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RESUMO

A fototerapia € o principal tratamento para ictericia em recém-nascidos e é responsavel por diminuir os niveis de bilirrubina ndo
conjugada. O protocolo NICE (guideline for Neonatal Jaundice) foi criado para indicar se um recém-nascido com ictericia precisa
de fototerapia, com os profissionais de salde informando algumas condicdes dos neonatos e resultados de exames, como por
exemplo valor da bilirrubina, para saber se o tratamento esta indicado. Por ser, ainda, um processo manual, esse projeto teve
como objetivo desenvolver um aplicativo mével que facilita a indicagdo de fototerapia, sem erros, além de indicar a possibilidade
de doencas graves do recém-nascido através da coleta de informacGes e resultados de exames. Trata-se de um estudo
metodoldgico, do tipo aplicado, utilizando como referencial o Modelo Incremental, proposto por Press e Maxime. Desta forma, foi
desenvolvido o aplicativo mHealth denominado RN Photolndicator, para ser usado em Smartphones com sistema operacional
Android, com interfaces de uso pratico e agil, com elementos interativos de comandos simples, linguagem clara e preenchimento
rapido, atendendo as necessidades dos enfermeiros e demais profissionais de saude que lidam com avaliagdo da
hiperbilirrubinemia/ictericia em recém-nascidos. O aplicativo tem potencial para embasar cientificamente conduta e tomada de
decisdo desses profissionais, pois irdo iniciar precocemente o tratamento utilizando a fototerapia em beneficio do bin6mio mae e
neonato.

Palavras-chave: Recém-nascido. Aplicativo mdvel. Enfermagem.
ABSTRACT

Phototherapy represents the primary treatment modality for jaundice in neonates, effectively reducing unconjugated bilirubin
levels. The Neonatal Jaundice guideline, established by the National Institute for Health and Care Excellence (NICE), serves to
determine the necessity of phototherapy in newborns with jaundice. Healthcare professionals rely on this protocol, considering
various factors such as bilirubin values, newborn conditions, and test results to ascertain the appropriateness of treatment. Since
the existing process is still manual, the objective of this project was to develop a mobile application, named RN Photolndicator,
that streamlines the prescription of phototherapy and provides insights into potential serious illnesses in newborns. This study
follows a methodological approach of the applied type, employing the Incremental Model proposed by Press and Maxime as a
framework. The mHealth application has been designed specifically for Android smartphones, featuring user-friendly interfaces,
intuitive navigation, and efficient execution. It caters to the requirements of nurses and other healthcare professionals involved in
the assessment of hyperbilirubinemia and jaundice in neonates. By providing scientifically grounded guidance, the application
enhances the decision-making process, enabling early initiation of phototherapy, thereby benefiting both the mother and the
newborn.

Keywords: Newborn. Mobile application. Nursing.
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INTRODUCAO

A ictericia é uma alteracdo frequente em recém-
nascidos, sendo caracterizada pela coloragdo amarelada da
pele e da esclera em decorréncia da hiperbilirrubinemia.
Quando a quantidade sérica de bilirrubina indireta e direta
se acumula no sangue do recém-nascido em valores acima
de 1,5mg/dl, o excesso destas extravasa para a pele,
mucosas e esclerética levando a coloragdo amarelada
caracteristica (NETTER et al., 2018). Na maioria dos
casos, essa ictericia é fisiologica, com perspectivas de
cessar nos primeiros dias de vida. Caso isso ndo acontega,
0 recém-nascido necessitard de tratamento especifico
como a fototerapia, o principal tratamento, responsavel
por diminuir os niveis de bilirrubina ndo conjugada,
transformando-a em metabdlitos hidrossolUveis através da
energia luminosa em contato com a pele do recém-nascido
(FAWAZ et al., 2017).

