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Resumo

Atualmente onde a situagao politica e econdmica do pais impacta diretamente na area da saude, ¢ requerido dos hospitais
que eles melhorem seu desempenho de maneira estruturada e sustentavel. Assim do ponto de vista de engenharia e de
administragdo de tecnologia em saude, este trabalho apresenta como a periodicidade com que as rotinas de manutengao
preventiva podem ser redefinidas, com ganhos para a organizacao hospitalar e sem prejuizos para o paciente, a partir de
critérios objetivos. Este trabalho mostra como a manutengao preventiva quanto aos diferentes periodos como: diarios,
semanais, mensais ¢ anuais foram eficazes para a melhoria do tempo de vida das autoclaves de trés diferentes unidades
hospitalares da cidade de Sao José dos Campos-SP. Foram analisados 15 aparelhos de autoclaves divididos em dois
quesitos quanto ao volume. Os aparelhos com volumes de 12 e 42 litros foram identificados como marca 1 e os aparelhos
com volumes de 19 litros foram identificados como marca 2. Apds a implantagdo da manutengao preventiva dessas
autoclaves os resultados quanto ao nimero de atendimentos de pacientes, aumentaram 5% e 2% para as marcas 1 e 2
respectivamente, além da diminui¢do do tempo ativo desses aparelhos, diminuindo de 87% para marca 1 e 75% para a
marca 2 por ano. O qual foram concluidos que a manutengao preventiva responde melhor quanto ao custo-beneficio das
autoclaves estudadas.

Palavras-chave: Gestao de equipamentos; Melhoria continua, Gestao

Abstract

Currently, where the political and economic situation of the country directly impacts the health area, hospitals are
required to improve their performance in a structured and sustainable way. Thus, from the point of view of engineering
and administration of health technology, this work presents how the periodicity with which preventive maintenance
routines can be redefined, with gains for the hospital organization and without harm to the patient, based on objective
criteria. This work shows how preventive maintenance for the different time periods such as: daily, weekly, monthly, and
annual were effective for improving the life of the autoclaves of three different hospital units in the city of Sao José dos
Campos-SP. We analyzed 15 autoclaves devices divided into two terms regarding volume. The devices with volumes of
12 and 42 liters were identified as mark 1 and the devices with volumes of 19 liters were identified as mark 2. After the
implementation of preventive maintenance of these autoclaves, the results regarding the number of patient visits increased
5% and 2% for brands 1 and 2, respectively, in addition to the decrease in the active time of these devices, decreasing
from 87% to mark 1 and 75% to mark 2 per year. It was concluded that preventive maintenance responds better to the
cost-benefit of the autoclaves studied.

Keywords: Equipment management; Continuous Improvement, Management

1 Introduciao

No Brasil a Resolucao de Diretoria Colegiada [RDC] 02/2010, estabelece os critérios minimos, a serem seguidos pelos
estabelecimentos assistenciais de satde [EAS], para o gerenciamento de tecnologias em saude utilizadas na prestacao
de servigos de saude, de modo a garantir a sua rastreabilidade, qualidade, eficacia, efetividade e seguranca e, no que
couber, desempenho, desde a entrada no estabelecimento de satide até seu destino final, incluindo o planejamento dos
recursos fisicos, materiais e humanos, bem como, da capacitacao dos profissionais envolvidos no processo destes (Agéncia
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‘J’ Nacional de Vigilancia Sanitaria [ANVISA], 2010).
As defini¢des de manuteng@o nos dias de hoje podem ser divididas em 3 tipos: manutengdo preventiva, manutengao
corretiva e manutencao preditiva. A manutengao preventiva segundo Almeida, 2007 “todos os programas de geréncia de
manutengdo preventiva assumem que as maquinas degradardo com um quadro tipico de sua classificacdo em particular”.
Com isso, o estudo de viabilidade de uma manutencao, incluem dados estatisticos de algumas variaveis com tempo
médio entre falhas, caracteristicas do fabricante, variabilidade do ambiente de trabalho e atendendo a norma especifica
do aparelho.
A manutenc¢ado corretiva ¢ considerada o tipo de manutengdo mais antigo segundo Smith,1993 pois ndo necessita de
nenhum tipo de planejamento de manutengao apenas material fisico e um nivel técnico para correcdo do aparelho pontual.
Sem nenhuma analise de motivos repetitivos ou do questionamento do motivo da quebra, apenas um reparo quando o
aparelho quebra.
A manutencao preditiva ¢ considerada a manutencdo da prevencdo em um equipamento mais eficaz pois utiliza-se de
métodos estatisticos baseando-se em o monitoramento assistido da vida do equipamento, mesclados custos e com indice
de quebra do aparelho (Xavier e Branco Filho 2000). E uma manutengiio que sempre busca a melhoria continua onde
cada manutengdo efetuada (preventiva ou corretiva) ¢ analisada para melhorar a intervengao preditiva no equipamento
(Otani; Machado, 2008).

