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INOVACAO FRUGAL COMO ESTRATEGIA DE
SEGURANCA HOSPITALAR: RELATO DE CASO
SOBRE A IMPLEMENTACAO DE TRAVAS DE BAIXO
CUSTO EM MONITORES MULTIPARAMETROS

Giovanny dos Santos Melo”

Petrucio Abrantes Samento’

RESUMO

A relacdo entre equipamentos médicos e a seguranca do paciente ¢ determinante para a
qualidade da assisténcia em satude. Esses dispositivos, de alto valor agregado, estdo sujeitos a
riscos que incluem uso inadequado e extravio, especialmente em situagdes de agitagdo

psicomotora em servigos de emergéncia, que podem resultar em eventos adversos. Este relato

de caso, realizado no Hospital Alberto Urquiza Wanderley (Unimed Jodo Pessoa), descreve o

desenvolvimento de uma solucdo de baixo custo, concebida e implementada pela Engenharia

Clinica da instituigdo, apds incidentes envolvendo pacientes e monitores multiparametros. A
aquisi¢ao de suportes originais mostrou-se financeiramente invidvel, motivando a criagdo de

travas de ancoragem produzidas por impressdo 3D. O dispositivo apresentou custo unitario
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significativamente inferior, mantendo seguranca e funcionalidade. Testes praticos confirmaram
sua eficécia, prevenindo quebras, remog¢des ndo autorizadas e extravios de equipamentos, além
de evitar transferéncias indevidas entre setores. Desde sua implementacdo, em 2023, ndao foram
registrados novos incidentes. Este estudo reforca a importancia da inovacao frugal e destaca o
papel estratégico da Engenharia Clinica na mitiga¢do de riscos, na prote¢dao patrimonial, na

promogao da seguranga do paciente e no fomento a inovagao e gestao de tecnologias para saude.

Palavras-chave: Engenharia Clinica. Seguranca do Paciente. Impressdo 3D. Gestdo de

Tecnologias em Saude. Inovagao Frugal.

FRUGAL INNOVATION AS A HOSPITAL SAFETY
STRATEGY: CASE REPORT ON THE
IMPLEMENTATION OF LOW-COST LOCKING
MECHANISMS IN MULTIPARAMETER MONITORS

ABSTRACT

The relationship between medical equipment and patient safety is a key determinant of
healthcare quality. These high-value devices are exposed to risks such as improper use and
misplacement, particularly during episodes of psychomotor agitation in emergency services,
which may lead to adverse events. This case report, conducted at Hospital Alberto Urquiza
Wanderley (Unimed Jodao Pessoa), describes the development of a low-cost solution designed
and implemented by the institution’s Clinical Engineering Department following incidents
involving patients and multiparameter monitors. The acquisition of original mounting supports
proved financially unfeasible, prompting the creation of anchoring locks produced via 3D
printing. The device demonstrated a significantly lower unit cost while maintaining safety and
functionality. Practical tests confirmed its effectiveness in preventing equipment damage,
unauthorized removal, and loss, as well as avoiding improper transfers between departments.
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Since its implementation in 2023, no new incidents have been reported. This study reinforces

the importance of frugal innovation and highlights the strategic role of Clinical Engineering in

risk mitigation, asset protection, patient safety promotion, and the advancement of innovation

and health technology management.

Keywords: Clinical Engineering. Patient Safety. 3D Printing. Health Technology Management.

Frugal Innovation.

1 INTRODUCAO

O manejo clinico de pacientes em
estado de agitacio ou agressividade
constitui um desafio diario para os
profissionais de saude (MANTOVANI et
al., 2010). Tal quadro clinico pode
desencadear eventos adversos relacionados
ao uso inadequado de equipamentos e
aumentar a ocorréncia de acidentes como
quedas, que representam uma parcela
significativa dos incidentes hospitalares
(XELEGATI et al., 2019). Nesse contexto,
o Programa Nacional de Seguranca do
Paciente (PNSP) aborda os riscos inerentes
a interagcdo entre pessoas € equipamentos
(BRASIL, 2014), sendo que sua portaria de
institui¢do, a MS/GM n° 529/2013, ja
estabelecia a necessidade de implantagao de
protocolos para o uso seguro de
equipamentos € materiais em unidades de

satde (BRASIL, 2013).

