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RESUMO: A Ventilação Mecânica, utilizada em 
casos de indivíduos com função respiratória 
comprometida, consiste na aplicação de pressão 
positiva nas vias aéreas por meio de órteses 
ventilatórias, o que exige monitoramento diário 
por parte das equipes médicas a fim de evitar 
lesões no interior da traqueia. O objetivo desta 
pesquisa consiste em uma revisão sistemática 
para identificar e analisar os sistemas, 
métodos e técnicas existentes na literatura 
para efetuar o monitoramento e controle da 
pressão no balonete de tubos endotraqueais. 
Os artigos foram pesquisados em diferentes 
bases de dados através de strings definidas, 

às quais foram aplicados critérios para seleção 
e extração de dados relevantes para esta 
revisão sistemática. Os artigos selecionados 
foram divididos em três grupos, de acordo com 
o método de controle da pressão no balonete 
de tubos endotraqueais: manual, automático 
e contínuo. A presente revisão sistemática 
da literatura demonstrou que os métodos 
mais eficazes consistem no monitoramento e 
controle contínuo ou automático da pressão no 
balonete de tubos endotraqueais.  
PALAVRAS-CHAVE: ventilação mecânica, 
intubação orotraqueal, balonete, pressão no 
balonete, tubo endotraqueal. 

ENDOTRACHEAL TUBE CUFF PRESSURE 
MONITORING SYSTEMS: A SYSTEMATIC 

LITERATURE REVIEW 

ABSTRACT: Mechanical ventilation, used in 
cases of individuals with impaired respiratory 
function, consists of the application of positive 
pressure in the airways by means of ventilatory 
orthoses, which requires daily monitoring by 
medical teams in order to avoid injuries inside 
the trachea. The objective of this research is a 
systematic review to identify and analyze the 
systems, methods and techniques existing in 



Ciência, Tecnologia e Inovação Experiências, Desafios e Perspectivas 2 Capítulo 6 97

the literature to monitor and control the pressure in the cuff of endotracheal tubes. 
The articles were searched in different databases through defined strings, to which 
criteria for the selection and extraction of relevant data for this systematic review 
were applied. The selected articles were divided into three groups, according to the 
pressure control method in the cuff of endotracheal tubes: manual, automatic and 
continuous. The present systematic review of the literature demonstrated that the 
most effective methods consist of continuous and automatic monitoring and control 
of the pressure in the cuff of endotracheal tubes. 
KEYWORDS: mechanical ventilation, orotracheal intubation, cuff, cuff pressure, 
endotracheal tube.

1 |  INTRODUÇÃO

A ventilação mecânica (VM) consiste na aplicação de pressão positiva nas vias 
aéreas por meio de órteses ventilatórias. A maioria dos pacientes internados em 
Unidades de Terapia Intensiva (UTIs) necessita de VM para receber suporte à função 
ventilatória comprometida. Contudo, para a aplicabilidade da VM é necessária a 
utilização de via aérea artificial como, por exemplo, de órteses conhecidas, como o 
tubo endotraqueal (TET) ou a cânula de traqueostomia (Camargo et al., 2006; Jerre 
et al., 2007; Weiss et al., 2010). Na porção distal das órteses endotraqueais e de 
traqueostomia há um balonete (também chamado de cuff) que, quando inflado, sela 
as vias aéreas e impede o vazamento de ar e a aspiração de conteúdo supraglótico e 
esofágico para dentro dos pulmões. A pressão do balonete (intracuff) acima do ideal, 
entre 20 mmHg e 30 mmHg, pode gerar lesões na parede da traqueia, e a pressão 
abaixo do ideal pode promover a microaspiração de secreções da orofaringe (Juliano 
et al., 2007; Godoy et al., 2008; Stanzani et al., 2009). 

