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ABSTRACT

Obijective: To evaluate the construction of a light noise sensor for measuring and reducing noise in a
Neonatal Intensive Care Unit. Methods: This is a quasi-experimental study. The PSIU-N equipment was
developed in a virtual environment simulated in MATLAB software. The PSIU-N equipment is an active
control device to alert employees to excessive noise levels in the environment. To build the prototype, a
schematic was made using the protheus software. Results and conclusion: The creation of the equipment
was based on a sound pressure noise capture system, the tests were carried out in noisy environments. The
results were satisfactory since the equipment is capable of generating reports and alerting employees
efficiently about the level of noise in the environment.
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RESUMO

Objetivo: Avaliar a construgdo do sensor luminoso do ruido na mensuracéo e reducgdo do ruido em uma
Unidades de Terapia Intensiva Neonatal. Métodos: Trata-se de um estudo quase-experimental. O
equipamento PSIU-N foi desenvolvido em um ambiente virtual simulado no software MATLAB. O
equipamento do PSIU-N, é um dispositivo de controle ativo para alertar os funcionarios o nivel excessivo
de ruidos no ambiente. Para a construgdo do protétipo foi feito um esquematico utilizando o software
protheus. Resultados e conclusdo: A criacdo do equipamento foi feita baseada em um sistema de captacdo
de ruidos por pressdo sonora, os testes foram feitos em ambientes ruidosos. Os resultados foram
satisfatorios uma vez que o equipamento é capaz de gerar relatorios e alertar aos funcionarios de forma
eficiente sobre o nivel de ruidos no ambiente.

Descritores: Monitoramento do Ruido; Prematuro; Unidade de Terapia Intensiva Neonatal; Conforto do

paciente.



INTRODUCAO

Na Unidade de Terapia Intensiva Neonatal (UTIN) o Recém-Nascido Pré-termo
(RNPT) o cuidado € realizado de forma continua segundo o tipo de agravo a saude,
classificado como grave ou de risco, com equipamentos e medicamentos especificos,
assim como 0 acesso a outros tipos de tecnologias com a finalidade de determinar o
diagndstico e posterior implementacdo de tratamentos especificos (Bringel et al., 2023;
Hutchinson & Ahmad, 2020).

A0 mesmo tempo que 0 acesso a tecnologia a sobrevida dos RNPTs
considerados criticos também contribui para tornar o ambiente estressante e altamente
estimulante para o RN, causando sensacfes de desconforto e dor, diferenciando-se
muito do ambiente uterino, que tem como caracteristicas proprias o siléncio,
tranquilidade, auséncia de iluminagdo e movimentos brandos (Casey et al., 2020).

O ruido € indicado como um dos fatores significativos de estresse para 0 neonato
e os profissionais de saude, uma vez que 0 mesmo pode causar prejuizos a ambos 0s
grupos. A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) preconiza que para as
Unidades de Terapia Intensiva Neonatal (UTIN), os Niveis de Pressdo Sonora (NPS)
fiqguem entre 35-45 dB (ABNT, 1999).

Os desafios para manutencdo e o controle do ruido sdo ainda maiores em UTIN
de hospitais publicos de ensino, por serem ambientes de elevada circulacdo de pessoas,
onde convivem no mesmo espago assistencial: estudantes, docentes, pesquisadores,
familiares e trabalhadores de salde. Desta maneira, a implementacao de iniciativas que
possibilitem o controle do ruido, a fim de se promover um ambiente de boas praticas
assistenciais, de ensino e para a saude do trabalhador tem se destacado como necessario
(Rocha et al., 2020; Hu et al. 2022).

Apesar de constituir um desafio, foi constatado que é possivel o controle do
ruido na unidade, com recurso a medidas simples e de baixo custo. A conscientizacdo
dos profissionais e a educacdo em saude sdo estratégias apontadas na literatura, que
visam a implementacdo de medidas preventivas e/ou corretivas para o controlo acustico
ambiental (Terzi et al., 2019; Bringel et al., 2022).

Outra medida apontada é a presenca de um equipamento visual ou sensor
luminoso utilizado dentro das UTINs. Em algumas unidades, a utilizagdo de um sensor
luminoso com um cddigo de cores que indica quando os valores de NPS estdo

adequados ou alterados, parece ser util para alertar os profissionais sobre o ruido na



unidade com repercussdes positivas na no processo de trabalho assistencial da equipe
(Rodrigues & Silva, 2020; Gomes et al., 2021).

