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Abstract: This paper focuses on the conditions of use ofomo o ocorrido na India onde, em dois dias, oereém-
newborn incubator. We made a survey of hospitanaSCidOS foram a 6bito dentro da incubadora pda fdé
management policy is examined and the condition ofxigénio [4]. Noutro exemplo o recém-nascido sofreu
operation of incubators in hospitals in Recife, mgimg it dueimadura de 2°grau, na perna, em uma incubaeara,
within the same, the noise level, temperature, Hitpnand ~ Santa Catarina, provocada por um sensor de peleA[5]
air speed. It was found that there is not a potityraining incubadora, durante o transporte entre as unidades
on the appropriate use of the incubator, and thBtane of ~ hospitalares, pode receber tratamento inadequadoae
the incubators operating analyzed based on NBRG&EG2-  condicdes fisicas serem comprometidas [6]. A maidos
19. The expectation is to change the way to use th@cém-nascidos apresenta sensibilidade ao ambigate
incubator to improve the quality of life of newbern unidade de tratamento intensivo neonatade os efeitos
provocados pela exposi¢éo a luz, ao ruido e ao seimde
rotina sédo comuns [7].

~ O nivel de ruido pode ser reduzido criando-se spago
1. INTRODUGAO para admissfes e procedimentos especiais, abasande-

Os avangos tecnolégicos tém permitido ao homem NS de equipamentos como telefones e alarmes niéomo
obtengdo de servicos mais confiaveis tornando-osmaf Orientando-se a equipe clinica e os visitantésesas
exigente e mais criterioso. Isto implica na ofeltaservicos respostas do recém-nascido aos altos niveis de [rjdO
com qualidade e seguranca, fazendo com que égt_:em-nasmdo pré-termo exposto a altos niveiuii® ma
organizacdes busquem aprimorar seus sistemas t® gies un|dqd§ de tratamento intensivo n?or)atal pode rsdfieo
parque tecnoldgico o que implica em estabeleceatégias S€Nsorio neural, estresse e disturbios de linguagem
de manutengdo, controle e acompanhamento de taslos &ditivos [8]. Desde 1997, a Associacdo Americaea d
processos desencadeados desde a avaliagio dageerel Pediatria recomenda que o nivel de ruido em unidide
ser incorporada, etapa que precede a especificagdotratamento intensivo neonatal Qeve ser de_ 55 dBAr,nIe.o
aquisicdo, uso e descarte de um equipamento. Nedlig e de 35 dBA durante a noite. Na realidade essess
contexto esta a gestdo que envolve equipamentoanéd €S0 entre 50 dBA e 88 dBA, equivalente ao ruidai
hospitalar que tém se tornado mais sofisticadodlimuto ~ Motor de dnibus. Os niveis de ruido entre 70 dBBA eBA

os médicos na definicdo de diagnosticos com maid?odem causar problemas como apnéia, bradicardia e
confiabilidade [1]. hipertens&o [9]. E necessario que o corpo clinecamdade

) i ) de tratamento intensivo neonatal interfira no amteie fim
_Dentre esses, a incubadora neonatal € um equipameRe reduzir o ruido e introduzir o estimulo auditivo
médico assistencial que serve para manter a videaden- padronizado [8]

nascidos prematuros. Estes encontram na incubaguora - - idad ~ |
ambiente termicamente neutro, semelhante ao dam Gter Sac essenciais os cuidados e a atencdo para alguma

materno. Isto & conseguido com o controle da tempere anormalidades que podem alterar a sadde do receiioa
da umidade relativa do ar. O recém-nascido mantémaa S€M OS quais, a incubadora pode ser bastante gefEoa
temperatura corporal normal a baixas taxas metsli €!€ [10]- Inspecbes periddicas nas incubadoras rpode
produzindo, assim, o minimo de calor possivel. Giame ~ aPontar defeitos que trazem riscos aos recem-messe,

gerado no interior da incubadora acarreta um rapid§dl @ importancia de serem submetidas a inspecdo e
desenvolvimento do recém-nascido com menor risco d@anutencao preventiva.

