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RESUMO

O sistema de transporte pneumatico, conhecido como correio pneumatico, ¢ muito util no que diz
respeito a na agilidade nos processos hospitalares internos, movimentando ou deslocando materiais e
amostras de material biologico entre diferentes setores. Embora essencial, hd uma lacuna na literatura
sobre sua eficacia, destacando a necessidade de pesquisa. Inventado no século XIX, evoluiu para redes
complexas ap0s o primeiro modelo funcional de George Medhurst. Esses sistemas sdao elementares na
logistica hospitalar, transportando amostras, medicamentos e documentos de forma rapida e segura. O
estudo analisa seus avangos, incluindo o uso de inteligéncia artificial para controle de pressdao e
velocidade. Os objetivos sdo claros: compreender, destacar beneficios e identificar desafios para
promover avangos na logistica hospitalar. Apesar dos custos e desafios de implementacdo, o sistema
oferece eficiéncia, seguranca e economia de recursos. Para a enfermagem, representa uma ferramenta
valiosa, liberando tempo e promovendo seguranca. Em resumo, os sistemas pneumaticos sdo aliados
essenciais na assisténcia ao paciente, abordando tempo, seguranca e eficiéncia operacional.

Palavras chave: Tecnologia em saude, enfermagem, equipamentos médicos duraveis.

1 INTRODUCAO

Os sistemas de transporte pneumatico, também conhecidos como correio pneumatico, consiste
em uma tubulagdes de capsulas ou tubulagdes de Lamson, sdo compostos por uma rede de tubos pelos
quais recipientes cilindricos sdo impulsionados por ar comprimido ou véacuo.’

No ambiente hospitalar, ¢ uma tecnologia substancial, de apoio a saude para a agilidade e

rapidez nos processos assistenciais, utilizado para transportar materiais, medicamentos, amostras
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laboratoriais, documentos, entre outros conforme a necessidade da institui¢do. Isso pode ocorrer entre
setores ou unidades de um hospital.!* Essa tecnologia foi concebida no século XIX, por George
Medhurst, um inventor inglés, que criou o primeiro sistema funcional em 1799. No entanto, sistemas
mais elaborados e amplamente utilizados foram desenvolvidos posteriormente por outros inventores,
como o engenheiro escocés William Murdoch, que instalou um sistema pneumatico em um banco em
Londres em 1830. O correio pneumatico tornou-se especialmente popular em cidades como Paris e
Londres durante o século XIX e inicio do século XX, antes de ser gradualmente substituido por outros
meios de comunicagdo e transporte.'*

Mesmo com grande importancia no cenario pratico e grandes descobertas ao longo dos anos,
identifica-se uma escassez na literatura, apontando para a necessidade de esfor¢os no aumento da
conscientizacdo sobre a importancia e eficadcia do "Correio Pneumatico Hospitalar", incentivando
pesquisas e estudos nessa area. Por esse motivo, esse estudo tem como objetivo, fornecer uma
compreensdo clara e abrangente dos sistemas de tubo pneumadtico hospitalar, incluindo suas
caracteristicas, funcionamento e aplicabilidade. Também pretendemos destacar os beneficios
potenciais desses sistemas em termos de eficiéncia operacional, seguranca do paciente e economia de
recursos. Além disso, almejamos identificar desafios e areas para futuras pesquisas, visando contribuir
para o avanco continuo da logistica hospitalar. Em suma, este artigo proporcionard uma analise critica
e abrangente dos sistemas de tubo pneumadtico hospitalar, situando-os no contexto mais amplo da
logistica hospitalar. Esperamos que este trabalho estimule discussdes e pesquisas adicionais sobre esse
tema, visando melhorar ainda mais a eficiéncia e a seguranca dos servigos de saude.

Os sistemas de tubo pneumatico sdo uma forma eficiente de transporte interno de amostras
clinicas, medicamentos e suprimentos médicos, através de um sistema de vacuo e pressdo. A
compreensdo abrangente desse tema ¢ essencial para profissionais de saude, gestores hospitalares e
pesquisadores no campo da logistica hospitalar.