Apesar da necessidade de garantir seguranca em ambientes hospitalares, apenas um pequeno nimero dos hospitais nos
paises subdesenvolvidos possui programas de manutengdo preventiva, com a alegacao de falta de recursos pessoal e
financeiro (Cook, 2001; Morais, 2004). O Brasil, assim como outros paises em desenvolvimento, ainda esta atrasado
quanto a conscientiza¢do da importancia do gerenciamento e manutengdo dos equipamentos médicos. Estima-se que
existam 6.000 tipos genéricos de equipamentos médicos no mundo, com mais de 750.000 modelos e marcas diferentes.
No entanto, apenas 7% dos gastos anuais com equipamentos médicos em todo mundo sdo de paises subdesenvolvidos
(Cook, 2001; Morais, 2004).

Apesar da legislacao ativa, ndo ha definido intervalos de tempo entre as atividades de manutengao preventiva dos
equipamentos. Sendo assim, o sugerido € seguir as normas dos fabricantes, principalmente quando se trata de hospitais ou
clinicas novas, sem historico prévio de comportamento e desempenho. Com o passar do tempo, do melhor conhecimento
do comportamento de tais equipamentos na operacao, dos tipos e gravidade de quebras ou defeitos, acidentes e incidentes
ocorridos, pode-se propor outros intervalos de manuteng¢ao que nao aqueles oferecidos pelos fabricantes.

Como os custos com a saude vém crescendo ao longo dos anos e a tecnologia também toma parte deste aumento, ha
necessidade de melhores praticas para a administragdo efetiva destes recursos. Escolher entdo, uma frequéncia adequada
para a manutencao dos equipamentos do hospital passa a ser um desafio aos servigos de engenharia e manutencao
que, alinhados com as diretrizes administrativas, se propde a racionalizar as despesas com manutencao advindas de
equipamentos médico-assistenciais, de maneira mais técnica e cientifica.

Para aplicar este trabalho na pratica, a adogdo critérios para a inclusdo de equipamentos em programas de manutencao,
focando na manutengdo preventiva, deve ajudar também a definir ndo somente que tipos de equipamentos incluir no
programa como, com que frequéncia a rotina de manutengao deve ser realizada. Sendo escolhidos para o trabalho
aparelhos de autoclaves.

2 Material e Métodos

Optou-se por fazer um levantamento sobre os aparelhos de autoclave existentes em trés Unidades Hospitalares
do mesmo grupo A, B e C (dados ndo autorizados para publicag@o). E demonstrar resultados de melhoria no
processo de manutencdo e diminui¢ao no tempo médio entre falhas dos equipamentos, além de demonstrar um
retorno financeiro a institui¢do com o aumento de produtividade das maquinas de autoclave.

