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Resumo: O Coração Artificial Auxiliar (CAA) está em desenvolvimento no Instituto Dante Pazzanese de 
Cardiologia (IDPC) e Fundação Adib Jatene (FAJ). O CAA é um dispositivo eletromecânico, onde o fluxo 
pulsátil é obtido através de ejeção alternada das câmaras de bombeamento, esquerda e direita. O sistema 
CAA é composto de três sub-sistemas que podem ser adaptados para um Dispositivo de Assistência 
Ventricular (DAV): sub-sistema CAA (unidade de bombeamento), o sub-sistema câmara de complacência, e 
o sub-sistema elétrico do CAA (o conjunto de baterias e o controlador). Os testes “In Vitro”, foram realizados 
seguindo o Protocolo de Pesquisa “In Vitro”, onde são observados os seguintes itens: a colagem se há 
vazamentos; o funcionamento mecânico e elétrico(ruídos ou falhas) e a capacidade de resposta dos 
sensores às alterações de pressão do fluído. 
 
Palavras-chave: Coração Artificial Auxiliar, Dispositivo de Assistência Ventricular, Órgãos Artificiais, “In 
Vitro”. 
Área do Conhecimento: Engenharia Biomédica 
 
1. Introdução 
 

O Coração Artificial Auxiliar (CAA), Figura 
1, é um dispositivo eletromecânico, onde o fluxo 
pulsátil é obtido através de ejeção alternada das 
câmaras de bombeamento, esquerda e direita. A 
ejeção é realizada por um motor “Brushless” (sem 
escovas) de corrente contínua (BLDC) que está 
acondicionado em um corpo central de alumínio.  

  
Figura 1. Coração Artificial Auxiliar desenvolvido 

no IDPC (Leme, 2004). 
O motor BLDC trabalha em ambos os 

sentidos de rotação e, juntamente com o atuador 
mecânico, um parafuso planetário de roletes, 

transforma o movimento de rotação em 
deslocamento linear, quando acionados por um 
controlador eletrônico (Leme, 2005). 

O sistem CAA é composto de três módulos 
ou sub-sistemas que são também adaptáveis a um 
Dispositivo de Assistência Ventricular (DAV): 

A unidade de bombeamento (sub-sistema 
CAA), Figura 2, é composta de: duas câmaras de 
bombeamento de sangue com placas propulsoras 
e diafragmas, o atuador mecânico que movimenta 
os diafragmas e o conversor de energia composto 
por motor elétrico de corrente contínua (CC) sem 
escovas (Andrade, 1998). 

O dispositivo de volume variável (sub-
sistema câmara de complacência) previne sucção 
ou aumento da pressão no espaço entre os 
diafragmas, esquerdo e direito, das câmaras de 
bombeamento de sangue. Estas variações nas 
pressões podem ocorrer devido a diferenças na 
velocidade de enchimento e de ejeção das duas 
câmaras (Andrade, 1998); 

O terceiro módulo (sub-sistema elétrico) é 
composto de todos os componentes eletrônicos do 
CAA, sendo um conjunto de baterias e um 
controlador (Figura 3). 
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Figura 2. Desenho Esquemático do Coração 

Artificial Auxiliar (CAA) (Leme, 2004). 
 

 

 
 

Figura 3. Controlador e bateria (Leme, 2005) 
 

2. Materiais e Métodos 
 

Este experimento “In Vitro” tem como objetivo 
verificar o desempenho hidrodinâmico e o 
funcionamento geral do CAA como Dispositivo de 
Assistência Ventricular Esquerda (DAV), verificar 
sua capacidade de resposta ao enchimento, 
identificar possíveis vazamentos nas conexões, ou 
defeitos de fabricação, e alterações na relação 
pressão e vazão (fluxo ou débito cardíaco em 
função da pré-carga), operando em freqüência 
variável e em freqüência fixa de 100, 120, 130 e 
140 bpm. 

O circuito de circulação fechada é composto: 
DAV, duas válvulas cardíacas biológicas uma de 
23 mm e outra de 25 mm (Labcor, Belo Horizonte, 
MG), duas câmaras de complacência com 
diâmetro de 1½” em borracha, um tubo de silicone 
com garrote para restringir a saída, um 
reservatório para o fluido utilizado. Sobre uma 
bancada de madeira e fórmica inclinada a 15º com 
dimensões de 40 cm x 70 cm e bordas de 5 cm, 
conforme Figura 4, monta-se o dispositivo com as 
válvulas cardíacas biológicas na entrada e na 
saída da câmara de bombeamento. 
 

  

Figura 4. Bancada de teste e o dispositivo durante 
o teste “In Vitro” (Leme, 2005). 1. Reservatório; 2. 
Câmaras de complacência; 3. Dispositivo; 4. Caixa 

de madeira; 5. Controlador e bateria. 
 
Na entrada e na saída, são conectados os 

tubos para simular a complacência venosa e 
arterial. Esses tubos são confeccionados em 
borracha e adaptados à bitola dos orifícios de 
saída do dispositivo através de redutores. No final 
da câmara que simula a complacência arterial, 
encontra-se o tubo de silicone de ½” com o garrote 
para aumento da pressão de saída. 

O primeiro ponto a ser observado é o 
vazamento das conexões e se necessário deve-se 
reapertá-las. Podem ocorrer defeitos de fabricação 
na base da câmara de resina acrílica ou no 
diafragma de poliuretano. 
 
3. Resultados 
 
Os resultados obtidos com a utilização do 
Protocolo de Pesquisa “In Vitro” mostram que nas 
condições de freqüência do Coração Artificial 
Auxiliar (freqüência variável e freqüência fixa) a 
pressão e fluxo são adequados, sem vazamentos 
e possuindo boa resposta dos sensores com a 
variação da pressão.  
 
4. Discussão 
 

Após o término do teste “In Vitro”, 
seguindo o Protocolo de Pesquisa “In Vitro”, foram 
observados os seguintes pontos: 

• Colagem: não havia vazamento; 
• Funcionamento mecânico e elétrico: 

sem ruídos ou falha; 
• Boa capacidade de resposta dos 

sensores às alterações de pressão do 
fluído. 

Através da elaboração do Protocolo de 
Pesquisa “In Vitro”, foi possível padronizar o teste, 
para que qualquer pessoa envolvida no projeto, 
CAA configurado como DAV, esteja apta para 
realizar e concluir os testes “In Vitro”. 

A resposta dos testes “In Vitro” foi 
satisfatória, alcançando os reultados esperados 
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para dar continuidade ao andamento do projeto do 
CAA. 

 
5. Conclusão 
 

A pesquisa “In Vitro”, é um fator importante 
para o desenvolvimento da pesquisa do projeto 
CAA configurado como DAV. Na pesquisa “In 
Vitro” que se torna possível novos experimentos e 
observação de adaptações ao projeto, antes de 
um experimento “In Vivo”. 
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