Keywords: incubator, newborn, hospital management

exposicao a doencas [2]. Os parametros desse ambjes Os acidentes advindos da utilizacdo inadequada de
podem ser controlados incluem: temperatura, umidadécubadora, aliados ao fato de Costa [1] ter mdstrue as
circulagdo de ar, oxigénio, luz e nivel sonoro [3]. incubadoras utilizadas nesse estudo operaram com

Alguns acidentes aconteceram com recém-nascido efqfametros fora}_ da~fa(|jxa estall))ellehmda pela nornid [1
incubadora, provocados pela ma utilizagio das mesmdnetivaram a realizacao desse trabalho.
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2. OBJETIVO bastante comum em incubadora neonatal, que coresiste
. L L , um reservatério com agua cuja superficie é atradaspor
Verificar se as condicbes de utilizacdo de incubadta parte do fluxo de ar gerado pela ventoinha. Umaomail

unidade de tratamento intensivo neonatal sdo ade§u@ enor umidificacdo do ar pode ser obtido regulesel®
atendem as necessidades do neonato com base 0is#08q | xo de ar. Essa umidificacdo do ar ocorre pefasdo

da norma NBR IEC 601-2-19 [11]. passiva da agua para o ar que passa pelo reseyaifo
existindo um mecanismo de controle de malha fechizda
3. MATERIAIS E METODOS umidade relativa porque a umidade relativa do ar éa

) . 3 ) ) medida nem controlada. As desvantagens da utilizvdegse
O equipamento analisado € um tipo de incubadorgsiema residem na baixa qualidade do controleaxta de
microprocessada, constituida por cinco sistemasiocse umidificacio e a necessidade de uma assepsia muito

pode ver no diagrama de blocos mostrados na Fig. 1. rigorosa [1]. O controle da umidade do ar no ipteda
clpula da incubadora é de muita importancia, teedp
vista, ser a umidade um dos fatores considerados ga

INCUBADORA obtencdo de um ambiente termoneutro. Por outro laxdo
SISTEMA DE CONTROLE DE SISTEML DE CONTROLE DE amblent,e . demaSIadamente Seco preJUdlca as Vlas
TEMPERATURA, UMIDIFICAGRO respiratdrias do paciente.

3.4 Sistema de controle de circulacédo de ar

SISTEMA DE
MONITORIZACAD

r
L

O sistema de controle de circulagédo de ar é cafduitpor
um motor elétrico acoplado a uma ventoinha e temoco
funcdo aspirar oar do ambiente externo, mantendo a
temperatura uniforme dentro da cupula e renovandorm

SISTERA DE CONTROLE DE SISTEMADE CONTROLE DE interior da mesma [1]. Estas funcdes sdo de muita
GASES CIRCULACAO DE &R ,

N
N

\_
-

J importancia, por isso, € imprescindivel asseguragise a
: : : ventoinha esteja funcionando corretamente, pois, do
F|g. 1: Dlagrama de blocos da incubadora neonatal Contrérlo 0 hnheonato pode ser pre]udlcado pelo Calor

microprocessada excessivo gerado pelo elemento aquecedor. Neste oas

sistema possui um sensor de circulagdo de ar psratdr se

0o motor esta parado e que ao ser ativado ira
automaticamente acionar o alarme desconectandi alee
alimentacéo do elemento aquecedor

3.1 Sistema de monitorizag&o

O sistema de monitorizacdo tem a funcdo de comawslar
demais sistemas. E composto por alarmes audioisigua
alertardo ao corpo clinico sobre a necessidadg@udtes nos

sistemas de controle da incubadora. 3.5 Sistema de controle de gases
_ A entrada de oxigénio é feita por uma conexao coma u
3.2 Sistema de controle de temperatura véalvula limitadora, podendo ser oxigénio puro ostomiado

O sistema de controle de temperatura funciona ds docOm O ar externo. Uma entrada de emergéncia abre-se
modos: ATC (controle de temperatura do ar) e [T@wle automaticamente para admitir de 6 a 8 litros depar

de temperatura da pele do recém-nascido). As dimmto  Minuto, caso o fluxo de oxigénio seja interrompido
modo ITC sdo chamadas de servocontroladas porqueagidentalmente [1].

variavel controlada é medida e comparada com a

temperatura do ar no interior da incubadora (teatpes de 3.6 Levantamento da politica de gestdo

referéncia) e essa diferenca é utlizada como nuwEo
controle. O sistema de controle mais usado é o ws d
posicdes, ou seja, liga-desliga (on-off) e o projpmal [2].
Uma vez atingida a temperatura desejada, esta steraa
ainda que ocorram distirbios como, por exemploir abr
portinhola para atendimento ao neonato, ou sefistema
de controle atuard sobre o elemento aquecedor,ah qu
proporcionara 0 aquecimento adequado. O elemen
aquecedor da incubadora é um resistor em formacidil
cuja}quantid.ade de calor gerada? propo_rcionaéiag'mque Um dos hospitais em que se aplicou a pesquisa feroni