Trata-se, portanto, de uma condicdo que precisa
ser investigada, uma vez que pode tornar-se patologica e
levar a complicagfes como o kernicterus. O kernicterus é
uma condicao fruto do agravamento da ictericia grave nao
tratada, podendo acarretar nos neonatos danos cerebrais
permanentes, deficiéncias cognitivas e motoras,
problemas de desenvolvimento e possiveis distlrbios
neurolégicos, incluindo paralisia cerebral (FAWAZ et al.,
2017). Entretanto, é preciso salientar que a indicacdo e
aplicagdo de fototerapia requer atengdo aos riscos a ela
associados. Esse tipo de tratamento pode apresentar
efeitos colaterais como perda de liquido, letargia, lesbes
na pele, alteragdes sanguineas, queimaduras, distirbios
oculares, além de outros efeitos em longo prazo, como as
neoplasias e doencas alérgicas (NEWMAN et al., 2016;
DAS et al., 2014)

Compreendendo-se a ictericia neonatal como um
problema de salde publica, torna-se crucial o
aprimoramento das ferramentas de detec¢do, educacdo e
capacitacdo dos profissionais de saude, além do acesso
adequado a dispositivos de monitoramento. O
monitoramento precoce e 0 tratamento adequado da
hiperbilirrubinemia neonatal s&o essenciais na prevencéo
do kernicterus e consequente prevencdo da morte
neonatal, aspecto esse elencado nos objetivos do
desenvolvimento sustentavel para 2030 pela Organizacéao
Panamericana de Salde (OPAS,2022).

Nesse contexto, os aplicativos de Mobile Health
(mHealth) surgem como uma promissora ferramenta
tecnologica para atender a estas demandas com uma
abordagem mais conveniente, acessivel e personalizada
para profissionais de saude (WEINSTEIN et al., 2018).
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Uma das principais contribuicbes das tecnologias de
mHealth é a disponibilizacdo de aplicativos moveis
desenvolvidos para a area da satide neonatal que fornecem
aos médicos e enfermeiros instrumentos para registrar e
rastrear os niveis sericos de bilirrubina de maneira seriada.
Isso facilita o acompanhamento do recém-nascido e
auxilia na identificacdo de casos de hiperbilirrubinemia
gue exigem intervencdo.

Um estudo realizado por Kinshella et al. (2022)
identificou que aplicativos que realizam leituras dos niveis
séricos de bilirrubina devem efetivamente orientar o
tratamento de fototerapia para neonatos, especialmente em
servicos de salide com recursos limitados, a fim de orientar
as decisdes e promover uma melhor alocagéo dos recursos
para iniciar a fototerapia. Uma metanalise identificou que
os aplicativos mHealth para ictericia neonatal ou
fototerapia sofrem ampla variacdo em termos de contetido
e qualidade. Alguns aplicativos ndo fornecem
recomendacdes com base em pesquisas, enquanto outros
podem fornecer informagdes contraditérias ou
desatualizadas. Assim, o uso de protocolos de instituicdes
reconhecidas pela comunidade cientifica garante que a
aplicacdo atenda a um nivel minimo de qualidade e
fornega aos usudrios acesso a informagfes precisas e
confiaveis (HULZEBOS et al., 2021).

Desta forma, desenvolver um app que auxilia no
diagnéstico e deteccdo de casos de ictericia em recém-
nascidos a termo e prematuros, através da inser¢do dos
pardmetros clinicos e laboratoriais respaldados em
evidéncias cientificas, para identificacdo dos neonatos que
precisam de fototerapia de acordo com os scores obtidos
pode prevenir o surgimento de complicagbes graves
comprovadamente associadas com a ictericia neonatal.
Portanto, este projeto teve como objetivo desenvolver um
aplicativo mHealth para identificagdo de recém-nascidos
gue necessitam de fototerapia prioritariamente, com base
no protocolo NICE (guideline for Neonatal Jaundice)
(NICE,2016).

