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Resumo

Este trabalho pretende descrever aspectos clinicos e utilitarios do capacete ELMO. Trata-se
de um ensaio tedrico desenvolvido no periodo de agosto de 2021 a margo de 2022. Adotou-
se como critérios de inclusdo textos cientificos que apresentavam no titulo a expressio
“capacete ELMO” e no resumo abordavam as questdes clinicas e/ou utilitarias acerca do
equipamento. Foram aplicadas estratégias de buscas na Biblioteca Virtual em Sauade (BVS),
National Library of Medicine (PubMed) e Scientific Electronic Library Online (Scielo). Viu-
se que a ventilacdo ndo-invasiva foi adotada como uma opg¢do para evitar a intubagao
orotraqueal e suas complica¢des, evitando a rapida propagacado do virus, diminuindo o risco
de aerossolizacdo e a contaminagdo dos profissionais da satde. O capacete ELMO teve
veementemente valorizada a sua utilizacao, melhorando significativamente a oxigenacao.
Adicionalmente, mostrou-se viavel e eficaz na entrega de pressiao positiva continua em vias
aéreas de alto fluxo (CPAP) em pacientes com insuficiéncia respiratéria aguda (IRA),
causada pela COVID-19 fora da unidade de terapia intensiva (UTI). Seu uso foi considerado
confortavel e ndo foram observados efeitos adversos excessivos. Na cidade de Fortaleza,
cerca de 60% das pessoas que utilizaram a tecnologia ndo precisaram ser intubadas, fato
que lhe rendeu prémios nacionais, dentre eles o titulo de projeto mais inovador no 9°
Congresso Brasileiro de Inovacdo da Indudstria, em 2022. O uso do capacete ELMO
demonstrou efeitos determinantes para a eficacia do tratamento de pacientes acometidos
pela COVID-19, bem como a dispensa da ventilagio mecanica invasiva (intubacio),
prevenindo suas consequéncias danosas.

Palavra-chave modalidades de fisioterapia; respiracdo artificial; covid-19.
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Abstract

This work aims to describe clinical and utilitarian aspects of the ELMO helmet. This is a
theoretical essay developed from August 2021 to March 2022. Scientific texts were adopted
as inclusion criteria that presented in the title the expression "HELMET ELMO" and in the
abstract addressed the clinical and/or utilitarian issues about the equipment. Search
strategies were applied in the Virtual Health Library (VHL), National Library of Medicine
(PubMed) and Scientific Electronic Library Online (Scielo). Noninvasive ventilation was
seen as an option to avoid orotracheal intubation and its complications, avoiding the rapid
spread of the virus, reducing the risk of aerosolization and contamination of health
professionals. The ELMO helmet has strongly valued its use, significantly improving
oxygenation. Additionally, it has been shown to be viable and effective in delivering
continuous positive pressure in high-flow airways (CPAP) in patients with acute respiratory
failure (AKI), caused by COVID-19 outside the intensive care unit (ICU). Its use was
considered comfortable and no excessive adverse effects were observed. In the city of
Fortaleza, about 60% of the people who used the technology did not need to be intubated,
a fact that earned it national awards, among them the title of most innovative project at the
9th Brazilian Congress of Industry Innovation, in 2022. The use of the ELMO helmet
demonstrated decisive effects for the efficacy of the treatment of patients affected by
COVID-19, as well as the dispensation of invasive mechanical ventilation (intubation),
preventing its harmful consequences

Key-word physical therapy modalities; artificial respiration; covid-19.

Introducao

A doenga COVID-19 culminou em pandemia no ano de 2020, declarada pela
Organizacdo Mundial de Saude (OMS) (Lima, Buss & Paes-Sousa, 2020). Seu agente
causador é um novo coronavirus, o SARS-CoV-2, (Cavalcante, Cardoso-dos-Santos, Bremm,
Lobo, Macdrio, Oliveira & Franga, 2020), de contaminacao e disseminagdo rapidas (Silva,
Neves & Forgiarini Junior, 2020). Consequentemente, autoridades foram provocadas a agir
com medidas de combate rapidamente, desenvolvendo recursos e equipamentos para
minimizar os danos no trato respiratorio provocados por este virus (Holanda, 2021).

A exemplo de avanc¢o da ciéncia, no inicio do ano de 2021 surge o capacete de
respiragdo assistida ELMO, advindo de pesquisadores de institui¢cdes cearenses (Holanda,
2021). Sua eficacia na aplicacdo resultou na obtencdo do atestado da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) para utilizagdo em pacientes com insuficiéncia respiratoéria.
Assim, atualmente, este recurso de tratamento atinge outras regioes do Brasil (Holanda,
2021).