A justificativa para abordar este tema ¢ evidente na crescente demanda por sistemas de logistica
interna mais eficientes e seguros em ambientes hospitalares. Os sistemas de tubo pneumatico oferecem
uma alternativa 4agil e confidvel aos métodos tradicionais de transporte interno, reduzindo
significativamente o tempo de entrega e minimizando os riscos de contaminagdo cruzada. Além disso,
a implementag@o desses sistemas pode resultar em economia de recursos e aumento da satisfacdo do
paciente. Na pratica profissional dos enfermeiros desta pesquisa, em um hospital Universitario do Sul
do Brasil, identifica-se muitas contribui¢des para a assisténcia ao paciente que instigaram a presente

pesquisa.
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2 DESENVOLVIMENTO:
O desenvolvimento da pesquisa serd dividido em quatro topicos, a saber: a). conceitos
relacionados ao tubo pneumatico; b) Suas contribuigdes para a enfermagem; ¢) contribuigdes para o

paciente e, por fim, os desafios relacionados a essa tecnologia no ambiente hospitalar.

2.1 TECNOLOGIAS A SERVICO DA SAUDE NO AMBIENTE HOSPITALAR:

Os servigos de saude precisam dispor de recursos tecnoldgicos para resolver problemas de
logistica que demandam tempo gasto em detrimento da presenca beira leito do profissional de
enfermagem. Uma ferramenta tecnoldgica que facilita as atividades do dia-a-dia sdo os sistemas
pneumaticos hospitalares que desempenham um papel importante na otimizacao da logistica interna,
transportando eficientemente amostras e tubos de sangue dentro das instalagdes de saude e materiais
da farmacia.® Esses sistemas utilizam alta pressdo para transporte rapido em longas distancias,
empregando transportadores especialmente projetados para minimizar as forgas de atrito.” Estudos
demonstraram que o transporte pneumatico por tubo € aceitdvel para gases sanguineos e analitos

suplementares, sem diferencas significativas entre amostras percorridas e sondadas.'”

2.2 0 TUBO PNEUMATICO

O tubo pneumatico ¢ uma ferramenta tecnologica de logistica que transporta através de
capsulas, materiais, amostras biologicas, medicamentos, entre outros, utilizando um sistema a vacuo,
permitindo o transporte entre longas distancias em apenas alguns segundos, oferecendo praticidade e
agilidade. Nesse sentido as inovagdes em sistemas pneumaticos incluem modelos que utilizam logica
difusa, redes neurais adaptativas e redes neurais artificiais para controlar a pressao e a velocidade com
base no material que estd sendo transportado, aumentando a eficiéncia energética.!! Além disso, os
avangos nos prototipos de transportadores melhoraram o fluxo de trabalho, reduzindo o tempo pratico

e minimizando o risco de erros durante o transporte de amostras. '?

2.3 CONTRIBUICOES PARA ENFERMAGEM:

O sistema de tubo pneumatico representa uma inovacgao na logistica hospitalar, oferecendo
vantagens significativas para a enfermagem no transporte de exames e medicamentos, a rapidez e
eficiéncia permite que os enfermeiros recebam os itens necessarios em questdo de segundos,
economizando tempo em situacdes de emergéncia ou durante procedimentos criticos. Essa agilidade
promove uma resposta mais agil as necessidades dos pacientes, garantindo um cuidado continuo e
eficaz.

Além disso, o uso do tubo pneumadtico contribui para a redugdo de erros humanos e danos

materiais. Ao eliminar a necessidade de transporte manual, a probabilidade de perda, dano ou
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contaminag¢do dos itens é drasticamente reduzida.'® Os sistemas de tubo pneumatico sio projetados
para garantir a seguranca e integridade dos medicamentos e exames durante todo o processo de
transporte, proporcionando tranquilidade aos enfermeiros quanto a qualidade e confiabilidade dos
produtos que estdo sendo entregues aos setores e recebidos no cotidiano nosocomial.

Por fim, a implementacdo do tubo pneumatico também promove uma economia de espago e
recursos no ambiente hospitalar. Ao substituir os tradicionais métodos de transporte por carrinhos ou
transporte manual, o sistema de tubo pneumatico libera espaco precioso nos corredores e areas de
trabalho, permitindo uma circulacao mais fluida de pacientes, visitantes e funcionarios. Além disso, o
uso eficiente dos recursos hospitalares contribui para a otimiza¢do dos processos e redu¢ao de custos
operacionais, beneficiando n3o apenas a equipe de enfermagem, mas toda a instituicdo e seus
pacientes.