METODOLOGIA

Trata-se de um estudo metodoldgico, do tipo
aplicado construido a partir da tecnologia de informacao
mHealth. A tecnologia mHealth é caracterizada pelo uso e
aplicacdo de dispositivos moveis ou softwares na rea da
salde (ABDULRAHMAN et al., 2019).

Esta proposta tecnoldgica aplica-se para a area de
neonatologia e atengdo a saude da crianca. Para guiar o
processo de criagdo, foi utilizado o protocolo do National
Institute for Health and Care Excellence (NICE) voltado
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para recém-nascidos com ictericia, para avaliar
necessidade do uso de fototerapia (NICE,2016). Este
protocolo abrange o diagndstico e tratamento da ictericia,
gue é causada pelo aumento dos niveis de bilirrubina no
sangue em recém-nascidos e tem como objetivo auxiliar
na deteccdo e prevencéo de hiperbilirrubinemia (AMOS et
al., 2017).

O desenvolvimento do protétipo do aplicativo
adota como referencial metodoldégico o modelo
incremental e suas respectivas etapas: comunicacéo,
planejamento, modelagem, constru¢cdo e emprego. De

acordo com Maxim et al. (2016) este modelo consiste em

pacotes de entregas de funcionalidade,

chamados

incrementos, que permite a construcdo do app em etapas

de maneira interativa

e dindmica com novas

funcionalidades a cada incremento implementado.

Através do software Visual Paradigm, criou-se
um fluxograma para materializar uma representacdo
esquemética da solucdo para 0s possiveis valores e
resultados inseridos no aplicativo bem como fornecer uma
analise das etapas essenciais para desenvolvimento do
app, o que pode ser constatado nas Figuras 1 e 2.

Figura 1. Fluxograma para classificacdo de risco e indicacdo de fototerapia para recém-nascidos abaixo das 35 semanas.

Visual Paradigm Online Free Edition

Recém-nascido ictérico
< 35 semanas

7

Avaliar risco

\

A\

RN apresenta algum dos fatores:
- Albumina = 2,5 mg/dL
- Aumento rapido da BT (=05
ma/dL)
- RN instavel:
-Ph:T15
- Ventilacio mecanica;
Hipotenséo em uso de inotropicos
- Hemocultura positiva
- VPP por apneia ou bradicardia

/

Avaliar [dade

Alto risco para Doengd
Grave

Baixo risco para
Doenca Grave

Gestacional

1G =28 zem 1G= 285 - 2056D 1G= 305 - 31860 1G= 325 - 3356D 1G= 345 - 358D

NED :—| Alto risco | Alto risco Alto risco Alto risco Alto risco

NAO NAQ NAD NAQ
Baixo risco
SIM X SIM SIM W
l Baixo risco Baixo risco Baixo risco Baixo risco
BT 4-8 mg/dL l l l l
BT 4-6 mg/dL BT 5-10 mg/dL BT 4-EmgidL | | BT 6-12 mg/dL BT 5-10 mg/dL BT 6-13 mg/dL BT 5-12 mg/dL BT 6-14 mg/dL BT 5-13 mg/dL

Indicagao de
fototerapia

Fonte: autores (2022).
3360

Indicagao de

fototerapia
al Pagadigm Online Fre




interfaces

revista

Artigos
Originais

V.12, N.1(2024) | ISSN 2317-434X

Figura 2. Fluxograma para classificacdo de risco e indicacdo de fototerapia para recém-nascidos acima das 35 semanas.