Como critérios de indicagcdo de melhoria clinica, viu-se que o ELMO possibilita uma
significante melhora na oxigenacdo, com reducao da Fi02. Do mesmo modo, o equipamento
evita a intubacdo orotraqueal, tdo presente na primeira onda da doenca (Betina, 2021;
Braga & Miranda, 2021).

Esta tecnologia rendeu diversos prémios aos seus idealizadores, como o de projeto
mais inovador no 92 Congresso Brasileiro de Inovagdo da Industria (60% dos votos entre
25 concorrentes), Prémio de Inovagio SUMMIT Senai P&D + Impacto) e Prémio Jodo
Pedroso 2021, dado pela Associagdo Brasileira de Engenharia Clinica (ABEClin) (Diario do
Nordeste, 2022; Siqueira, V. 2021).

O presente trabalho objetivou descrever aspectos clinicos e utilitarios do capacete
ELMO.
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Métodos

Trata-se de um estudo do tipo ensaio teérico, desenvolvido no periodo de agosto a
maio de 2022, apresentando a pergunta norteadora: “que aspectos clinicos e utilitarios
norteiam o uso do capacete ELMO para combater as sequelas pulmonares causadas pela
infeccdo do virus da COVID-19?".

Inicialmente, escolheram-se os seguintes sites de pesquisa: Biblioteca Virtual em
Saude (BVS), Scientific Electronic Library Online (Scielo), e National Library of Medicine
(PubMed) e Google Académico. Ap6s esta delimitacdo, que ocorreu de forma intencional, os
termos de busca basearam-se no site dos Descritores em Ciéncias da Saude (Decs), sendo
eles: “respiracdo com pressdo positiva” e “COVID-19”. Adicionalmente, foi utilizada a
palavra-chave “capacete ELMO”. Para trabalhos em inglés, utilizaram-se vocabulos com
base no Medical Subject Headings (Mesh): “positive-pressure respiration” e “COVID-19"; e
“helmet ELMO”. A busca se deu com a expressdao AND entre os termos.

Com os descritores inseridos na busca dos sites, a procura pelos artigos ocorreu de
forma independente (entre os pares). Em caso de ddvida entre os pesquisadores deste
estudo, um terceiro pesquisador foi acionado para esclarecer qualquer questao. Assim, este
possuiu o poder da decisao.

Foram incluidas publicagdes que apresentaram no titulo a expressdo “capacete
ELMO” e no resumo abordaram as questdes clinicas e/ou utilitarias acerca do equipamento.
Desse modo, o artigo foi lido na integra para observar se os resultados do estudo estavam
citados de acordo com a proposta deste estudo.

Excluiram-se trabalhos que nao continham simultaneamente informagdes sobre a
estratégia de ventilacdo pulmonar por meio do capacete ELMO; fabricacdo e construgao do
capacete ELMO; sobrevida/6bito em decorréncia da utilizacdo do capacete ELMO; e o
desmame/intubacdo vinculados ao capacete ELMO.

Durante a analise dos dados extraidos da pesquisa, os autores preencheram um
documento no drive para a construcao dos resultados.

Resultados e Discussao
Construcao e Aplicabilidade do Capacete Elmo

A partir de um estudo no Ceara de Silva e colaboradores (2022) pode-se observar
que o avan¢o da pandemia provocaria desdobramentos no dmbito social, econémico e
politico. Repercussoes severas foram identificadas nos servigos de satide publico e privado
(Pai, Gemelli, Boufleuer, Finckler, Miorin, Tavares & Cenci, 2021). Nesses servicos,
apontaram-se danos fisicos nos profissionais da linha de frente (Lima, Callou Filho, Neri,
Sousa, Melo & Saintrain, 2021), sobretudo nos usudrios infectados, que manifestaram
sequelas graves, principalmente as de cunho respiratério.

Diante deste contexto pandémico, com o aumento exponencial de infectados
apresentando sintomas respiratorios graves, a busca pelos servigos de urgéncia cresceu
significativamente, assim como a ampliacdo de leitos de enfermaria e Unidade de Terapia
Intensiva (UTI). Os servicos de alta complexidade precisaram se adaptar a uma nova
realidade para prestar assisténcia (Almeida, Lima, Costa, Costa, Carneiro, Santos & Macédo,
2017).