V.4 n. 3(2025) - e-ISSN 2674-709X.

Além disso, o parque tecnologico
hospitalar, composto por equipamentos de
alto custo, estd constantemente exposto a
riscos que ultrapassam a interacdo direta
com pacientes, incluindo quedas durante o
transporte, extravios, trocas indevidas entre
setores e outros acidentes que resultam em
danos e perdas financeiras. O
gerenciamento e a mitigacao desses riscos
exigem uma abordagem multidisciplinar,
mas a responsabilidade pela gestdo e

preservacdo desses ativos recai, em grande

parte, sobre a Engenharia Clinica.

A qualidade da assisténcia em saude
esta diretamente ligada a disponibilidade de
equipamentos médicos modernos e
funcionais, que constituem ativos de alto
valor. A gestdo e preservacdo desse
patrimonio tecnoldgico sdo particularmente
desafiadoras diante das intensas pressdes
econdmicas que o setor hospitalar enfrenta

atualmente = (AMERICAN HOSPITAL
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ASSOCIATION, 2024). Frequentemente
percebida apenas como um setor de
manuten¢do corretiva, a Engenharia Clinica
possui o potencial estratégico para apoiar no
enfrentamento desse desafio. Ao invés de
ser apenas um centro de custo, o setor pode
atuar como um nucleo de inovacao,
desenvolvendo solugdes internas seguras e
de baixo custo que ndo apenas garantem a
seguranga do paciente, mas também
otimizam os resultados financeiros, uma
necessidade fundamental no contexto da

satde suplementar.

Nesse contexto, a impressao 3D
desponta como tecnologia transformadora.
Entretanto, sua utilizagdo em hospitais
ainda ¢ predominantemente restrita a
produgdo de modelos anatomicos, orteses e
proteses  conforme evidenciado  por
MORIMOTO et al., (2021) e MATTOS et
al., (2023), sendo pouco explorada como
recurso para infraestrutura ou seguranca de
equipamentos existentes. A capacidade de
produgdo local de pecas para equipamentos
médicos ¢ uma das formas mais diretas de
apoio financeiro que um departamento de
engenharia pode prover a uma unidade

hospitalar. (SAMPAIO; LUIZ, 2021)

O presente artigo descreve um relato

de caso que ilustra a aplicagdo inovadora da
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impressao 3D no desenvolvimento de uma
solugdo de baixo custo para protecdo de
monitores multipardmetros, evidenciando o
papel proativo da Engenharia Clinica na
mitigacdo de riscos e na promoc¢do da

seguranga em saude.

2. RELATO DO CASO

2.1 Apresentacio do Problema

Em uma unidade hospitalar de
grande porte, um paciente em estado de
surto psicdtico removeu um monitor
multiparametro de seu suporte de parede e o
utilizou como um projétil contra um
acompanhante. O ato resultou em lesdes
fisicas na vitima e em danos ao
equipamento, que havia sido recentemente
adquirido como parte de um lote de 50
novas unidades apos quase dois anos de
planejamento. Em outro caso, poucas
semanas apos, um paciente de UTI em
estado de agitacdo derrubou um monitor
sobre si mesmo gerando pequenos
ferimentos ao paciente e perda total do
equipamento. Um terceiro caso ocorreu
quando uma colaboradora derrubou um
monitor ao manipular o sensor de oximetria.
Neste ultimo caso ndo houve danos ao

paciente, mas sim ao equipamento que ficou
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sem imagem. A institui¢do, no total, possui
um parque tecnoldgico com mais de 160
monitores multiparametros de diferentes
modelos, além de outros equipamentos
vulneraveis, evidenciando a potencial

escala do problema.

2.2 Analise de Viabilidade e

Solucao Proposta

O departamento de engenharia
clinica, apds perceber o problema, iniciou a
busca por solugdes visando garantir a
seguranga dos pacientes e do parque
tecnologico. A primeira acdo corretiva
avaliada foi a compra de suportes de
seguranca  ofertados pelo fabricante
priorizando 0s  equipamentos recém
adquiridos que encontravam-se alocados
em areas de alto risco, como o pronto
atendimento. O custo apresentado em
orgamento foi de R$ 2.200,00 por unidade,
0 que demandaria um investimento total de
R$ 110.000,00 apenas para proteger este
lote de 50 monitores. A extrapola¢do desse
custo para todo o parque de equipamentos
do hospital tornava a solu¢do comercial
proibitiva pois estava totalmente fora do
orcamento previsto para aquele ano

refor¢ando a necessidade de uma alternativa
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interna visando uma solucao efetiva a baixo
custo afim de garantir a seguranca aos

pacientes.