Avaliar risco

Awaliar Idade

Recém-nascido ictérico
* 35 semanas

RN apresenta algum dos fatores
- Incopatibilidade ABO/Rh
- Albumina sérica < 3mg/dL
- Asfixia neonatal
- Acidemia nas ultimas 24h (BE = -8 ou
C02 > 50 mmHg)
- Diagnostico de deficiéncia de GBPD
- Sinais de sepse suspeita ou
confirmada:
- Letargia;
- Hipo/hipertermia;
- Sinais de choque/ma perfusdo;
-Apneia
- Oliguria

Alto risco para Doencd
Grave

SIM

Baixo risco para
Doenga Grave

Gestacional

IG = 35 - 376D

NAO

Baixo risco

SiMm

BT 6-15 mg/dL

Indicagdo de
fototerapia

BT 8-18 mg/dL

NAO

BT 9-21 mg/dL

Indicagdo de
fototerapia

SiM

BT 8-18 mg/dL

Visual Paradigm Online Free Edition

Fonte: autores (2022)

O aplicativo foi desenvolvido usando o ambiente
de desenvolvimento integrado (IDE) do Android Studio
Dolphin, versdo 2021.3.1 patch 1, codificado usando a
linguagem Java, com scripts XML para telas, permissfes
e demais layouts. N&o houve a necessidade de
comunicacdo com banco de dados interno ou externos,
para consultar ou gravar dados.

O foco deste artigo ndo serd na modelagem do
sistema, nos diagramas de classes, na unified modeling
language (UML) e nos codigos usados para criar 0 RN
Photolndicator, mas em mostrar a visdo sistémica da
criagdo e do seu funcionamento, a partir das necessidades
encontradas nas pesquisas realizadas, apresentando o
aplicativo como algo tecnoldgico e inovador em rotinas
importantes que ndo sdo informatizadas.

Dado a auséncia de manipulacdo de dados reais ou
pesquisa com seres humanos, ndo foi necesséria a
submissdo ao Comité de ética, conforme a Resolucdo N°
466/2012. Este aplicativo foi registrado no Instituto
Nacional da Propriedade Industrial (INPI) sob o processo

de N° BR512023000541-0 em conformidade com o §2, art
2° da Lei 9.609.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O principal resultado foi o desenvolvimento de um
aplicativo til, pratico e que atenda as metas de
operacionalizacdo e objetivos propostos de forma a
satisfazer as necessidades dos enfermeiros e demais
profissionais de salde que lidam com avaliacdo da
hiperbilirrubinemia/ictericia em recém-nascidos. Ainda,
através desta aplicacdo, o profissional de salde tera acesso
rpido a um protocolo que pode embasar sua conduta e,
assim, iniciar precocemente o tratamento utilizando a
fototerapia em beneficio do binbmio mée e neonato.

A Figura 3 apresenta a tela principal do aplicativo,
em que é possivel escolher aplicar o protocolo NICE para
recém-nascidos menores que 35 semanas ou maiores que
35 semanas de idade gestacional.
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Figura 3. Tela inicial da app mHealth RN Photolndicator

Fonte: autores (2022)

A Figura 4 mostra o formulario para recém- graves associadas a ictericia, e 2) se ha indicagdo de
nascido menor que 35 semanas de idade gestacional. A  fototerapia de acordo com os critérios validados no
partir das informagdes coletadas € possivel ter duas protocolo.
respostas:1) se 0 neonato tem alto risco para complicacoes

Figura 4. Formuléario de verificagdo para recém-nascido menor que 35 semanas, baseado no protocolo NICE.

O Recém Nascido apresenta alguns dos
fatores abaixo?

Ictericia visivel (esclera e pele amareladas) NAOQ
Albumina < 2,5mg/dL NAO

Aumento rapido da BT>0,5mg/dL NAO

Recém Nascido instdvel com

Ph<7,5 NAO
Ventilagio Mecénica em uso Siv
Hemocultura positiva NAO

VPP por apnéia ou bradicardia NAO

Alto Risco para Doenga Grave: SIM

Indicagao para Fototerapia

Informe a Bilirrubina Total (mg/dL)*

4.8

*usar ponto nos numeros decimais

Entre 32 e 33 sem. e 6 dias

Indicagéo de Fototerapia: NAO

Fonte: autores (2022)
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A Figura 5 apresenta o formulario para um recém-
nascido com mais de 35 semanas. De igual forma, apos
colocar as informacBes o profissional de salde terd
respostas sobre risco de complicacfes graves e se a
fototerapia esta indicada. Cabe ressaltar que as
quantidades de informagdes necessérias sdo diferentes

dagueles pedidas para recém-nascidos menores que 35
semanas, uma vez que isso esta previsto no protocolo. Esse
aplicativo, verséo de teste, pode ser baixado e instalado em
dispositivos com sistema Android a partir do link:
https://bit.ly/RNPhotolndicator.

