de manifestacdo clinica da doenca, bem como dos
fatores de risco associados a maior morbidade.

ARA PLUS - VENTILADOR PULMONAR DE BAIXO CUSTO

Devido as complicagdes causadas no sistema respiratério pela COVID-19,
uma forma de aliviar a respiragdo autonoma é utilizando ventiladores
pulmonares para empurrar o ar, com niveis aumentados de oxigénio, para os
pulmdes, gerando troca gasosa em niveis essenciais para a manutencdo
fisiolégica (ROUBICEK, 2020). Essa é a melhor op¢do disponivel até o momento
para prolongar a vida dos pacientes e lhes dar tempo para recuperacao.

Entretanto a previsdo é de que a atual capacidade instalada na rede publica
e privada de hospitais ndo seja capaz de atender a um aumento rdpido e
inesperado na demanda por ventiladores. A estimativa da Sociedade Brasileira de
Pneumologia e Tisiologia é de que o Brasil necessitara, nas proximas semanas, de
pelo menos 20 mil ventiladores pulmonares a mais para atender as pessoas que
chegardo aos hospitais nos préoximos meses. O pais conta hoje com apenas
65.411 (FOLHA WEB, 2020; UFRJ, 2020).

Por esse motivo, uma das frentes de trabalho se dedicou a desenvolver um
ventilador pulmonar de baixo custo baseado na automatizacdo de um
reanimador manual, comercialmente conhecido como Ambu. Trata-se de um
baldo autoinflavel, dotado de uma valvula unidirecional que ao ser apertado
manualmente é usado para levar ar aos pulmdes em situagcGes de reanimacgdo. O
sistema de compressdo do Ambu se inspirou no comando de valvulas de
cabecote dos motores a explosdo. Isto €, um came excéntrico acionado por um
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motor DC pressiona o Ambu ciclicamente. Desta forma é possivel impor variacdes
de volume e pressdo durante os ciclos respiratérios, bem como o volume
inspirado, limitado por vdélvulas mecanicas. Ja parametros de tempo de
inspiracdo/expiracdo, sdo controlados por um microcontrolador Arduino que
aciona um motor redutor por meio de um circuito do tipo ponte H.

As principais vantagens associadas ao equipamento desenvolvido sdo a
simplicidade, com um minimo de pecas modveis, e o fato de ndo exigir a
alternancia de direcdo de acionamento do motor, diminuindo o ruido e o
desgaste mecanico. Ainda, o equipamento apresenta sensores de seguranca,
capazes de identificar o inicio e o fim da inspiracdo e se adequar ao padrdo
inspiratorio do paciente.

Uma prova de conceito foi construida ainda em margo de 2020 e batizado de
Ara-Plus. Em tupi guarani, Ara significa ar, portanto o nome deste equipamento
representa literalmente “mais ar”. O projeto concorreu a um edital interno de
apoio a projetos e a¢cdes de Pesquisa para o enfrentamento da COVID-19, tendo
sido aprovado em primeiro lugar. O financiamento permitiu adquirir partes
médicas e eletronicas necessarias ao seu funcionamento e a construcdo do
primeiro protétipo. Com o intuito de acelerar a producdo e validacdo do
dispositivo, o ventilador pulmonar esta sendo produzido em parceria com uma
empresa paulista e as validagdes necessarias para aprovac¢do pela ANVISA estdo
sendo realizadas com a Faculdade de Medicina do ABC.

COMENTARIOS FINAIS

O engajamento de alunos vinculados aos cursos de graduacdo e pOds-
graduacdo em Engenharia Biomédica nas quatro frentes de atua¢do mencionadas
neste artigo demonstram o comprometimento com o atendimento as
necessidades da populagdo neste cendrio de pandemia. A iniciativa de colocar em
pratica os conhecimentos e técnicas adquiridos na Universidade a favor da
sociedade é uma das funcGes da academia. Os beneficios diretos destas
iniciativas para a sociedade sdo traduzidos em informacdao, qualificacao
profissional, infraestrutura e seguranca, com desenvolvimento nacional, de baixo
custo.

Algumas destas iniciativas ja deram resultados praticos como a distribuicdo
de EPI's e a criacdo do site covidata.ufabc.edu.br que vem sendo utilizado por
autoridades locais de saude. Outras iniciativas que envolvem o desenvolvimento
de novos equipamentos, como a do ventilador AraPlus e o esterilizador de
mascaras, continuam em andamento . Cabe ressaltar que tais iniciativas abriram
um canal de interacdo entre a Universidade, empresas, agentes publicos e outras
instituicdes de ensino. Espera-se que esta sinergia gere novas colaborag¢des no
futuro, fortalecendo o desenvolvimento da ciéncia brasileira, em especial na
regido do ABC Paulista.