2.1 Local de estudo e nimero de maquinas

O estudo consiste em uma analise ativa de equipamentos ja existentes na institui¢ao, no qual visa atender a RDC
02. Foram analisados 15 aparelhos de marcas nacionais (Tabela 1) de trés unidades diferentes A, B e C da mesma
instituicao na Cidade de Sao José dos Campos — SP.
Dos 15 aparelhos pesquisados, dividimos em dois quesitos: maquinas de 12 litros e 42 litros serdo chamadas de
maquinas de marca n°l e as maquinas de 19 litros chamaremos de maquinas de marca n°2.
Ap6s o levantamento de dados deste grupo de equipamentos, foram realizadas analises da manutencgdo preventiva e
producdo de evidéncias para melhoria no processo de gestdo de equipamentos da institui¢ao.
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Tabela 1. Autoclaves analisadas

Aparelhos Marca Volume Idade do
(litros)

Autoclave A 1 12 4 anos e
1 9 meses
Autoclave A 1 12 4 anos e
2 9 meses
Autoclave A 1 12 4 anos e
3 9 meses
Autoclave A 1 42 4 anos e
4 9 meses
Autoclave A 1 42 4 anos e
5 9 meses
Autoclave A 1 42 4 anos e
6 9 meses
Autoclave B 1 42 5 anos €
7 9 meses
Autoclave B 1 42 5 anos €
8 9 meses
Autoclave B 1 42 5 anos e
9 9 meses
Autoclave B 1 12 3 anos e
10 7 meses
Autoclave B 1 12 3 anos e
11 7 meses
Autoclave C 2 19 8 anos e
12 1 més

Autoclave C 2 19 7 anos e
13 3 meses
Autoclave C 2 19 7 anos e
14 3 meses
Autoclave C 2 19 7 anos e
15 3 meses
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Fonte: Dados da pesquisa.

2.2 Condicoes das autoclaves

As maquinas sdo constituidas dos mesmos materiais na fabricag@o e do mesmo tipo, sdo autoclaves de vapor saturado,
eletricamente aquecidos através de resisténcias blindadas isoladas com manta de fibro cerdmica com a camera interna
feita de ago inoxidavel 304. A média de vida de todos os equipamentos ¢ de 5 anos e 6 meses, € 0 equipamento mais
velho apresenta-se com 8§ anos e possui 1 més de utilizagdo constante.

O Processo de esterilizagdo dos produtos também sdo padronizados da seguinte maneira: onde contém o processo de
acomodacdo e aquecimento do material, 5 minutos de esterilizagao a 134°C. O processo de secagem do material leva 20
minutos. A capacidade de esterilizacdo de todas as maquinas varia de 12 litros, 19 litros e 42 litros.

Por ser unidades do mesmo grupo e a gestdo de enfermagem ¢ a mesma, todos os processos de esterilizagdo seguem o
mesmo protocolo da enfermagem, onde o armazenamento do material, a limpeza da maquina e alimentagao elétrica sdo
iguais para todas as unidades.

As salas eram climatizadas e variavam a temperatura entre 19°C e 21°C, a humidade relativa do ambiente onde estava
os equipamentos era de aproximadamente 60%.

2.3 Plano de Manutenc¢ao Preventiva

O plano de manuten¢ao preventiva aplicado nas unidades foi dividido em etapas didrias, semanais, mensais, semestrais
e anuais, sendo detalhados abaixo e seguidos como mostrado na figura 1. Todos os itens devem ser preenchidos junto a
ordem de servigo do proprio hospital e cadastrado junto ao sistema de gerenciamento do hospital.

Os indicadores quimicos e biologico devem ser vistos em cada institui¢do da maneira que o centro de controle de infec¢@o
hospitalar deve seguir segundo as normas da ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria) (RDC 15) e a SOBECC
(Sociedade Brasileira de Enfermeiros do Centro Cirlirgico), por isso ndo sera demonstrado neste artigo marca, modelo,
como e quando utilizar estes produtos.

Plano diario

e Efetuar a limpeza da camera e da guarni¢ao de vedagao da porta
e Verifique a impressora

e Verifique as condi¢des do manipulo e da trava da porta

Plano semanal

e Todos os itens anteriores

e Trocar a agua destilada do reservatorio
e Fazer uma limpeza interna

Plano mensal

e Além dos itens anteriores

e Efetuar a limpeza e a desobstrugao dos filtros e valvulas
e Efetuar a verificac@o e o reaperto dos contatos do sistema elétrico e das conexdes hidraulicas
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e Fazer teste de funcionamento na valvula de seguranca;

Plano semestral

e Todos os itens anteriores
o Efetuar a limpeza e a desobstrug@o das tubulagdes e dos componentes hidraulicos
e Verifique o sistema de fechamento da porta

Plano anual

Além dos itens anteriores

Efetuar a regulagem da vazao de agua da bomba de vacuo
Efetuar calibracao dos instrumentos de protecao e controle
Efetuar validagdo e qualificagdo térmica na maquina
Efetuar validagao dos elementos de seguranca e controle
Analisar o sistema de fechamento da porta

Verificar o aterramento da maquina

Fazer teste e avaliacdo hidrostatica.