Essa ferramenta tecnoldgica ¢ observada em um Hospital Universitario no qual os autores
atuam. O sistema esta distribuido em todas as areas do mesmo, nele consta de 75 estagdes distribuidas
em todas areas assisténcias, farmacias, laboratérios e agéncia transfusional, as estagdes tem a funcao
de disparar e receber amostras, medicamentos, materiais ¢ hemocomponentes, neste contexto de
estrutura a média de envios sdo de 2600 ao dia. Para cada grupo de materiais enviados existe uma
capsula especifica que sao identificadas e nelas consta um chip que encaminha a cépsula ao local
determinado, que sdo eles: laboratorio, banco de sangue e farmacia. Com isso pode-se presenciar e
incentivar o uso dessa ferramenta em ambientes hospitalares considerando o apoio da tecnologia para
a enfermagem como uma forma de incentivo e apoio ao profissional de enfermagem para dispor de
mais tempo para estar com o paciente que ¢ tdo complexo, dindmico e muitas vezes instaveis, assim
poder ofertar cada vez mais um atendimento humanizado, driblando as rotinas logisticas e burocraticas

que nos afastam do paciente.

2.4 CONTRIBUICOES PARA O PACIENTE:

O uso do sistema de tubo pneumatico hospitalar desempenha um papel fundamental na garantia
de uma experiéncia de cuidados de satide mais segura, eficiente e confortavel para os pacientes.
Primeiramente, a rapidez e efici€ncia do sistema sdo necessarios para garantir que os pacientes recebam
os medicamentos e exames necessarios de forma oportuna. Isso ¢ especialmente importante em
situagdes de emergéncia, onde cada segundo conta, e também em procedimentos que exigem uma
resposta rapida para garantir a eficicia do tratamento.

A seguranga proporcionada pelo tubo pneumadtico € notoria, ao minimizar a manipulacao
manual dos medicamentos e exames, o sistema reduz significativamente o risco de erros humanos,

como trocas de medicagdo ou contaminacao dos produtos. Isso assegura que os pacientes recebam os
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cuidados corretos na dosagem adequada, melhorando a eficacia do tratamento e prevenindo possiveis
complicacdes decorrentes de erros de administracao.

Outro aspecto sabido ¢ o conforto que proporciona aos pacientes. O uso do tubo pneumatico
auxilia na reducao de longas esperas pelo transporte manual de medicamentos e resultados de exames,
proporcionando uma experiéncia mais tranquila e menos estressante. Isso contribui para uma atmosfera
hospitalar mais acolhedora e humanizada, onde os pacientes se sentem mais bem cuidados e apoiados
durante sua estadia no hospital.

Em suma, o uso do sistema de tubo pneumatico hospitalar ndo s6 agiliza os processos de
atendimento e aumenta a eficiéncia operacional, assim como representa importancia significativa na
promogao da seguranca e do conforto dos pacientes, garantindo uma experiéncia de cuidados de satde
mais positiva e satisfatoria. Pois sabe-se que tudo o que contribui para agilidade e resolutividade para

o paciente tem reflexo positivo.

2.5 DESAFIOS DOS SISTEMAS DE TUBO PNEUMATICO HOSPITALAR:

Embora o sistema de tubo pneumatico oferece uma série de beneficios para os hospitais e seus
pacientes, sua implementa¢do pode enfrentar alguns desafios significativos. Uma das principais
objec¢des ¢ o custo inicial de instalagdo e manutengdo do sistema. A infraestrutura necessaria para a
instalacao dos tubos pneumaticos pode ser cara, € os custos continuos de manutengao e reparos também
devem ser considerados. Isso pode representar um obstaculo financeiro para hospitais com orgamentos
limitados.

A integragdo do sistema de tubo pneumatico com a infraestrutura existente do hospital pode ser
complexa. Os hospitais precisam garantir que o sistema seja compativel com seus sistemas de gestao
de medicamentos e informagdes de saude, e que seja capaz de lidar com o volume de transporte
necessario para atender as demandas da institui¢ao.