Ihe & fornecida em forma de tenséo elétrica. acesso ao seu parque tecnoldgico disponibilizanuize o
incubadoras e demais equipamentos necessarios ea €ss
trabalho para verificacdo das condi¢des de funciemdo

O sistema de controle de umidade pode apresentsmise das incubadoras.

dois aspectos: passivo e ativo. Nesse trabalno, as para medir o nivel de ruido dentro da incubadora
incubadoras analisadas utilizam o sistema do t#esig0,  ytilizou-se um decibelimetro digital faixa de méticde 50

Objetivando conhecer a forma de utilizacdo da iadoba
nos estabelecimentos assistenciais de saude oweakzuma
pesquisa, por meio da aplicacdo de um questiorgmaojez
hospitais da cidade de Recife, com a finalidadgetar um
banco de dados sobre a politica de gestdo de nmgdote
bem como, a de gestdo de pessoas.

t39.7 Andlise das condi¢bes de funcionamento da achorta

3.3 Sistema de controle de umidade
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dB a 126 dB, ponderacdes A e C, microfone comaigto e 76 tém registro no Ministério da Saude.
elétrico e exatidao de 1 dB.
71 passam pela desinfeccdo concorrente, usando 0s

Para medir a temperatura no interior da incubadora ) .
produtos sugeridos pelo fabricante.

utilizou-se um termémetro, fabricado pela Incotesom
faixa de medicao de (-10 a +60) °C e resolucdo & 1 e 56 passam por manutencao corretiva, sendo que em

Com o objetivo de medir a umidade relativa do @r n 17 delas quem realiza é o proprio estabelecimento.
interior da incubadora utilizou-se um termohigrometom
display digital, fabricado pela Termo Hygro.

A medic&o da velocidade do ar foi realizada poiorde ® 36 ndo passam por manutencdo preventiva.

um anemometro digital, fabricado pela Omega, moHiéle  Em um dos hospitais pesquisados ja houve algumdipo

F10, faixa de medicdo de (0 a 44,8) m/s, resolwgi®,1  acidente ocorrido com o recém-nascido em incubadora
m/s e temperatura de operacgédo de (0 a 50)°C.

® 44 nao sdo submetidas ao processo de calibracao.

. i ’ c¢) Constatou-se que dos 22 usuarios de incubacorzatal
As medidas foram realizadas com a incubadora sem a ¢gnsultados:

presenca do neonato, sem A&agua no reservatério de
umidificacdo e sem equipamentos de suporte a vida ® 8 sdo auxiliares de enfermagem.
acoplado a mesma. Cada parametro analisado fodmedi
um ponto a 10 cm do centro do colch&o estando mmes
posicdo horizontal baixa, exce¢do para a velocidhdar
que foi medida na entrada de ar do compartimento do ® 4 ja sofreram algum tipo de acidente com
recém-nascido. Ao ligar a incubadora, os paramdtnesn incubadora.

medidos a cada 15 min até a temperatura estabsizaxa
condicdo de temperatura estabilizada as leituraanfo
realizadas com intervalo de 2 min durante 10 minc(c

e 11 recorrem ao colega de trabalho em caso de
duvidas sobre a operagéo do equipamento.

13 ja passaram por algum tipo de treinamento sobre
a operacao do equipamento.

medidas). Daqueles que participaram do treinamento:
Para a analise dos resultados utilizou-se um aodtwe e 3 receberam treinamento ministrado por um colega
ferramenta estatistica. Para levantar a curva del mie de trabalho.

ruido em funcdo do tempo escolheu-se, aleatori@nama
entre as onze incubadoras analisadas e mediu-selode
ruido por um periodo de 12 h com intervalos de 30 m e 7 pelo fabricante desses equipamentos.

entre medi¢des, considerando ser esse um tempmestd

para que ocorram variacdes significativas no pat@dme 4.2 Relativos as condi¢des de funcionamento daamara
avaliado.

e 3 por um supervisor de area.