Tendo em vista 0 exposto, o desenvolvimento de um sensor luminoso, pois se
verificou na literatura existente, que nenhum estudo criou um equipamento de sensor
luminos em UTINS, e muito menos, a aplicagcdo de um equipamento dentro de UTINs
que gerasse um impacto significativo e um feedback para os profissionais atuantes.
Diante do exposto, nossa questdo de pesquisa é: O sensor luminoso € efetivo na
mensuracao e reducao do ruido em ambiente de Terapia Intensiva Neonatal?

Métodos

Desenho, local e periodo do estudo

Trata-se de um delineamento quase experimental para a contrugdo mensuragéo
do ruido neonatal mediante o sensor luminoso A pesquisa foi realizada na UTIN de um
hospital de referéncia do Distrito Federal em Brasilia, no periodo de julho de 2021 a
julho de 2023.

O Sensor luminoso € um dispositivo para alertar os profissionais para o nivel
excessivo de ruidos no ambiente. O equipamento tem uma capacidade de armazenar
uma série historica de medidas, fornecendo informagdes como: nivel médio, médias
ponderadas por periodos de amostragem de ruidos, niveis de pico, histogramas de
distribuicdo de niveis registrados, distribuicGes estatisticas e projecdes de niveis de
ruido para tempos projetados de amostragem.

Antes do produto final, o equipamento passou por testes e versdes. A primeira
versdo do equipamento foi construida utilizando uma caixa de celulares, trés leds e uma
tela LCD que servia para verificar a calibragem do circuito, tendo sido ligada ao arduino
(explicar o que €é), que por sua vez era alimentado por uma bateria. Essa versao
apresentou resultados satisfatorios, uma vez que apesar de estar descalibrada mostrou
gue 0 sensor era responsivo as variacfes de ruido no ambiente. Nessa versdo, existiam
trés leds para alertar os profissionais sobre o ruido, sinalizado por cores, sendo: verde
para pressdo abaixo de 30 dB; amarelo para intermediario de 31 a 45 dB e vermelho

acima de 45 dB, considerado pela ABNT, ruido elevado.



Figura 1: Equipamento verséo 2,sem a tela de LCD e a utilizagdo de uma caixinha de

plastico e com a presenca da fonte

Fonte: Motoca (2024, p..5)

A segunda versao veio com mudanca na parte da estrutura, nessa versao além de
uma caixa adaptada para o circuito, 0 equipamento também recebeu uma fonte,
funcionando agora ligado direto a energia. Essa versdo apresentou maior estabilidade
uma vez que agora com a estrutura pensada para 0 equipamento, existiam menos
problemas de conexdo. Essa versdo ainda funcionava com os limites de dB definidos e
acendendo os leds das cores para avisar de acordo com a intensidade de som
analogamente a primeira versao, ou seja, verde para nivel de pressdo abaixo de 30 dB,
amarelo para nivel entre 30 e 45 dB e vermelho para nivel acima de 45 dB.

Figura 2 — Diagrama de blocos que mostra através de blocos como funciona um

controlador de temperatura genérico.
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Fonte: Motoca (2024, p..6)



Para a andlise da captagdo do ruido pelo equipamento desses ruidos existe a
técnica de controle. Ha duas formas de realizar um controle de ruidos. Controle de ruido
passivo, onde basta que sejam adicionados objetos que se tornam barreiras evitando a
propagacdo dos ruidos. E controle de ruido ativo, que é feito utilizando um atuador que
obedece as técnicas de controle que fazem com que o sistema se comporte dentro de
parametros previamente definidos. Um exemplo para o sistema de controle, que
funcionaria de forma anéloga, seria um controlador PID construido para fazer o controle
de temperatura no ambiente.

A sigla PID significa Proportional, Integral, Derivative, que em tradugéo livre
significa "proporcional, integrativo, derivativo". Pelo préprio nome é possivel concluir
que ele funciona a base de um atuador que possui uma constante proporcional, um
circuito que integra e um circuito que deriva. A associacdo desses trés parametros faz
com que seja mais eficiente a forma de atingir o objetivo definido como saida, através
de uma entrada de sinal, que é aquela que deseja-se controlar. Para ilustrar o
funcionamento de um controlador de temperatura PID, é possivel observar a figura
mostrada a seguir que mostra explicitamente cada etapa e como os dados sdo
manipulados.

