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Resumo: Este trabalho apresenta um conjunto de
medidas de temperatura, de umidade relativa e de
sensacdo térmica realizadas em incubadoras neonatais.
O objetivo deste artigo é abrir a discussdo sobre o efeito
da sensacdo térmica em bebés prematuros quando
submetidos ao microclima das incubadoras em uso
cotidiano. Os resultados mostram que a sensacdo
térmica sentida pelos bebés pode ser superior a 40°C,
mesmo quando a temperatura do ar na incubadora é
inferior a 33°C.

Palavras-chave: Sensacdo térmica, Conforto térmico,
Incubadora neonatal.

Abstract: This paper presents a set of measurements of
temperature, relative humidity and thermal sensation
made in neonatal incubators. The aim of this paper is to
open discussion on the effect of thermal sensation on
preterm infants when subjected to the micro climate of
incubators in everyday use. The results show that the
thermal sensation experienced by infants may be greater
than 40 °C, even when the air temperature in the
incubator is less than 33 °C.

Keywords: Thermal sensation, Thermal comfort of
premature, Neonatal incubator.

Introducéo

Os bebés prematuros ainda ndo tém seus
mecanismos de regulacdo térmica completamente
desenvolvidos, razdo pela qual sdo colocados em
incubadoras aquecidas [1,2]. O aquecimento da
incubadora reduz perdas térmicas causadas pelas trocas
de calor entre a crianca e 0 meio ambiente [3]. Contudo,
as perdas de calor por evaporacdo, que podem
representar mais de 20% da producgdo basal de calor,
tendem a aumentar, em razdo do aumento da
temperatura, se ndo houver um eficaz controle de
umidade [4, 5].

A maioria das unidades de tratamento intensivo
neonatais brasileiras adota incubadoras com sistemas de
umidificacdo passivos, que ndo contemplam um
controle com maior rigor sobre as perdas insensiveis de
calor por evaporacdo. Para as incubadoras que utilizam
sistema de controle de umidade como principio ativo, a
imprecisdo da medida e a instabilidade do controle
colocam em questdo sua utilizacdo para aplicaces onde
um ambiente rigorosamente controlado é necessario
[6, 7].
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Do ponto de vista fisico, a grandeza diretamente
ligada ao fenbmeno de evaporagdo de um fluido é a
medida da sua pressdo parcial de vapor [8]. Do ponto de
vista clinico, visando evitar complicac6es relacionadas
com o aporte excessivo de agua, € mais prudente limitar
a oferta hidrica a valores minimos que possibilitem
atender as necessidades fisiologicas [7]. Esta proposicao
relaciona uma complexa interacdo entre 0s parametros
fisicos e fisioldgicos sendo fundamental incorporar
medidas que visem reduzir as perdas por evaporagao.
Dentre essas medidas, aquela que apresenta maior
eficacia, &€ o monitoramento da umidade no interior da
incubadora. Assim, com o controle mais rigoroso sobre
0 microclima no interior da incubadora, poder-se-a
reduzir a incidéncia de patologias que estdo
intimamente relacionadas com a falta ou excesso de
liquidos ofertados nos primeiros dias de vida [9]. E
necessario ressaltar que a manutencdo da homeostase
térmica tem efeito protetor contra as complicagGes
decorrentes da hipo ou hipertermia, tais como
hipoglicemia, desconforto respiratdrio, distirbios de
coagulacdo, apneias e outros [10].

No tratamento convencional, as criangas nascidas
prematuramente sdo colocadas em incubadoras cujos
pardmetros sdo ajustados de acordo com a prescri¢do da
equipe médica e com base em pardmetros preconizados
de acordo com caracteristicas fisicas e fisiologicas do
beb&. Apesar desse procedimento ser amplamente
difundido, ndo ha a certeza de que o prematuro
encontrar-se-a na sua faixa de neutralidade térmica.

Tendo em vista a importancia e necessidade do
controle do microclima no interior da incubadora, o
objetivo desse trabalho € apresentar valores de umidade
relativa praticados em incubadora neonatal e abrir a
discussdo sobre suas implicagfes na sensagdo térmica
percebida pelo recém-nascido.