a) Medidas do nivel de ruido

4. RESULTADOS Na Fig. 2 se pode ver a variacdo do nivel de rd&tdro da
) o ) incubadora em fungé@o do tempo. A andlise dessenetré
Os resultados obtidos foram divididos em dois gsUpo constatou que 10 das 11 incubadoras analisadas estd

sendo o primeiro relativo a politica de gestdo, @  gperando fora da faixa estabelecida pela norma [10]
participaram da pesquisa os dez hospitais e, ondegu

relativo as condi¢cbes de funcionamento das incuisado 80
onde participou apenas um dos dez hospitais. _ .78 1
S 76
4.1 Relativos a politica de gestao 274
- . 5724
a) Verificou-se que apenas 4 dos 10 hospitais ¢iams 20
possuem um nucleo de engenharia clinica. Desses: ® 68 1

e 3 possuem um grupo técnico que faz a manutengé =
interna e que administra a manutencéo terceirizade

62 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
e 1 possui um grupo técnico que faz a manutenca 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

interna e contrata a manutencao terceirizada.
Tempo (h)

Dos que nao possuem um nucleo de engenhariazaclinic

e 5 tem um grupo técnico que faz a manutencio Fig. 2: Variacédo do nivel de ruido com o tempo

interna e contrata a manutengao terceirizada. b) Medidas da temperatura do ar

e 1 so6 realiza a manutengdo em caso de quebraAe temperatura ambiente dp Iogal on.de foi realizasa
para tal, contrata qualquer empresa medidas de temperatura no interior da incubaddevaem
' ' torno de 25 °C. A incubadora foi ligada (as 06:08hem

b) Observou-se que das 80 incubadoras existenesl®0o seguida, tomou-se a medida da temperatura (condigéo

hospitais pesquisados: inicial) que para o termémetro padréo era de 26rfguanto
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o display da incubadora indicava 29,4 °C. A paldiracada « o uso de cobertores de material plastico dentro da

30 min foi registrada a temperatura. clpula, aos quais, os sensores de temperatura peelem
Ao analisar-se o parametro temperatura do ar gal& fixar facilmente, resultando em superaquecimento e

da incubadora verificou-se que duas das onze idcouba hipertermia;

analisadas estdo operando fora da faixa estabel@eth « a colocacdo de cobertores e outros objetos sahiplda

norma [11]. da incubadora, que podem impedir a passagem de ar,

c) Medidas da umidade relativa do ar provocando superaquecimento e hipertermia.

Analisando o parametro umidade relativa do ar neriior Observou-se que dos 22 usuarios de incubadora 4 ja
da cdpula da incubadora constatou-se que uma dees orfofreram algum tipo de acidente operando-a e, quera

incubadoras analisadas estd operando fora da faifQS Nospitais pesquisados ja houve algum tipo @erte
estabelecida pela norma [11]. com recém-nascido em incubadora. Foram relatados

) ) acidentes como, por exemplo, falhas em termostatos,
d) Medida da velocidade do ar provocando aquecimento demasiado, choque elétrico,

Com a andlise do parametro velocidade do ar nddntda ~ queimadura no elemento aquecedor no momento dazanp
clpula da incubadora observou-se que as onze idotdz € desinfeccado e, queda de recém-nascido de basw dee

analisadas est&o operando de acordo com a norjpa [11 ~ dentro da incubadora devido ao fato de se deb@ipala

o . aberta (ou levantada).
Verificou-se, ainda, que apenas uma das onze

incubadoras analisadas opera com os quatro pacametr Verificou-se que 4 das 80 incubadoras ndo ténstregi
dentro da faixa especificada pela norma [11]. no Ministério da Saude, resultando em aquisicddegaada

desses equipamentos.

5. DISCUSSAO Constatou-se que entre as 80 incubadoras existante
hospitais pesquisados, 9 ndo sdo desinfetadas @m o

Constatou-se que em 6 dos 10 hospitais pesquizgoba produtos sugeridos pelo fabricante. Isto pode mava
um nucleo de engenharia clinica atuante como tanii#m perda da transparéncia das paredes da cupula do
ha um setor voltado para a gestdo da manutencdo @guipamento, dificultando a visualizacéo do recéseito.
equipamentos médico-hospitalar. O servico de magéateé
realizado por uma empresa terceirizada 0 que aaaera
nenhum controle sobre o patriménio hospitalar, icapido
na ndo otimizacdo dos custos.