Desta forma, medidas de monitoramento da pressão em tubos endotraqueais 
são adotadas para assegurar uma ventilação mecânica eficaz e proporcionar 
também o adequado fluxo sanguíneo capilar para a mucosa traqueal do usuário. A 
importância do monitoramento da pressão intracuff está nas medidas preventivas 
que podem ser tomadas a fim de evitar danos ao sistema respiratório causados 
pela presença de TET ou pela variação da pressão (Lorente, 2014). A mucosa da 
árvore traqueobrônquica é muito delicada, sendo constituída de uma única camada 
epitelial de células ciliadas, cujo contato, mesmo que mínimo, provoca lesões em 
curtos períodos (Aranha et al., 2003; Stwart, 2003). A pressão gerada pelo balonete 
sobre a mucosa traqueal pode sofrer variação e isso ocorre devido ao tamanho, às 
mudanças na posição do TET e às alterações no tônus da musculatura da traqueia 
(Taveira et al., 2009). Diversos estudos apontam que a faixa segura de valores de 
pressão intracuff para evitar lesões é entre 20 cmH2O e 30 cmH2O (Taveira et al., 



Ciência, Tecnologia e Inovação Experiências, Desafios e Perspectivas 2 Capítulo 6 98

2009). 

1.1 Contextualização

Diversos estudos na literatura abordam o desenvolvimento de dispositivos para 
monitorar e controlar a pressão no balonete de tubos endotraqueais utilizados em 
pacientes submetidos à ventilação mecânica. Destacam-se algumas pesquisas cujo 
objetivo é realizar o monitoramento e controle manual da pressão no balonete de 
TET. 

Atalay et al. (2009) avaliaram, por meio de estudo exploratório, a utilização de 
balonete de alto volume e baixa pressão como mais indicado para um monitoramento 
adequado contínuo da pressão; Cipolletti et al. (2009) desenvolveram um sistema 
de rede de sensores sem fio de baixo consumo para monitoramento da pressão no 
balonete de TET testado em pacientes de UTI; Howard (2011) utilizou manômetro de 
manguito em estudo exploratório para um controle contínuo da pressão; Chadha et al. 
(2011) avaliaram a eficácia da pressão do manguito de tubos endotraqueais modulada 
dinamicamente, durante cada ciclo ventilatório, em vez de manter um nível constante, 
e criaram um dispositivo de controle automático da pressão no balonete de TET cuja 
pressão modulada dinamicamente resultou na redução de danos laringotraqueal em 
testes realizados com animais; Akshaya et al. (2013) desenvolveram, em estudo 
experimental, um dispositivo eletrônico para monitoramento da pressão que possibilita 
controle manual da pressão do balonete de TET, cuja adoção foi recomendada 
em UTIs e centros cirúrgicos e Wang et al. (2017) desenvolveram um dispositivo 
eletrônico portátil e compacto para monitoramento da pressão no balonete de TET; 
os testes indicaram estabilidade no controle, o que o tornou recomendado para esta 
aplicação.

Uma revisão sistemática da literatura foi realizada com o objetivo de fornecer 
um levantamento de artigos relacionados ao desenvolvimento de sistemas para 
controle da pressão do balonete de TET com intuito de identificar novos temas de 
investigação para pesquisas futuras.

2 |  METODOLOGIA

Segundo Clarke et al. (2001), a revisão sistemática da literatura (RSL) é um dos 
principais meios de elencar evidências de uma pesquisa e de identificar, selecionar, 
avaliar, interpretar e sumarizar estudos relevantes. Além disso, uma RSL pode 
prover conhecimentos sobre um dado tópico e apoiar na identificação de temas para 
pesquisas futuras.

A realização de uma pesquisa inicial não identificou uma RSL que abordasse 
métodos de controle da pressão do balonete de TET na literatura. Com o objetivo de 
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encontrar um número significativo de estudos relacionados a este tema, foi criada 
uma metodologia com o intuito de levantar os dados mais relevantes. Um protocolo 
foi criado para especificar a questão de pesquisa, a estratégia de busca a ser utilizada 
para conduzir a RSL, as fontes consideradas para a pesquisa, strings de busca, 
critérios de seleção (inclusão e exclusão) e critérios de qualidade dos estudos. 