Materiais e métodos

Os experimentos foram realizados no Hospital
Universitario Lauro Wanderley da Universidade Federal
da Paraiba (UFPB), em incubadoras neonatal de uso
cotidiano e caracterizadas como em perfeito estado de
funcionamento. Em funcéo da disponibilidade de espaco,
alguns experimentos foram efetuados na Unidade de
Terapia Intensiva (UTI) Neonatal (ambiente climatizado
por ar refrigerado) e outros, em uma sala proxima
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(ambiente ndo climatizado), em que as incubadoras
permanecem em estado de espera para utilizagdo.

Em nenhum dos casos de estudo havia crianga no
interior das incubadoras em que ensaios estavam sendo
realizados.

Os experimentos consistiram de registros de longa
duracdo das medidas de temperatura e de umidade
relativa no interior das incubadoras a uma taxa
amostragem de 10 medidas por minuto. As medidas
temperatura e umidade relativa foram obtidas a partir do
termohigrometro Minipa (MTH1380), cujo sensores
foram posicionados no centro da cama do bebé, a 10 cm
de altura. Um computador foi utilizado e um programa
em linguagem C foi desenvolvido para efetuar a
comunica¢do com o MTH1380, controlar a taxa de
amostragem e registrar as medidas em arquivo.

As medidas foram efetuadas em dois tipos
incubadoras: com sistema passivo de controle de
umidade relativa e com sistema ativo. Todas as
incubadoras foram configuradas para manter a
temperatura do seu interior em 33°C. Para as
incubadoras com controle passivo de umidade, a
umidificacdo no interior da incubadora se fazia pela
simples evaporacdo da agua existente no reservatorio
destinado a esse fim. Para as incubadoras com controle
ativo de umidade, o sistema foi configurado em 5
diferentes modos: umidificacdo desligada, 40%, 50%,
60% e 70% de umidade relativa.

Foram registradas, no interior da incubadora,
medidas de temperatura (Tinc) e de umidade relativa
(UR). Para cada valor de Tinc e de UR foi calculado o
valor correspondente para a temperatura aparente (Ta),
que indica a sensacdo térmica. Essa pode ser
determinada (para humanos adultos), a partir da equacéo
(1) utilizada por Fountain [11]:

de

Ta=0,245-Tinc +0,248-Pv-6,475 (1)

Na equacdo (1), Pv indica o valor de pressdo parcial
de vapor de a4gua na temperatura ambiente, que depende
do valor medido de UR e do calculo da presséo parcial
de vapor de &gua na saturacdo (Pvs), obtidos pelas
expressoes (2) e (3) [12]:

Pvs-UR
Pv=——
100 @
e
[—6096’94+21,24—2,71-10’2~Tinc+l,67«10’5»Tinc2+2,43«ln(Tinc)j
Pvs=g' ™®
Resultados

Os resultados obtidos durante as medi¢fes sdo
apresentados nos graficos a seguir, com énfase nas
medidas de sensacdo térmica aparente e suas
implicagoes.

As figuras de 1 a 3 referem-se a medidas efetuadas
em incubadoras com sistema passivo de umidificacéo e
que estavam na sala ndo climatizada proxima ao CTI. A
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Figura 1 ilustra o comportamento dos niveis de umidade
relativa praticados quando a incubadora tinha agua em
seu reservatorio destinado a umidificacdo. Nessa figura,
destacam-se os elevados valores obtidos para UR e, por
consequéncia, igualmente elevados os valores em Ta.
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Figura 1: Medida de UR (a), Tinc e Ta (b), com sistema
passivo de umidificacao e reservatorio com agua.

A Figura 2 ilustra os valores obtidos para UR quando
0 reservatorio de agua para umidificacdo estava vazio.
Nessa figura, destaca-se a flutuagdo nos valores de UR,
que também produz variagdes elevadas em Ta.
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Figura 2: Medida de UR (a), Tinc e Ta (b), com sistema
passivo de umidificacdo e sem &gua no reservatorio.
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Para as medidas efetuadas no CTI em incubadoras
com sistema ativo de controle de umidade, o
comportamento dos niveis de umidade praticados
quando a incubadora estava com o sistema de
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umidificacdo desativado foi semelhante as incubadoras
sem sistema ativo de umidificacdo. Foi observada
flutuacdo nos valores de UR, o que também produz
variac@es elevadas em Ta.