Associado aos planos de diferentes periodos citados acima, unimos aos planos preventivos encontrados no Manual
Operacional de Autoclaves (Figura 1) indicando aos colaboradores do setor de gestdo de equipamentos para se guiarem
junto aos prazos de intervengao dos equipamentos como uma maneira de complementacao.

&
anal
Mensal
Semestral
Anual

PLANO DE MANUTENGAO R

CLEENTE SERCON

ELETRICA

Verfficar corrents das resi de
Verificar & idada da troca 0as D
Veificar 8 do relé térmica da bombs de vétuo
Verificar corrente da bomba de vacuo

\ferificar 0 aterramento

Verificar disjuntor da entrada de instalagso

Verificar 0 reaperto dos contalos clEticos.

HIDRAULICA
Limpeza dos elemenios

Venficar 8 da iroca das vaivulas O
\Verificar 8 necessidade da troca das valvulas de retengia °
Verificar & vazao da bomba de vacuo

Verificar o das vélvulas

Verificar o tempo de entrada de agua
Verficar o reaperto das conexbes hidrauh

Verificar possiveis vazamentos na cmara intema
ME! IICA

AvaliacAg hi v
Limpeza da guamicso da porta com Sicoal D
Limpeza da chmara inema .
Troca da agua destiada do reservaténio D
Limpeza do filtro i 0
Limpeza e conservagio do gabinete [chapana & isolagao) 0
Thcar ' da troca da guamigan v

Verficar uahvda fusivel D

eificar de 0
Verficar valvia de sequra 0
Veriicar ni o do D
Vertficar sistema de da porta / Mior de porta 0
Verficar o estado do fito dreno D

Verificar necessidade da troca do filtro sinterizado do dreno -
CALIERAGAD

Troca da vaivula de
Trocar manfmeto
Trocar

I I

1

I I

INDICAGAQ E CONTROLE

Verficar fila de impressso e e papel & ]
i de | I

I I

| |

| [

Verficar & pressio s

UTILIDADES

Verficar lensBo da rege eisiica
Verficar bubulagho de entrada de agua
Verfficar tubulagao de saida pars espot

Figura 1. Plano de manutengdo preventiva para autoclaves. A legenda indica as cores verdes como item de verificacao
periddica e as cores vermelhas como itens de seguranga (SERCON).
Fonte: Dados da pesquisa

3 Resultados e Discussao

ApoOs a busca nos relatorios das 3 unidades em estudo (A, B e C), foram analisados os principais pontos de interesse,
podendo observar os principais parametros apresentados nas Tabelas 2 e 3, que auxiliaram o inicio do processo de melhoria
nas condic¢des para a manutengdo das autoclaves.

Por ser unidades do mesmo grupo de um hospital todos os paramentos a seguir sdo seguidos e feitos com datas préximas
(assim que possivel) para otimizar o tempo do técnico e minimizar o periodo de maquina em manutengdo preventiva
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nas unidades.

Tabela 2. Dados analisados na autoclave marca 1

I t e m Tempo médio
analisado de troca de pega
Guarnigao Mensal Troca a cada 6
meses
Valvula  de | Anual Média de troca
seguranga variante de 2 a
4 anos
Limpeza|Mensal Nenhuma
da Camera camera furada
interna em 8 anos
Analise de | Mensal Média de troca
corrente  na da resisténcia a
resisténcia cada 8 meses
Integridade | Mensal Meédia de troca
fisica na da resisténcia a
resisténcia cada 8 meses
Mensal Trocada apenas
uma  unidade
apos 3 anos
Aterramento [ Mensal Pode gerar
do aparelho queima no
equipamento,
mas nenhuma
evidéncia
comprovada
Analise  do Mensal Nunca trocado o
reservatorio reservatorio
de 4gua

Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 3. Dados analisados na autoclave marca 2

I t e m Tempo médio
analisado de retrabalho
estimado ou
troca de pega
Guarnigao Mensal Troca a cada 6
meses
Valvula  de | Anual Média variante
seguranca de 2 a 4 anos
Limpeza|Mensal Nenhuma
da Camera camera furada
interna em 5 anos
Analise de | Mensal Média de troca
corrente  na da resisténcia a
~sgsisténcia cada 12 meses
Integridade | Mensal Meédia de troca
334 fisjca na da resisténcia a
sisténcia cada 12 meses
Verificac¢do | Trimestral [Nao  trocada
da  corrente bomba de
na bomba de Vvacuo desta
vacuo Marca
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Aterramento Mensal Retrabalho
do aparelho apenas se nao
foi feito

Fonte: Dados da pesquisa

Apos a inclusdo deste programa de manutencao junto as maquinas estudadas identificamos um aumento exponencial
no custo de manuteng¢ao, onde o niumero de intervengdes junto ao aparelho aumentou consideravelmente, de no minimo
mensalmente para intervengdes diarias e muitos mais itens nas manutengdes mensais. Com isso o indice de maquina
parada também reduziu segundo os dados citados nos proximos itens a e b.

3.1 Aparelhos da Marca 1

Antes do inicio dos estudos, os indices de quebras dos equipamentos desta marca eram de uma quebra por aparelho a
cada 4 meses em média e o tempo de atendimento variava de acordo com a peca quebrada.

Por ano as maquinas da marca 1, ficavam em média paradas (sem producdo com cancelando procedimentos) por 423
horas por ano. Apos a inclusdo do programa de manutencao preventiva citado neste estudo, estima-se que as maquinas
poderao ficar paradas por 55 horas por ano, diminuindo de 7 vezes o tempo de maquina parada por ano.

3.2 Aparelhos da Marca 2

Antes do inicio dos estudos, os indices de quebras dos equipamentos desta marca eram de uma quebra por aparelho a
cada 6 meses ¢ meio em média e o tempo de atendimento variava de acordo com a pega quebrada.

Por ano as maquinas da marca 2, ficavam em média paradas (sem produgdo com cancelando procedimentos) por 172
horas por ano. Apoés a inclusdo do programa de manutengao citado neste estudo, estima-se que as maquinas poderdo ficar
paradas por 49 horas por ano. Diminuindo de 3 vezes o tempo de maquina parada por ano.

Estes resultados foram claros quanto a diminuig¢ao do tempo dos aparelhos parados por ano nas instituigdes estudadas.
Acompanhando o fluxo natural do planejamento estratégico, a empresa volta a aten¢do para o seu interior analisando suas
forcas e fraquezas, praticando a metodologia de analise de falhas capaz de melhor a performance dos equipamentos ¢ da
empresa. Permitindo determinar as estratégicas internas como um meio de estabelecimento do proposito organizacional
em termos de objetivos de longo prazo, programas de agdo e prioridades de alocagdo de recursos.

A manutengdo tem reagido rapido a estas mudangas; esta nova postura inclui uma crescente conscientizacao de quanto
uma falha de equipamento afeta a seguranga ¢ o meio ambiente, maior conscientizag¢ao da relagdo entre manutencao e
qualidade do produto, maior pressdo para se conseguir alta disponibilidade e confiabilidade da instalagdo, a0 mesmo
tempo em que se busca a redugao de custos. Estas alteragoes estdo exigindo novas atitudes e habilidades das pessoas da
manutengdo, desde gerentes, passando pelos engenheiros e supervisores, até chegar aos executantes (Pinto e Xavier, 2009).