Durante a condução da RSL foi realizada a identificação dos estudos primários 
a partir do uso da estratégia de busca definida previamente, a seleção dos estudos 
primários, a partir do uso dos critérios de seleção e qualidade, além da extração 
e sintetização dos dados. Os critérios de qualidade foram definidos para avaliar 
aspectos metodológicos dos estudos. Os estudos encontrados foram avaliados e 
os dados relevantes para responder a questão de pesquisa foram extraídos dos 
estudos encontrados, sintetizados e discutidos. 

A metodologia utilizada para elaboração da RSL foi dividida em sete passos 
(Figura 1). A pergunta de pesquisa foi: “Quais os sistemas, métodos e/ou técnicas 
existentes para efetuar monitoramento e/ou controle da pressão no interior do 
balonete do tubos endotraqueais?”.

Figura 1 – Passos da metodologia utilizada para elaboração da revisão sistemática
Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

A seleção de estudos primários foi baseada nos seguintes critérios: os artigos 
selecionados foram artigos de revistas científicas e conferências (Fase 1); apenas 
artigos em inglês e português foram considerados (Fase 2). O critério de inclusão 
foi definido como qualquer estudo no qual foi apresentado o desenvolvimento ou a 
construção de um dispositivo, sistema ou método para realizar controle da pressão 
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no interior do balonete de TET (Fase 3). O critério de exclusão foi definido como: 
estudos que não trazem nenhuma discussão sobre desenvolvimento ou construção 
de dispositivos, sistemas ou métodos para mensurar, monitorar ou controlar a pressão 
no interior do balonete de TET. Seleções adicionais foram realizadas quando o título 
e o resumo do estudo em análise não ofereciam informações suficientes para decidir 
se atendiam ou não ao critério de inclusão determinado. O processo de seleção 
adicional incluiu a leitura da introdução e conclusão do estudo e seleção dos artigos 
publicados nos últimos 12 anos (Fase 4). As strings de pesquisa apresentadas na 
Tabela 1 foram utilizadas para coletar os estudos primários dos recursos selecionados, 
com base no protocolo de revisão estabelecido.

STRINGS DE BUSCA
I “Cuff pressure”
II “Traqueal intubation” OR “Endotrachel intubation”
III “Tracheal tube” OR “Endotracheal tube”
IV Control OR Monitoring
V Device OR Instrument
VI “Mechanical ventilation”

 Tabela 1 – Strings definidas para as pesquisas dos artigos
 Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

As bibliotecas digitais foram selecionadas considerando as principais 
conferências e periódicos relacionados ao tema desta pesquisa (Tabela 2).

Banco de dados da literatura
Lippincott Williams & Wilkins Journals

BMC Anesthesiology

Wiley Online Library

Europe PubMed Central 

National Center for Biotechnology Information (NCBI)

ScienceDirect

Springer Nature

Oxford University Press (OUP)
BioMed Central Journals

Tabela 2 – Principais bancos de dados da literatura pesquisados
Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

No total, 514 estudos foram selecionados conforme aplicação das strings 
estabelecidas. Depois de aplicar os critérios de seleção, foram selecionados 21 
estudos para extração de dados. O número de artigos associados a cada string 
de busca definida está descrito no Quadro 1. Para cada fase foram aplicados os 



Ciência, Tecnologia e Inovação Experiências, Desafios e Perspectivas 2 Capítulo 6 101

critérios de seleção dos artigos primários.

String Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4
I 29 19 4 2
II 149 111 5 3
III 193 156 10 4
IV 90 89 6 3
V 25 25 22 8
VI 28 28 1 1

Total 514 428 48 21

Quadro 1 – Fases e número de estudos selecionados
Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

O gráfico a seguir ilustra o resultado da aplicação dos critérios de inclusão 
estabelecidos em cada uma das quatro fases de seleção de estudos primários para 
cada string (Figura 2).