Figura 3: Equipamento com vistas interna
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Fonte: Motoca (2024, p..6)
Pelo diagrama € possivel analisar que um sinal medido pelo sensor de

temperatura é subtraido do sinal que é o valor definido como objetivo. Dessa forma, é
possivel passar para o sistema se o valor no instante é maior, menor ou igual ao

requisitado. Depois isso, essa informacdo € passada pelos blocos P, | e D, que sdo



somados tendo como resultado a funcéo de transferéncia do sistema. Além disso, define-
se uma faixa de erro aceitavel para que o sistema entre em equilibrio. Por fim, inicia-se
0 conceito de realimentacdo, o sensor de temperatura faz outra medida e repassa esse
valor para ser novamente comparado com o valor definido, esse processo se repete até
que o valor do erro esteja dentro da faixa definida como aceitavel.

Para a construcdo do equipamento foi feito um esquematico utilizando o
software protheus conforme figura 4. O segundo ambiente é apenas o controle de um
relé (¢ um canal com modulo de acionamento que permite integracdo com um grande
namero de sistemas microcontroladores) € utilizado para fazer a lampada acender caso o
limite estipulado seja ultrapassado.

Figura 4 — Esquemaético do circuito por completo montado no Protheus.
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Resultados

Os dados apresentados estéo relacionados a versao final do equipamento.
Desde a sua idealizacdo, o projeto passou por algumas mudangas de requisitos, como
todo produto eventualmente é submetido para que seja devidamente aperfei¢oado.
Devido ao fato da pandemia do COVID 19, ndo foi possivel reunir todo o grupo para
fazer a montagem final do projeto na sua estrutura. No entanto, serdo apresentadas
imagens do circuito de teste montado para verificagdo dos resultados.

A Ultima versdo, sofreu alteracBes de requisitos e agora nao acende mais os leds,
de acordo com os niveis de ruido, como nas versfes anteriores. Para esta versao foi
definido apenas um Led deve ser acesa quando ultrapassar 45 dB.

Foram realizados os testes segundo levando em consideracdo as normas sobre o
ruido neonatal permitido dentro das unidades. A Faixa de testes foram realizados
entre28 dB até aproximadamente 80 dB. Os testes eram para verificar quando os LEDs
seriam acionados além de configurar o equipamento para os LEDs serem acedidos na
faixa de verde: até 45 dB, amarelo acima de 60 dB e vermelho acima de 65dB.

Quadro 1: Resultados dos testes.

Medida | dB aplicativo Decibelimetro | Estado da luz
1 25 dB Desligada
2 29 dB Desligada
3 33 dB Desligada
4 38 dB Desligada
5 42 dB Ligada
i 19 dB Ligada
7 5 dB Ligada
B AT dB Ligada
Ly 65 dB Ligada
10 62 dB Ligada
11 5% dB Ligada
12 572 dB Ligada
13 49 dB Ligada
14 44 dB Ligada
15 40 dB Desligada

Fonte: Motoca (2024, p..8)

Percebe-se que na calibragdo conforme consta nos trés modelos acima, foram
realizados um sistema de medidas com 15 entradas, sendo ajustado os dBs para cada

teste. No primeiro quadro, especificamente no sistema de medidas cinco, verifica-se a
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luz desligada, no entanto, quando comparado com as normas preconizadas, a mesma
deveria estar ligada. No segundo teste, foram revistos os dBs, e refeito uma segunda
calibragem no equipamento de forma que captasse o ruido quando excedesse a 45 dBs.

Até a apresentacdo do produto final, as versGes anteriores permitiram corrigir
erros. A primeira versao apresentou resultados satisfatorios, uma vez que mostrou que o
equipamento era responsivo as variagdes de ruido no ambiente. A segunda versao com a
maior mudancga na parte da estrutura, essa versao apresentou maior estabilidade. A
versdo final apresentou trés Leds simbolizando as cores amarelo, verde e vermelho,
onde verde os dBs estavam dentro dos limites aceitaveis, onde foi programado para 45
dB, amarelo acima de 45 dB e vermelho quando o ruido excedesse 60 dB. O produto
final esta na versao abaixo conforme.

Figura 3: Versao final do equipamento Sensor luminsoso do ruido

Fonte: Fernandes (2024, p..9)

Discussao

O presente estudo demonstra a eficdcia de um equipamento desenvolvido e
testado para utilizacdo em unidades neonatais. Essa proposta justifica-se como
inovadora, pois em nenhum momento houveram estudos que estabelecesse a criagéo de
um equipamento construido e testado.