EQUIPE de TRABALHO

Todo esse esforco contou com o trabalho de dezenas de alunos de
graduacdo, pds-graduacao, alunos egressos e professores da UFABC e de outras
instituicdbes. Na Tabela 1 sdo apresentados os nomes das pessoas que
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colaboraram nas quatro frentes de trabalho, com seu respectivo vinculo, e sdo
igualmente autores deste trabalho.

Tabela 1 - Autores dos projetos da UFABC relacionados a COVID-19 e seus vinculos
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Nome

Ana Tércia Lacerda de
Araujo

Vinculo

Aluna de graduagdo —
UFABC

Projeto

Ventilador

Anand Oliveira Masson

Aluna egressa da pds-
graduagdo — UFABC

Esterilizagdo

) . Aluno de graduagdo — COVIData
Andre Silva Carvalheiro UFABC
Aluna de graduagdo — COVIData

Beatriz Lima Gandolfi

UFABC

Christiane Bertachini
Lombello

Profa Dra. Engenharia
Biomédica — UFABC

Esterilizagdo

Christiane Pinto Davi

Aluna egressa da pds-
graduagdo — UFABC

Esterilizagdo

Clarissa Susana Ruiz Aluna de graduagdo — COVIData
Merino UFABC
Danilo Buchdid Colaborador externo Ventilador
. Aluno de graduagdo — Ventilador
Danilo Luna Campos UFABC
. . Aluno de graduagdo — COVIData
Diego Serodio Costa UFABC
Prof. do Instituto Federal COVIData

Eduardo Pereira de Sousa

Sdo Paulo

Eliara Fernanda Bastos
Ribeiro Euzébio

Aluna egressa da pds-
graduagdo — UFABC

Esterilizagdo

Erick Dario Leon Bueno de
Camargo

Prof. Dr. Engenharia
Biomédica — UFABC

Ventilador

Felipe Nogueira Ambrosio

Aluno de doutorado

Biotecnociéncia — UFABC

Esterilizagdo

Fernanda N. Almeida

Profa. Dra. Engenharia
Biomédica — UFABC

COVIData

Gabriel Ikenaga Barros

Aluno de graduagdo —
UFABC

Esterilizagdo

Gisely Lima da Silva

Aluna de graduagdo —
UFABC

Esterilizagdo

Giulia de Avellar Névoa

Aluna de graduagdo —
UFABC

Esterilizagdo
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Hermann Windisch Neto

Aluno de doutorado
Biotecnociéncia — UFABC

Esterilizagdo/Ventilador

Isabella Kobb Fernando

Aluna de graduagdo —
UFABC

Esterilizagdo

Ivan Correia Lima Coqueiro

Aluno de graduagdo —
UFABC

Ventilador

Jaqueline Martins Badanai

Aluna egressa da pds-
graduagdo — UFABC

Esterilizagdo/Ventilador/EPI

Jodo Gabriel Arrojado Aluno de graduagao - EPI
Righetti UFABC
Lucas Augusto Braga de Aluno de graduagdo — COVIData
Souza UFABC

Profa. Dra. Engenharia EPI

Marcia Simbara

Biomédica - UFU

Nasser Ali Daghastanli

Prof. Dr. Engenharia
Biomédica — UFABC

Esterilizagdo

0lavo Lubpi Silva Prof. Dr. Engenharia Ventilador
PP Biomédica — UFABC
Aluno de mestrado Ventilador
Paulo Rodrigues Engenharia Biomédica —
UFABC
Aluno de mestrado EPI

Pedro Henrique Birais

Engenharia Mecanica -
UFABC

Raquel Arbex

Aluna de graduagdo —

Esterilizagdo

UFABC
. Pesquisador de pds- Ventilador
Roberto Asano Junior doutorado — UFABC
Rodrigo Daminell Prof. Dr. Fisioterapia — Ventilador
Raimuindo FMABC
. Prof. Dr. Ciéncia da COVIData
Saul de Castro Leite Computaciio — UFABC
Profa. Dr. Engenharia EPI

Sonia Maria Malmonge

Biomédica — UFABC

Victor Allisson da Silva

Aluno de graduagédo —
UFABC

Esterilizagdo/Ventilador

Vitor Inacio da Silva

Aluno de graduagdo —
UFABC

COVIData

Fonte: Os autores
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Contributions of UFABC biomedical
engineering in the fight against COVID-19

ABSTRACT

The COVID-19 pandemic imposed enormous challenges on humanity and different sectors
of society have responded according to their possibilities and areas of activity. The
undergraduate and graduate courses in Biomedical Engineering at the Federal University
of ABC (UFABC) have a teaching staff and students working in research and technology
development in various areas of health sector, which gives it scientific, technological and
social responsibility in preventing the advance of this pandemic. This article reports the
contributions of UFABC Biomedical Engineering against COVID-19, especially in the ABC
metropolitan region during the first two months of social isolation in the State of Sdo
Paulo.

KEYWORDS: COVID-19. Lung Ventilator. PPE. Applicative. UV Sterilization.
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