Figura 2 – Número de artigos pesquisados: quantidade de artigos pesquisados inicialmente 
(azul) e quantidade final após a aplicação dos critérios de inclusão (laranja) correspondente a 

cada string de busca estabelecida. 
Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

O número de artigos encontrados diminui conforme aplicação dos critérios de 
seleção definidos para as Fases 1, 2, 3 e 4 descritas. O número de artigos encontrados 
neste estudo é diferente para cada string estabelecida, sendo as strings 2, 3 e 4 que 
mais se assemelham em números de artigos encontrados.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

Após a pesquisa dos artigos e aplicação dos critérios de inclusão, uma nova 
análise foi realizada com a aplicação dos critérios de exclusão, feita através de uma 
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leitura mais aprofundada. Os resultados dos artigos finais selecionados, organizados 
por tema, estão descritos a seguir nos Quadros 2, 3 e 4. Os estudos foram agrupados 
de acordo com o método de controle da pressão no balonete de TET avaliados: 
manual, contínuo ou automático. 

Autores Tipo de estudo Intervenção/ exposição Resultado

Atalay  et al., 
2009 Exploratório

Desenvolvimento de 
balonete de alto volume e 
baixa pressão

Monitoramento contínuo 
recomendado 

Zhang et al., 
2010 Exploratório

Avaliação de transdutor 
descartável na mensuração 
da pressão

Monitoramento por 
transdutor descartável 
recomendado

Meier et al., 2011 Exploratório
Avaliação de dispositivo 
eletrônico de mensuração 
da pressão

Monitoramento por 
dispositivo eletrônico 
recomendado

Peters and 
H o o g e r w e r f , 
2012

Exploratório Manômetros de manguito Monitoramento contínuo 
recomendado

Akshaya et al., 
2013 Experimental Dispositivo eletrônico para 

monitoramento da pressão
Desenvolvimento de 
dispositivo

Giusti et al., 
2016 Exploratório

Avaliação de método de 
palpação digital do balonete 
piloto para monitoramento 
da pressão

Monitoramento por 
palpação digital não 
recomendado

Villa-Arango et 
al., 2016 Experimental

Instrumento para 
mensuração da pressão do 
manguito endotraqueal

Desenvolvimento de 
dispositivo

Wang et al., 
2017 Experimental Dispositivo eletrônico para 

monitoramento da pressão
Desenvolvimento de 
dispositivo

Quadro 2 – Estudos sobre monitoramento e controle manual da pressão no balonete do TET
Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Autores Tipo de estudo Intervenção/ exposição Resultado

Valencia et al., 

2007
Exploratório

Avaliação de dispositivo 

eletrônico para controle da 

pressão

Monitoramento por 

dispositivo eletrônico 

recomendado

Cipolletti et al., 

2009
Experimental

Sistema de rede experimental de 

nós sem fio e de baixa potência 

para monitorar a pressão

Desenvolvimento de 

dispositivo

Chadha et al., 

2011
Experimental

Dispositivo de modulação 

automatizada da pressão do 

manguito

Desenvolvimento de 

dispositivo

Howard et al., 

2011
Experimental

Dispositivo eletrônico para 

controle da pressão

Desenvolvimento de 

dispositivo
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Kumar et al., 

2011
Exploratório

Avaliação de dispositivo de 

controle automático e controle 

manual para mensuração da 

pressão 

M o n i t o r a m e n t o 

por dispositivo de 

controle automático 

recomendado

Osborn et al., 

2013
Experimental

Dispositivo de modulação 

automatizada da pressão do 

manguito

Desenvolvimento de 

dispositivo

Quadro 3 – Estudos sobre monitoramento e controle automático da pressão no balonete do TET
Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Autores Intervenção/ exposição Resultado
Duguet et al., 

2007

Avaliação de dispositivo pneumático 

para mensuração da pressão 

Monitoramento por dispositivo 

pneumático recomendado
Jailletteet et al., 

2013

Avaliação de dispositivo pneumático 

para mensuração da pressão

Monitoramento por dispositivo 

pneumático recomendado
Rouzé et al., 

2014

Avaliação de dispositivo pneumático 

para mensuração da pressão  

Monitoramento por dispositivo 

pneumático recomendado
Vottier et al., 

2014

Avaliação de regulador pneumático 

infantil para mensuração da pressão 

Monitoramento por dispositivo 

pneumático recomendado
Nseir et al., 2015 Avaliação de dispositivo mecânico 

para controle da pressão 

Monitoramento por dispositivo 

mecânico recomendado
Nseir et al., 2015 Avaliação de dispositivo pneumático 

e eletrônico para mensuração da 

pressão

Monitoramento por dispositivo 

pneumático recomendado

Rouzé et al., 

2016

Avaliação de dispositivo eletrônico 

para controle da pressão 

Monitoramento por dispositivo 

eletrônico recomendado

Quadro 4 – Estudos sobre controle contínuo da pressão no balonete do TET de modo 
exploratório