A unido de um risco assistencial
inaceitavel com o alto custo da solucao de
mercado exigiu a busca por estratégias
alternativas. A metodologia para o
desenvolvimento foi fundamentada no
conceito de inovagdo frugal, que consiste
em gerar solucdes de alto impacto com
otimizagdo de recursos visando ndo apenas
o problema, mas as atitudes que podem ser
tomadas para corrigi-lo (CORSINI et al.,
2020). Com base nesse conceito, a
Engenharia Clinica iniciou o projeto e a
manufatura aditiva (impressdo 3D) de
travas de seguranca utilizando-se de
equipamentos que ja existiam no hospital.
Tal iniciativa foi projetada para se integrar a
infraestrutura existente, aproveitando os
suportes ja instalados para apresentar uma
solugdo de baixo custo e alta eficacia para o

problema em questao.

2.3 Desenvolvimento e
Validacao da Solucao

Todo o projeto, desde a concepcao e

modelagem até a producio e instalagdo, foi
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conduzido pela equipe de Engenharia
Clinica do hospital. Apdés a modelagem de
diversas formas de trava um modelo se
apresentou promissor unindo economia,
simplicidade e seguranga. Apds o design do
modelo, iniciou-se a fase de prototipagem.
Foram testados materiais comuns e
econdmicos disponiveis no mercado como
PLA e ABS, porém ambos ndo
demonstraram a resisténcia mecanica
necessaria para garantir a seguranga do
equipamento vindo a romper quando
submetidos a forca excessiva. A equipe,
entdo, optou pelo Tritan, um copoliéster
mais robusto, resistente a impactos e que
pode ser utilizado até em contato com

alimentos.

A utilizacdo do novo material, no
entanto, introduziu um desafio de
manufatura. Devido a sua maior
sensibilidade a variag¢des térmicas, as pegas
comecaram a apresentar o fendomeno de
warping que ¢ uma deformacdo na base
durante a impressdo que inviabilizava a
producdao em escala. Para solucionar essa
questdo, a equipe desenvolveu um gabinete
de enclausuramento para a impressora 3D.
Utilizando madeira reaproveitada que seria
descartada pela marcenaria do hospital. A
estrutura foi construida para manter um

ambiente com temperatura estavel,
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impedindo a circulagdo de ar e a dissipagao
de calor. Essa interveng¢ao eliminou o efeito
de warping, garantindo a repetibilidade e a
qualidade dimensional necessarias a
producao.

Figura 1: Processo de construgao do

gabinete para impressora 3D.

Fonte: Autoria propria.

O custo de producao de cada trava
final manteve-se inferior a R$ 1,00 (um
real) e com o novo gabinete iniciou-se a
producdo em massa. Foram realizados
multiplos testes praticos de resisténcia, nos
quais a equipe tentou, de diversas formas,

arrancar o monitor do suporte com a trava
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instalada simulando um paciente em estado
agressivo. Em nenhum dos ensaios as travas

se romperam ou soltaram o equipamento.

Figura 2: Do lado esquerdo o monitor
preso ao suporte na morsa de teste e a direita todo
suporte metalico sendo sustentado a partir do

monitor preso com as pegas produzidas.

Fonte: Autoria Propria.

As instalagcdes das travas foram
feitas gradualmente por setor durante um
periodo educativo. Para a instalacao, foram
feitos furos nos suportes de parede ja
existentes com brocas pela equipe da

Engenharia Clinica, e as travas foram
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fixadas com parafusos do tipo Allen e
porcas travantes, reaproveitando o material
que ja havia disponivel no hospital. Esse
método nao apenas fixou o equipamento
contra a remog¢do por pacientes, mas
também dificultou a remocgao pela propria
equipe assistencial, evitando um problema
comum em hospitais: a transferéncia nao
autorizada de equipamentos entre setores ja
que as chaves Allen sdo menos comuns que

as chaves de fenda comuns, por exemplo.

Figura 3: Detalhe das travas instalas e

posicionamento do monitor com as travas.