Assim, surge como uma ferramenta para tentar minimizar esses sintomas
respiratérios, o capacete ELMO. A tecnologia constitui-se de uma cdpula transparente, em
PVC atoéxico autoclavavel com altura de 270 mm e didmetro de 290mm. Nessa cipula é
conectado um tubo flexivel chamado de “traqueia”, através do qual ocorre a entrada do 02
e do ar comprimido. A fixacao localiza-se no pescog¢o por um selo em silicone, presa a uma
base rigida de polipropileno (Tomaz et al, 2022).
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A traqueia permite a distribuicao do fluxo de gas continuo para oxigenar o sangue e
expandir os pulmoes. Entradas para a insuflacio e exala¢do direcionam o gas para dentro e
para fora do capacete, respectivamente, através de orificios feitos na parte pdstero-superior
(inspiratério) e na parte contralateral anteroinferior (expiratério) (Tomaz et al, 2022;
Gomes, Braide, Fontenele, Dantas & Pinheiro, 2021).

O silicone que envolve o pescoco é marcado com medidas que apresentam
comprimentos de circunferéncias variadas, permitindo seu uso em diversos pacientes. Por
ser ndo-invasivo, evita vazamentos e dispersao de goticulas, assim como oferta niveis de
pressdo positiva continua em vias aéreas de alto fluxo (CPAP) até 10-15cm H20. Este
recurso de tratamento apresenta uma série de atributos que o tornam especialmente
interessante para uso em pacientes com COVID-19 que requerem oxigenoterapia (Gomes,
Braide, Fontenele, Dantas & Pinheiro, 2021).

Condigdes Clinicas dos Pacientes e o Capacete ELMO

O manejo fisioterapéutico para intervir na Insuficiéncia Respiratéria Aguda (IRA)
causada pela COVID-19, especialmente na primeira onda e perpetuando até inicio da
segunda, foi desafiador (Pereira, Oliveira & Almeida, 2021). Para impedir a proliferacao do
virus, buscava-se minimizar a dispersdo de aerosséis, evitando como técnicas que
produzissem a tosse dos pacientes, o uso da Ventilacdo Nao Invasiva (VNI) e aerossolterapia
(Spadari & Gardenghi, 2020).

Desse modo, a ciéncia ndo parou um s6 momento e no estado do Ceara
pesquisadores desenvolveram uma tecnologia que, apesar atuar de forma nao-invasiva,
contava com o minimo de dispersio de aerossoéis, permitindo a reversibilidade do quadro
de debilidade pulmonar (Tomaz et al, 2022; (Tomaz, Gomes, Lino, Menezes, Soares, Furtado
.. Holanda, 2022).

Nos relatos prévios advindos do uso do capacete ELMO em pacientes com episddios
de hipoxemia devido a complica¢des da COVID-19, a tecnologia manifestava boa efetividade
para ser usada durante o manejo da doenga (Braga & Miranda, 2021).

Corroborando a ideia anterior, sabe-se que este capacete de respiracdo assistida
reduz o avanco de complicagdes respiratdrias dos pacientes acometidos com a COVID-19.
Considera-se que sua utilizagdo diminui o periodo de hospitalizacao e favorece a sobrevida
dos infectados (Tomaz, Gomes, Lino, Menezes, Soares, Furtado ... Holanda, 2022).

A taxa de sucesso é definida como desmame da oxigenoterapia ou retirada total do
suporte de oxigénio, descontinuando a terapia do capacete ELMO nos pacientes que
apresentam baixo nivel de oxigenacido (hipoxémia) causada pela COVID-19. Protocolos
permitem a identificacdo da falha ou sucesso da terapia promovendo utilizacdo eficaz do
capacete em pacientes com COVID-19 (Freitas, Sena, Oliveira Junior & Damasceno, 2021).

Uma pesquisa realizada durante a pandemia em um hospital publico de referéncia
em Fortaleza admitia pacientes com sequelas da COVID-19 destacando-se, em alguns, o
efeito positivo do capacete ELMO na melhora pulmonar para evitar a intuba¢do. Em
determinado momento, observou-se uma paciente com 50% dos pulmoes comprometidos
utilizando o capacete durante 15 dias. Devido a este procedimento, constatou-se a melhora
do seu quadro clinico, sem a necessidade de intubacdo. Ao final, os autores concluiram que
o capacete ELMO pode, em determinada situacdo, contribuir para menor tempo de
internacdo hospitalar (Freitas et al, 2021).

A intervencdo consiste na aplicacdo da interface capacete ELMO integrado a
fluxdbmetros de oxigénio e ar comprimido de 30L/min, cada, e a uma valvula PEEP capaz de
oferecer niveis de CPAP de 8 a 15 cm H20. Os dados foram registrados antes e ap6s uma
hora de uso do dispositivo, enquanto o paciente era monitorado acerca dos parametros
cardiorrespiratorios, eventos adversos e conforto (Holanda, Tomaz, Menezes, Lino &
Gomes, 2021).