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

De forma geral, os sistemas, métodos e técnicas disponíveis para efetuar 
monitoramento e controle da pressão no interior do balonete do TET se encaixam em 
três grandes grupos: a) pesquisas que mostraram monitoramento e controle manual 
da pressão no balonete de TET; b) pesquisas que abordaram monitoramento e 
controle automático da pressão no balonete de TET e c) pesquisas que mostraram o 
controle contínuo da pressão no balonete de TET como solução para a problemática, 
totalizando 21 estudos encontrados. Sendo assim, os sistemas, métodos e/ou 
técnicas identificadas após aplicação dos critérios de seleção e exclusão propostos 
se assemelham no que diz respeito à quantidade de estudos por grupo de autores 
pré-selecionados que chegaram a desfecho semelhante em suas pesquisas.  O maior 
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número de estudos foi encontrado no grupo de autores que utilizaram monitoramento 
e controle manual da pressão no balonete de TET, totalizando oito artigos; e o menor 
número de estudos foi encontrado no grupo de autores que abordam o controle 
contínuo da pressão no balonete de TET como solução para a problemática abordada, 
totalizando sete artigos. 

Entre os artigos encontrados, as pesquisas cujo resultado apresentavam mais 
eficácia no controle da pressão no balonete de TET pertenciam ao grupo que sugeria 
monitoramento e controle contínuo ou automático da pressão. Blakeman et al., 
(2016), por exemplo, em estudo experimental, avaliaram o controle automatizado da 
pressão do manguito do TET para três dispositivos de controle automático da pressão 
média do manguito. Os resultados desse estudo mostraram, após a realização de 
testes, que os três dispositivos estavam dentro da faixa recomendada.

Rouzé et al. (2016) realizaram um estudo com o intuito de determinar a eficiência 
de um dispositivo eletrônico de controle contínuo da pressão no balonete do TET. Os 
resultados encontrados nesse estudo mostraram que o controle contínuo realizado 
pelo dispositivo teve mais eficiência quando comparado à realização do controle 
utilizando manômetro manual. Não foi encontrado, na literatura analisada, um artigo 
com uma análise comparativa entre o controle automático e controle contínuo da 
pressão no balonete de TET.

Além dos métodos de controle por meio de dispositivos eletrônicos automáticos 
ou manuais, foram encontradas também outras formas de prevenção de danos 
associados a esta problemática. Lorenet et al. (2014), por exemplo, propõem, além 
de um controle contínuo da pressão, a utilização de um TET inteligente que incorpora 
um lúmen para drenagem de secreção subglótica como medida preventiva contra 
infecção respiratória. Os resultados encontrados nesse estudo mostraram que o uso 
combinado do tubo inteligente proposto e o monitoramento contínuo reduziu o índice 
de complicações e gerou redução de custos de assistência médica.

4 |  CONCLUSÃO

Esta pesquisa colaborou com a identificação e seleção de estudos relevantes 
sobre sistemas existentes para monitoramento e/ou controle da pressão no balonete 
de tubos endotraqueais. 

Com os resultados desta pesquisa, pudemos responder a pergunta feita 
inicialmente: “Quais os sistemas, métodos e/ou técnicas existentes para efetuar 
monitoramento e/ou controle da pressão no interior do balonete de tubos 
endotraqueais?”. Os artigos foram identificados e selecionados, dividindo-se em três 
grupos de acordo com o método de controle da pressão no balonete de TET: manual, 
automático ou contínuo. A revisão sistemática realizada demonstrou que os métodos 
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mais eficazes consistem no monitoramento e controle contínuo ou automático da 
pressão no balonete de TET e ajudou a identificar novos temas de investigação para 
pesquisas futuras.
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