Autores recomendam que para manter o ambiente da unidade neonatal saudavel,
é necessario medir rotineiramente os niveis de ruido conscientizando as familias e
profissionais sobre os efeitos do ruido, implementando projetos que visem reduzir 0s
*Leq: Nivel equivalente de energia

*Lmin: Nivel minimo de energia
*Lpeak: Pico de energia
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niveis mantendo-os proximos ao recomendado pelas normas nacionais e internacionais
(Reis et al., 2020; Khowaja et al., 2022; Barsam et al., 2019).

Mudancas de comportamento sao medidas citadas para reducéo de ruidos, como,
por exempo, medidores de som ao lado da cama do paciente s&o outras medidas para
diminuir os sons ambientes em hospitais As sugestdes fornecidas pelos entrevistados
demonstram uma preocupagdo em diminuiro nivel de ruido ao quais estes profissionais
estdo expostos diariamente, por um periodo prolongado. Destaca-se que a sugestao para
reeducacéo da equipe foi o item mais citado. (Andrade et al., 2023; Rocha et al., 2020).

Nas ultimas décadas, os hospitais tém demonstrado preocupacdo com a
elaboracdo de estratégias, buscando reduzir o risco de danos desnecessarios associados a
assisténcia em salde a um minimo aceitavel. Apesar do monitoramento de ruidos nao
compor as metas de seguranca do paciente, entende-se a importancia de seu controle nas
UTIN, haja vista que o ruido inadequado nesses ambientes pode acarretar em danos
graves e permanentes aos neonatos (Balbino, Silva, Queiros, 2020).

Muitos estudos obtiveram sucesso na reducdo dos riscos sonoros por meio de
estratégias de modificacdo comportamental da equipe e da instituicdo atraves de cursos
de atualizacdo e capacitacdo sobre a poluicdo sonora e seus efeitos prejudiciais. As
reducdes nos niveis de som também podem ser alcancadas colocando lembretes gentis
(“Siléncio, por favor”) ao redor da UTIN, ¢ importante adotar um protocolo de
monitoramento periodico dos niveis sonoros (Khowaja et al., 2022; Rocha et al., 2020).

Tém-se notado estudos que demonstram a importancia de programas educativos
para reducdo de ruido neonatal. Um estudo realizado para avaliar a eficacia de um
sistema de feedback visual de ruido e “tempo de siléncio” na reducao dos niveis de
ruido na unidade de terapia intensiva neonatal (UTIN) em um hospital canadense,
realizado durante trés semanas sem e depois trés semanas com sistema de feedback
visual de ruido e “tempos de siléncio”. O estudo identificou que o sistema de feedback
visual do ruido reduzidiu os niveis de ruido no curto prazo, demosntrando que deve-se
aliar o sistema visual com programas educativos (Casey et al., 2020; Rodrigues & Silva,
2020).

Dentro da abordagem de reducdo de ruidos, Hutchinson e colaboradores (2020)
conduziram um estudo para testar a eficacia do Neoasis™, um dispositivo acoplavel em
incubadoras que visa minimizar os niveis de pressdo sonora que incidem no RNPT. O
*Leq: Nivel equivalente de energia

*Lmin: Nivel minimo de energia
*Lpeak: Pico de energia
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dispositivo promete, ativamente, promover um cancelamento de ruido externo captado
pelos sensores, que apds passarem pela unidade de controle e o algoritmo realizar os
célculos, manda o sinal para os alto-falantes no interior da incubadora, que emitem uma
onda sonora capaz de minimizar os niveis de pressdo sonora que incidem no paciente.

Sobre esta temética, cabe investigar e implementar o sensor luminoso a realidade
acustica dentro das UTIN para obter subsidios e aliar os programas educativos voltados
para cada unidade, além de feedbacks e processo educacional continuo.

Concluséo

Os resultados desta pesquisa mostraram a cria¢do de um sensor capaz de ser usado
em quaisquer ambiente neonatal para veracidade e aplicabilidade da verséo, ja que o
mesmo possui calibragem e testagem que podem ser utilizados em qualquer ambiente
neonatal. O equipamento sensor luminoso como estratégia tecnoldgica visa a reducéo do
ruido do ambiente neonatal comparando-se aos niveis recomendados pelas normas
nacionais e internacionais.

Verifica-se ainda que essa estratégia tecnoldgica deve ser aliada aos programas
educativos combinados, a0 mesmo tempo que realizada com profissionais da unidade de
maneira permanente e a longo prazo, das medidas e atitudes necessarias para a
manutencdo de um ambiente neonatal mais silencioso.
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