Foram considerados tratamentos bem-sucedidos com o capacete ELMO os casos em
que houve reduc¢do da necessidade de oxigenoterapia, caracterizada por uso de cateter nasal
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de oxigénio em baixo fluxo < 3L/min ou retirada total do suporte de oxigénio e nao
necessidade de intubacdo orotraqueal. Dez pacientes completaram o protocolo,
apresentando boa tolerdncia sem efeitos adversos relevantes observados. Seu uso foi viavel
fora da UTI por tempo prolongado, com sucesso em boa parte dos pacientes (Tomaz, 2021).

Um CPAP de 10 cm H20 com o fluxo de gas total de 56 a 60L/min melhorou a
oxigenacdo apds uma hora de uso, permitindo uma reduc¢io no FIO2 estimada (p = 0,014),
aumentando a Pa02/FI02 estimada de 88 [80,5-126] para 212 [131- 290,5] (p = 0,008), na
primeira hora, sem causar reinalacdo de CO2 ou hipercapnia. Em conclusdo, o uso do
dispositivo capacete ELMO é viavel e eficaz na entrega de CPAP de alto fluxo a pacientes
com IRA causada por COVID-19 fora da UTI, sem grandes efeitos adversos e com bom
conforto. Sua aplicagdo melhorou significativamente a oxigenacdo, o que contribuiu para
reduzir a FIO2 sem reinalacao de CO2. A taxa de sucesso geral foi de 60% neste estudo piloto
(Tomaz, 2021).

Desse modo, com relacdo a ndo reinalagdo de CO2 quando comparado a outros
dispositivos de oxigenoterapia, o capacete ELMO mostrou-se superior dado ao aumento do
seu volume interno. Tal fato estid associado aos seguintes fatores: quantidade de CO2
produzida pelo paciente e quantidade de gas que passa pelo capacete (Tomaz et al, 2022).

A equipe multidisciplinar e pacientes ressaltam que os beneficios do suporte para a
respiracdo trazidos pelo capacete ELMO reduz a necessidade de intubagao de pacientes com
COVID-19 e evita sequelas do procedimento (Evangelista, Domingos, Siqueira & Braga,
2016). Este recurso facilita a entrada de oxigénio em pacientes com quadro clinico
moderado e grave (Siqueira, L. 2022).

O capacete ELMO ¢, portanto, uma nova interface para a aplicacdo de pressao
positiva continua em vias aéreas de alto fluxo por meio da oferta da mistura de gases (02 e
ar comprimido). Ele é capaz de gerar uma pressdo positiva (acima da pressdo atmosférica),
apresentando minimos efeitos adversos e boa eficacia quanto a aplicacdo dessa pressdo
(Tomaz, 2021). E capaz de permitir completa vedagio e isolamento respiratério da cabeca
do paciente, possibilitando a aplicacdo dessa terapia na via aérea sem intubacdo. Por isso,
torna-se um recurso de tratamento bem utilizado em pacientes com insuficiéncia
respiratoéria (Holanda, 2021).

O equipamento demonstrou eficicia em pacientes com comprometimento da
oxigenacao do sangue, reduzindo a demanda de pacientes para UTIs e, consequentemente,
atenuando a sobrecarga no sistema de satde. O capacete ELMO esta entre as tecnologias
desenvolvidas para ser utilizada no processo/intervencdo do cuidado ao paciente doente,
em especial na COVID-19 (Holanda, 2021).

Analisando os efeitos do capacete ELMO na funcdo cardiovascular, foram
observadas diminui¢do da frequéncia cardiaca, diminuicdo dos niveis de lactato sanguineo
e melhora na oxigenagdo, com significativo aumento da relacdo Pa02/FI02 mantendo-se
acima de 150 mmHg na primeira semana. Posteriormente, a necessidade de intubag¢do dos
pacientes foi reduzida em 91%. (Tomaz et al, 2022).

Profissionais atuantes na linha de frente na UTI COVID-19 relataram, por meio de
fontes informais, a reducdo da alcalose respiratoria na gasometria. O fato apresentado
ocorre em virtude da aplicacdo deste novo recurso tecnoldgico.

O capacete ELMO, além de aplicar-se em pacientes com IRA hipoxémica causada pela
COVID-19, é, também, um recurso de oxigenioterapia acessivel fora da UTI (Freitas, Sena,
Oliveira Junior & Damasceno, 2021).

Conclusao

O capacete ELMO é um equipamento de ventilacdo ndo-invasiva, com baixo risco de
aerossolizac¢do, que ofecere CPAP para pacientes com IRA e mostra boa efetividade durante
o manejo das complicagdes da COVID-19. Seu uso foi considerado confortavel, seguro,
pratico e sem efeitos adversos excessivos.
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