Figura 5. Formulario de verificagdo para recém-nascido maiores que 35 semanas, baseado no protocolo NICE.

Albumina sérica < 3mg/dL

Asfixia Neonatal

Acidemia ult. 24h (BE <=-8 e CO2>50mmHg)

Diagnéstico de deficiéncia de G6PD

Sinais de sepse suspeita ou confirmada:

Letargia

Hipo/Hipertermia

Sinais de choque/Ma perfusao

Apneias

Oliguria

Alto Risco para Doenga Grave:

Indicagao para Fototerapia

Informe a Bilirrubina Total (mg/dL)*

6.5

*usar ponto nos numeros decimais

Entre 35 e 37 sem. e 6 dias

Indicagdo de Fototerapia:

SIM

Fonte: autores (2022)

Ressalta-se o protocolo do National Institute for
Health and Care Excellence (NICE) voltado para recém-
nascidos em uso de fototerapia e utilizado para a
construcdo do RN Photolndicator. Este protocolo abrange
o diagnostico e tratamento da ictericia, que é causada pelo
aumento dos niveis de bilirrubina no sangue em recém-
nascidos e tem como objetivo auxiliar na deteccdo e
prevencédo de hiperbilirrubinemia O protocolo considera
0s pardmetros como: medir a concentracao de bilirrubina;
usar um bilirrubindmetro transcutaneo em bebés com
idade gestacional de 35 semanas ou mais e idade pds-natal
de mais de 24 horas; verificar se os resultados da medicéo

transcutdnea  de  bilirrubinbmetro  mostram  uma
concentragdo de bilirrubina >250 umol/l, entre outras
informacGes (NICE,2016).

Salienta-se que o RN Photolndicator € um
aplicativo movel que se utiliza de evidéncias cientificas
em seu arcabouco teérico. O protocolo NICE foi utilizado
para embasar os valores séricos de bilirrubina, fatores de
risco e estimativa final da indicacdo de tratamento
fototerapico (AMOS et al., 2017).

Um teste que ndo requer procedimentos invasivos
para diagndstico da ictericia neonatal e indicacdo de
fototerapia pode facilitar a deteccdo precoce de
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hiperbilirrubinemia em bebés, melhorando os resultados
clinicos de neonatos com ictericia grave e ajudando a
prevenir o desenvolvimento de kernicterus, um tipo de
dano cerebral cujos sintomas incluem perda auditiva,
comprometimento da capacidade cognitiva e morte
(ALTHNIAN, 2021). O RN Photolndicator, produto deste
estudo, surge como uma alternativa moderna para
indicacéo de fototerapia em casos de hiperbilirrubinemia,
pois prospecta inovagdo ao garantir que estes valores
séricos além de armazenados e rastreados, sejam
utilizados no célculo de indicacao de fototerapia, com base
em critérios e fatores estabelecidos em protocolo validado.
Dessa forma, pode proporcionar um cuidado 4agil e
personalizado aos recém-nascidos afetados por essa
condigéo.