Em se tratando das condicbes de funcionamento das
incubadoras (segundo grupo), a andlise teve irdom a
medicdo do nivel de ruido no interior da incubadema
torno de 59 dBA, com o ar condicionado do ambiente

Verificou-se que ndo ha uma politica de manutencédesligado. Ligando-se o ar condicionado constagoursa
preventiva nas incubadoras e que a manutengdo sOekevacdo no nivel de ruido, conforme se pode oasera
realizada em caso de gquebra acarretando na redagéda  Fig. 2, variando ao longo do dia em torno de 70 dBa#n
atil desse equipamento. Observou-se, também, gaeéna pico de 78 dBA resultante de ruidos externos. @lnie
realizada a calibracdo periédica da incubadora ruido manteve-se acima do limite maximo estabetepila

Verificou-se que um dos problemas enfrentado peloderma [11]. Com o_alarme_sc_)ando,o_ nivel de ruiderio
usuarios de incubadora foi a auséncia de uma qlie foi de 76 dBA, abaixo do limite maximo especificaplela
treinamento  sobre o uso adequado do equipamentdorma (80 dBA). Observou-se que a distribuicao wida
principalmente aqueles apresentando novas tecaslogi NO interior da cpula ndo € uniforme e que o riguulsivo
ainda, que o maior indice de quebra ocorre pelansaia N@0 continuo gerado pela manipulagdo das portiahdéa
utilizacdo. A falta de informacdo e treinamentoapasar a Incubadora eleva ainda mais o nivel de ruido.
incubadora pde em risco a vida do usuério e a dénre Observou-se que ha, possivelmente, problemas na
nascido. Observou-se que comumente o0 usuario congiformizacdo da temperatura interna da incubadooss,
apenas com a informagéo dos colegas de traballte sob verificou-se uma diferenca de 1 °C entre os pomtes
funcionamento e o uso da incubadora, o que conduz raedig&o.
perpetuacdo de informagdes incompletas e distradhare

) A umidade relativa do ar da incubadora diminuitnam
0 equipamento.

aumento da temperatura. Esta sofreu uma reduc8d%ea
~ Devido a auséncia de uma politica de treinameata p temperatura ambiente para cerca de 25%, ficando dar
lidar com a incubadora, alguns problemas foranfaixa de conforto estabelecida pela norma [11] (4066%).

evidenciados como descritos a seguir: A velocidade do ar tem limite maximo estabeleq@éta

» paredes duplas e portinholas de incubadora quebradaorma [11] de 0,35 m/s sobre o colchdo da incul@ador
devido a falta de conhecimento sobre o manuseretcor Verificou-se que durante o periodo em que ocorreaam
do equipamento; medicdes a velocidade do ar esteve de acordo aoonnaa

e cUpula da incubadora opaca pela utilizacdo de pmodu[ll]'

inadequado durante a limpeza e desinfeccéo; Observou-se que, assim como o nivel de ruido, a
temperatura e a umidade do ambiente da unidade de
tratamento intensivo neonatal ndo sdo controladas
continuamente.

* painel da incubadora perfurado pela utiliza¢dolgetos
pontiagudos;
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6. CONCLUSAO (9]

Por tudo que foi exposto, deduz-se que a funcdo da

incubadora neonatal de proporcionar ao neonato uf0]
ambiente com caracteristicas semelhantes ao dm Uter

materno fica comprometida por fatores externos qugl]
interferem nesse processo e, ainda, que isto se aéalta

de uma politica de gestdo hospitalar que estabetééaos

por meio de informacgdes e treinamentos.

Sugere-se, portanto, a necessidade dos hospitais
estabelecerem uma politica de gestdo do seu parque
tecnologico de forma a permitir-se a prestacaoeteicos
com qualidade e seguranca, simplificando métodos e
reduzindo custos. Logo, implantar um nicleo de ehgea
clinica, que devera ser responsavel pela gest&e gesque
tecnoldgico, desde o cadastramento dos equipamatécs
implantacdo de um programa de manutengdo preventiva
aumentando a confiabilidade dos servicos prestauns
atendimento ao paciente, é de fundamental impaaanc

O niacleo de engenharia clinica assumird a
responsabilidade de assistir e prover com informescé
treinamento a incorporagéo de novas tecnologia® jaos
profissionais de saude que lidam com equipamentiicmé
hospitalar visando diminuir os danos causados assnos
pelo mau uso e os riscos a saude do recém-nascitio e
USuario.

Sugere-se, ainda, que equipamentos que podem
significar um risco maior para o paciente como, por
exemplo, incubadora neonatal, ventilador pulmonar,
aparelho de anestesia, desfibrilador/cardioveraparelho
de didlise entre outros, devem ter prioridade emmde de
manutencgdo preventiva.

A expectativa é que esse trabalho provoque mudarga
forma de utilizacdo da incubadora neonatal com jetiob
de minimizar os riscos de acidentes proporcionaumaha
melhoria na qualidade de vida dos recém-nascidos.
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