Outro desafio ¢ a necessidade de treinamento adequado para os funcionarios. Os profissionais
de satide precisam estar familiarizados com o funcionamento do sistema de tubo pneumatico, incluindo
como usar corretamente os terminais de envio e recebimento € como garantir a seguranga e integridade
dos medicamentos e exames durante o transporte.

Questoes relacionadas a seguranga e privacidade dos dados também podem surgir. Os hospitais
precisam garantir que o sistema de tubo pneumatico seja seguro contra possiveis violagdes de dados
ou acesso nao autorizado aos materiais transportados.

Por fim, a resisténcia & mudanca por parte dos funcionérios e a cultura organizacional podem
representar desafios adicionais. Algumas equipes podem ser relutantes em abandonar métodos
tradicionais de transporte em favor do sistema de tubo pneumadtico, o que pode exigir um esforgo

adicional de comunicacdo e engajamento por parte da administragdo do hospital.
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Apesar desses contratempos, muitos hospitais estdo encontrando maneiras de supera-los e estao
colhendo os beneficios do sistema de tubo pneumatico na melhoria da eficiéncia, seguranga e qualidade
dos cuidados de saude prestados aos pacientes. Uma vez que usar a tecnologia a favor de agdes voltadas

ao cuidado do paciente ¢ um ponto muito significativo e merece atengao dos gestores hospitalares.

3 CONCLUSAO

Em conclusao, os sistemas de transporte pneumatico, ou correio pneumatico, desempenham
um papel muito importante na otimizacao dos processos hospitalares, facilitando o transporte rapido e
seguro de materiais essenciais entre diferentes areas, contribuindo com a logistica interna de maneira
substancial. Apesar dos desafios de implementagdo e custos associados, esses sistemas oferecem
beneficios significativos, incluindo eficiéncia operacional, seguranca do paciente e economia de
recursos. A pesquisa e desenvolvimento continuos nesta area sdo essenciais para maximizar os
beneficios e superar os desafios, especialmente em um contexto onde a eficiéncia e a qualidade dos
cuidados de saude sdo prioridades. Além disso, ¢ crucial aumentar a conscientizacdo sobre a
importancia e eficdcia do correio pneumadtico hospitalar entre profissionais de saiude e gestores
hospitalares, incentivando investimentos e¢ estudos adicionais. Ao fazé-lo, podemos continuar a
melhorar a eficiéncia, seguranca e qualidade dos servigos de satde, proporcionando uma experiéncia
mais positiva e satisfatoria para pacientes e profissionais da satde.

O apoio tecnoldgico vai além de equipamentos, mas a integragao dessas tecnologias a rotina de
trabalho da enfermagem contribui para o que hd de mais humano no cuidado que ¢ a visdo
biopsicossocial do paciente. Considerando que a enfermagem acumula historicamente muitas
atribuicdes a sua carga de trabalho, sendo que muitas dessas demandas retiram o profissional da beira
do leito, todo recurso que aproxima o profissional do paciente consegue contribuir para a prestacao de
uma melhor assisténcia. Se considerar as distdncias percorridas para acesso aos servigos de apoio,
evidenciamos na tecnologia dos correios pneumaticos um aliado robusto a assisténcia do paciente,
estamos abordando tempo, fadiga profissional, seguranga e economia de recursos.

Nos ambientes onde o tubo pneumatico ja esta presente, ele se encontra tdo incorporado a rotina
de trabalho que ¢ pouco notado. Contribuimos para isso ao identificar uma escassez na literatura de
saude sobre o tema, apesar de seu papel consolidado e relevante no ambiente hospitalar. Diante disso,
sugerimos novos estudos sobre o tubo pneumatico e seus beneficios, a fim de instigar investigagdes

adicionais.

Tubo pneumatico hospitalar: um aliado da enfermagem para a qualidade do atendimento prestado aos pacientes
LUMEN ET VIRTUS, Sio José dos pinhais, v. XV, n. XXXVIIL, p.244-251, 2024 249




=

REFERENCIAS

1. Ying L, Meei-Fang Lou. Clima de Seguranca Hospitalar: Conceito e Ferramentas de Medigao.
Journal of Nursing. 2022;69(5.05):[Epub ahead of print]. DOI: 10.6224/JN.202210 69(5.05).

2. Mei-Fang Lou. Ambientes de trabalho seguros: a base da seguranga do paciente. Journal of
Nursing. 2022;69(5.01):[Epub ahead of print]. DOI: 10.6224/JN.202210 69(5.01).