De acordo com Degu et al. (2022), os
profissionais de saide encontram desafios na extracéo,
compreensdo e na aplicagdo de evidéncias, tornando-as
ineficazes. Entretanto, colocando os dados solicitados no
app e respondendo algumas perguntas, os profissionais de
salde podem identificar neonatos com maior risco e que
precisam de vigilancia rigorosa e intervencao rapida. Isto
posto, médicos e enfermeiros devem fazer julgamentos
clinicos individualizados com base nos sinais e sintomas
do bebé, nos niveis de bilirrubina e nos fatores de risco,
aderindo as recomendagdes baseadas em evidéncias do
aplicativo e construindo uma abordagem multiprofissional
(HULZEBOS et al., 2021). Dessa forma, ao utilizar o
aplicativo, o profissional de salde estara amparado nas
evidéncias disponiveis para sua tomada de decisao clinica.

O acesso facil aos aplicativos mHealth podem
ajudar a lidar com as inequidades de salde, garantindo que
profissionais de diversas origens e Servigos possam se
beneficiar dessas tecnologias (KIANI et al., 2022). Os
aplicativos surgem como forma de preencher a lacuna
digital e alcancar profissionais de salde que podem nao ter
acesso facil a protocolos e tecnologias na realidade do seu
oficio.

A usabilidade é crucial para promover o
envolvimento do usuério com aplicativos mHealth.
Estudos mostraram que aplicativos com interfaces
intuitivas e experiéncias de usuério simplificadas tém
maior probabilidade de serem adotados e utilizados
regularmente pelos profissionais de satde (BRAVO et al.,
2018; ABDULRAHMAN et al., 2019). Sendo assim, 0 RN
Photolndicator foi desenvolvido com interfaces de uso
pratico e &gil, com elementos interativos de comandos
simples, linguagem clara e preenchimento rapido,
inicialmente para dispositivos mdveis com sistema
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Android.

Embora os aplicativos mHealth tenham o
potencial de auxiliar no manejo da ictericia neonatal, ainda
existem limitagbes que devem ser citadas, como a
impossibilidade de medicéo direta dos niveis séricos de
bilirrubina e auséncia de integracdo com sistemas de salde
existentes, uma vez que a comunicacdo e transferéncia de
dados para sistemas ou prontuérios € essencial para
garantir uma assisténcia em salde abrangente e
coordenada (SLUSHER et al., 2017). Especificamente em
relagéo ao aplicativo desenvolvido, seu uso se deu apenas
pelos pesquisadores envolvidos, através de dispositivos
moveis, para se fazer a verificagdo de funcionamento
adequado, certificacdo dos valores inseridos e
classificagdes adequadas, bem como avaliar facilidade de
instalacdo e utilizagdo.

Portanto, avaliagdo de wusabilidade com
profissionais de salde e futura validagdo do RN
Photolndicator sdo futuras etapas fundamentais para que
0 aplicativo esteja disponivel para apoiar profissionais de
salde na deteccdo precoce de neonatos com necessidade
de tratamento com fototerapia para ictericia neonatal.

CONCLUSAO

O desenvolvimento de um aplicativo para
dispositivos méveis com sistema Android, voltado para
identificacdo de recém-nascidos que necessitam de
fototerapia, com base no protocolo NICE e o registro do
seu protétipo no INPI foram concluidos com éxito.

A interface do RN Photolndicator é de uso pratico
e agil, com elementos interativos de comandos simples,
linguagem clara e preenchimento rapido. Desta forma, a
tecnologia tem potencial para permitir que os enfermeiros
e demais profissionais de saide que lidam com avaliacdo
da hiperbilirrubinemia/ictericia em recém-nascidos
identifiquem precocemente quais necessitam fototerapia,
pois, através desta aplicacdo, terdo acesso rapido a um
protocolo validado capaz de embasar a conduta e,
possivelmente, reduzirdo complicacbes comprovadamente
associadas com o atraso da fototerapia.

Assim, estima-se que as proximas etapas
contemplem teste de usabilidade com os profissionais de
salde que atuam em unidades de terapia intensiva neonatal
para efetivo uso e identificacdo de sugestdes e melhorias,
bem como a validacdo do instrumento através de estudo
clinico, fases fundamentais para aperfeicoamento desta
ferramenta.
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