Nas figuras de 3 a 5 estdo ilustrados os ensaios para
umidade relativa controlada em, respectivamente, 50%,
60% e 70%. Para este conjunto de figuras, destacam-se
as oscilagBes constatadas nos valores de UR que: a)
estdo presentes em todos o0s niveis de controle de
umidade; b) estdo sempre acima do valor de controle; c)
produzem oscilagdes superiores a 2,5 °C em Ta.
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Figura 3: Medida de UR (a), Tinc e Ta (b), com
incubadora configurada para controlar a umidade em
50%.
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Figura 4. Medida de UR (a), Tinc e Ta (b), com
incubadora configurada para controlar a umidade em
60%.
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Figura 5: Medida de UR (a), Tinc e Ta (b), com
incubadora configurada para controlar a umidade em
70%.

A Figura 6 apresenta uma magnificacdo da Figura 3
para ilustrar que a variacdo de Ta, do valor minimo ao
valor maximo, é inferior a 2 minutos. Essa medida pode
ser igualmente constatada nos demais niveis de umidade
relativa controlada.
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Figura 6: Magnificagdo no sinal da Figura 3 para
destacar o tempo de subida de UR e Ta.

Discussao

Em todos os ensaios efetuados, a temperatura interna
nas incubadoras (Tinc) permaneceu em valores
préximos ao ajuste estabelecido (33°C), praticamente
sem variagBes se considerados pequenos intervalos de
tempo.
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Para as incubadoras sem sistema de controle de
umidade (controle passivo), os valores de UR podem
atingir niveis elevados (Figura 1). Valores elevados de
umidade aumentam a condutibilidade térmica do ar e,
por consequéncia, a sensacdo da temperatura aparente
também é maior. Quando o reservatério de &agua
(destinado a umidificagdo passiva) esté vazio (Figura 2),
os valores de UR dependem da umidade externa a
incubadora, sofrendo forte influéncia de dias chuvosos e
da umidade ocasionada pelos procedimentos periodicos
de limpeza da sala.

Para as incubadoras com sistema ativo de controle
de umidade, constatou-se que os valores de UR ficaram
sempre acima dos ajustes estabelecidos (Figuras 3, 4 e
5). Além disso, em todos os ensaios, oscilagdes nos
valores de UR foram constatadas, algumas vezes,
superiores a 10% de UR, provenientes do algoritmo de
controle do sistema. Oscilagbes em UR implicam na
modificacdo da condutibilidade térmica, que produzira
diferentes sensacOes térmicas para um prematuro
quando colocado na incubadora.

Os valores calculados para Ta correspondem a
medida objetiva para a sensacdo térmica. Bebés
submetidos a eventuais valores elevados de Ta podem
estar submetidos a ambientes super aquecidos e
propensos a provocar hipertermia, desidratacdo e outros
distarbios [10].

Quando nédo ha controle sobre Ta, com ocorréncia de
flutuacdes ou oscilagdes, tem-se o microclima no
interior da incubadora objetivamente afetado por
diferentes sensacdes térmicas. Além das consequéncias
ja mencionadas para Ta elevado, as variacbes muito
rapidas (Figura 6) também sdo indesejaveis por produzir
desconforto respiratério e apnéia [10].

A expressdo utilizada para calcular Ta foi
determinada por estudos em humanos adultos [11].
Considerando a diferenca fisiolégica, a prematuridade a
priori e a capacidade de comunicacdo objetiva dos
bebés colocados nas incubadoras, os valores estimados
neste artigo para a temperatura aparente (Ta) poderiam
ser mais elevados. Essa hipdtese enfatizaria ainda mais
as consideracdes apresentadas nessa discussao.

Conclusao

Os dados apresentados neste artigo revelam a
necessidade de se discutir as condi¢fes de microclima a
que os recém-nascidos sdo submetidos em incubadoras.
Com o0s avangos tecnolégicos hoje disponiveis e
aplicados, € possivel identificar e definir novos
paradigmas para conforto térmico em incubadoras. Para
minimizar os efeitos da flutuacdo sobre a sensagéo
térmica, se faz necessario também discutir a legislacéo
vigente no tocante ao controle de umidade relativa no
interior de incubadora neonatal.
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