3. Laura Nerbl. Ambientes de trabalho seguros: a base da seguranca do paciente. 2022:[Epub
ahead of print]. DOI: 10.6224/jn.202210_69(5.01).

4. Clima de Seguranca Hospitalar: Conceito e Ferramentas de Medi¢do. 2022:[Epub ahead of
print]. DOI: 10.6224/jn.202210_69(5.05).

5. Paula Lemos Silveira. Inovagdes Tecnologicas. 2022:[Epub ahead of print]. DOI:
10.31219/0sf.10/z856g.

6. Rudi Triyanto, Samjaji. Conhecimentos e atitudes dos trabalhadores da saide com o uso de
equipamentos de protecdo individual (EPI). 2023:[Epub ahead of print]. DOI:
10.37160/theincisor.v7il.79.

7. Theodore Bolas, Kalin Werner, Sarah Alkenbrack, Manuela Villar Uribe, Mengxiao Wang,
Nicholas Risko. O valor econémico dos equipamentos de prote¢ao individual para profissionais de
satde. PLOS satde publica global. 2023:[Epub ahead of print]. DOI: 10.1371/journal.pgph.0002043.

8. Melhorando a seguranga do paciente usando tecnologia. Revista Género e
Interdisciplinaridade. 2023:[Epub ahead of print]. DOI: 10.51249/gei.v4102.1324.

9. Sung-Ho Hong, Jae Youl Lee, Jonghwan Baek, Sang Ho Kim, Jehun Hahm, Jin-Ho Suh. Um
estudo sobre o controle da velocidade de chegada de transportadores de tubos pneumaticos usando
contrapressdo. Jornal da Sociedade Coreana de Engenharia de Precisdao. 2023:[Epub ahead of print].
DOI: 10.7736/jkspe.022.095.

10. Sweta Kumari, Santosh Kumar, Neha Bharti, Ravi Shekhar. Impacto do sistema de transporte
pneumatico na fase pré-analitica que afeta os resultados da bioquimica clinica. Revista de Médicos de
Laboratério. 2022:[Epub ahead of print]. DOI: 10.1055/5-0042-1750077.

11.  Adrianus Inu Natalisanto. Analise Perubahan Sinyal Pneumatico para Elétrico Menggunakan
Algoritma Fuzzy Logic. Revista de Fisica Progressiva. 2023:[Epub ahead of print]. DOI:
10.30872/ppj.v4i1.1029.

12.  Biisra Takgil, Resul Kara. Uma nova proposta de modelo comparativo para sistemas
pneumaticos hospitalares. Procedimentos da Instituicdo de Engenheiros Mecanicos, Parte E: Journal
Of Process Mechanical Engineering. 2022:[Epub ahead of print]. DOI: 10.1177/09544089221110432.

13.  Biisra Takgil, Resul Kara. A novel comparative model proposal for hospital pneumatic systems.
Proceedings Of The Institution Of Mechanical Engineers, Part E: Journal Of Process Mechanical
Engineering. 2022:[Epub ahead of print]. DOI: 10.1177/09544089221110432.

14.  Xiong Dehua, Guan Hongfei. Pneumatic system device. 2014.

15. Cora M Mirtens, Juliane Schopfel, Stefan Bollmann, Anke Hannemann, Stephanie Zylla,
Mathilde Borg Dahl, Friederike GauB3, Josef Schedl, Matthias Nauck, Astrid Petersmann. Evaluation
of'a pneumatic tube system carrier prototype with fixing mechanism allowing for automated unloading.

Tubo pneumatico hospitalar: um aliado da enfermagem para a qualidade do atendimento prestado aos pacientes 250
LUMEN ET VIRTUS, Sao Jos¢ dos pinhais, v. XV, n. XXXVIII, p.244-251, 2024




Clinical chemistry and laboratory medicine. 2022:[Epub ahead of print]. DOI: 10.1515/cclm-2022-
0193.

Tubo pneumatico hospitalar: um aliado da enfermagem para a qualidade do atendimento prestado aos pacientes 251
LUMEN ET VIRTUS, Sao Jos¢ dos pinhais, v. XV, n. XXXVIII, p.244-251, 2024