Fonte: Autoria propria.
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3. DISCUSSAO

Este caso, ocorrido na Unimed Jodo
Pessoa, exemplifica de forma pratica como
a  Engenharia  Clinica pode  ser
compreendida ndo apenas como um setor de
manutengao corretiva, mas como um nucleo
estratégico de inovacdo em saude. A
restricdo  or¢amentaria, frequentemente
vista como um entrave, atuou neste cenario
como catalisador de uma solugdo criativa ¢
alinhada ao conceito de inovagdo frugal,
definido como a capacidade de desenvolver
solugoes de alta qualidade com o minimo de
recursos, gerando valor em contextos de
forte limitacdo (CORSINI; MOULTRIE,
2021).

A solugdo desenvolvida atendeu a
uma necessidade critica de seguranga, ao
mesmo tempo em que gerou economia
substancial para a instituicao,
demonstrando que a Engenharia Clinica
pode contribuir de forma significativa para
a sustentabilidade organizacional por meio

de inovacao tecnologica.

Do ponto de vista tecnoldgico, a
utilizagdo da impressdo 3D para criar um

componente de seguranca destinado a
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equipamentos ja existentes representa um
avango relevante. Embora a literatura
destaque o uso dessa tecnologia
predominantemente em modelos
anatomicos, oOrteses e proteses como
mostrado por MORIMOTO et al., (2021) e
SANTOS JUNIOR et al., (2024), este relato
ilustra uma aplicacdo pioneira voltada a

infraestrutura hospitalar e a mitigagdo de

riscos.

Sob a perspectiva da gestdo de
riscos, a solu¢do implementada configura-
se como  barreira fisica  eficaz
(MANTOVANI et al., 2010). Como prevé o
modelo de James Reason, pessoas cometem
erros, mas cada barreira criada é um
mecanismo para evitar erros € mitigar
eventos adversos (BRASIL, 2024). A
efetividade da solucao foi evidenciada com
impacto comprovado: desde sua adocio,
nao foram relatados novos casos de quebra,
extravio ou remocdo ndo autorizada de
monitores multiparametros. Tal resultado
refor¢a o papel da Engenharia Clinica como
um centro de inovacdo capaz de
desenvolver solugdes customizadas que
enfrentam  desafios  operacionais e
financeiros, contribuindo diretamente para

a seguranga do paciente e a eficiéncia

institucional (TORELLY, 2019).
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Figura 4: Monitor fixo em leito de pronto

atendimento com aviso.

EOUIPAMENTO PR
X
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A

Fonte: Autoria propria.

4. CONCLUSAO

O desenvolvimento interno de travas
de seguranca para monitores
multipardmetros por meio da impressdao 3D
demonstrou-se uma estratégia altamente
eficaz, segura e economicamente viavel.
Além de assegurar maior protecdo a
pacientes, colaboradores e patrimonio

institucional, a iniciativa gerou economia
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superior a 99%, consolidando-se como
exemplo concreto de inovacdo frugal

aplicada a saude.

Os resultados obtidos na Unimed
Jodo Pessoa evidenciam a possibilidade de
producao de dispositivos de baixo custo
para apoio ao ambiente hospitalar de forma
interna e reiteram casos como o de
SAMPAIO e LUIZ (2020) onde foi
desenvolvido um conector para aspiracao
de fluidos por cerca de 35% do valor do
item importado apoiando a instituicdo e

reduzindo a dependéncia de fornecedores.

Contudo,  reconhece-se  como
principal limitacdo deste trabalho o fato de
o design da trava ser especifico para
determinados modelos de uma unica marca
de monitor, ndo possuindo aplicabilidade
universal. Essa limitagcdo, no entanto, abre
caminhos para pesquisas futuras, que
poderiam focar no desenvolvimento de
travas com design ajustavel ou na cria¢do de

um portfolio de modelos para diferentes

marcas de monitores.

A solucdo, escaldvel para todo o
parque tecnologico hospitalar, mostrou-se
sustentdvel, pratica e com impacto
imediato. Este relato de caso evidencia que
a Engenharia Clinica, quando posicionada

como centro de desenvolvimento
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tecnologico, ¢ capaz de transformar riscos, a seguranga do paciente e a
desafios em oportunidades, promovendo sustentabilidade econdmica das institui¢des
solugdes de alto impacto para a gestdo de de saude.
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