Baseando-se no relatorio da “International Electrotechnical Commission [IEC]” (IEC 60513,1976) e no programa “Plant,
Technology and Safety Management [PTSM]” da “Joint Commission on Accreditation of Healthcare Organization
[JCAHQO]”, é observado que a preocupagdo com a seguranga do paciente e usuario foi primordial para a adogao de
medidas de manutencdo preventiva nos ambientes hospitalares. Problemas com equipamentos médicos por quebra ou
mau funcionamento podem vir a ser fatais em hospitais (Morais, 2004). A manutenc¢do tem papel fundamental nesse
contexto, como em qualquer outro que se deseje manter a produgdo de bens ou servigos, equipamentos, maquinarios e
instalacdes, sempre sujeitos a limitagdo da vida til de itens (Morais, 2004; Lucatelli, 2002). Por mais qualificados que
sejam os profissionais de saude, ndo se pode falar em qualidade e seguranca se ndo houver a garantia da funcionalidade
e seguranca de equipamentos e instalagdes (Morais, 2004).
Ao analisarmos os dados mostrados nos resultados, foram verificados que ambas as maquinas sofreram uma melhora
significativa no tempo de disponibilidade de cada equipamento, gerando uma produgdo do proprio equipamento maior
ue a ja utilizada antes do estudo. Isso gera uma seguranca maior ao paciente pois os processos de esterilizagao
do mais monitorados, diminuindo a geragdo de falhas no processo de esterilizagao e foram realizadas estimativas
quanto o aumento do niumero de pacientes atendidos, com aumento de aproximadamente 5% no numero de pacientes
atendidos nos setores com equipamentos das maquinas citadas como Marca 1 e aumento de aproximadamente 2%
com pacientes atendidos nos setores com equipamentos das maquinas citadas como Marca 2.
Todos os procedimentos de manutengao, seja ela corretiva ou preventiva, devem ser devidamente registradas em fichas
de controle, para que o perfil dos equipamentos que compoem o parque do hospital possa ser tragado, e assim se possa
definir qual a melhor forma de administrar esse patrimonio. Na realizacdo desse trabalho observou-se que historicos
preenchidos de forma incompleta dificultaram e limitaram a aplicagdo do método. Os achados mais frequentes foram nos
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‘J’ campos em branco nos histdricos, e campos que embora preenchidos nao apresentavam confiabilidade satisfatoria.
Entretanto para que os dados possam virar estatisticas e de fato reflitam as necessidades que uma equipe de manutencéo
encontra quando mobilizada em uma missdo emergencial, faz-se necessario o complemento desta analise.

Com isso fica em aberto para trabalhos futuros o complemento deste topico abordado que uma vez terminado trara
uma grande otimizagdo para o servi¢o de manutencdo em aparelhos hospitalares no caso, as autoclaves em situacdes
emergenciais.

Consideracoes finais

A execugdo deste estudo proporcionou uma percepgao principalmente de simplicidade e utilidade de algumas ferramentas
totalmente acessiveis, pois agir de forma sistémica e organizada ¢ um diferencial que define o sucesso e o fracasso
do negocio. Talvez esteja faltando disseminar esses conhecimentos de forma mais simples e generalizada, diante do
contexto salienta-se que a aplicacdo e implementacdo de preventivas e as ferramentas de qualidade, ndo é necessario um
investimento significativo, sua metodologia traz um discernimento muito claro dos problemas, execugao, custo, tempo.
A manutengio preventiva mostrou bons resultados no quesito de tempo de aparelhos parados por ano e nimero de pacientes
atendidos dentro desse maior tempo de ativa dos aparelhos de autoclave, além da melhor qualidade de funcionamento
dos aparelhos para esterilizagdo.

Com a implantacdo do sistema de preventiva nestes equipamentos, conseguimos analisar um retorno financeiro para
as unidades do grupo médico hospitalar. Pois com o indice de disponibilidade dos equipamentos podemos analisar que
o indice de manutencao corretiva tende a zero e com o aumento de atendimentos nos setores conseguimos mensurar o
maior retorno financeiro a instituigdo. A sobrevida do equipamento pode aumentar de 20% a 30 %, comparados com
equipamentos sem manutengao preventiva atuantes nos hospitais e clinicas, além dos retornos financeiros citados acima
estima-se que a vida ttil do equipamento possa passar de 15 anos. Monitorar a espessura da cdmera interna é o grande
ponto que nos preocupa para a vida atil do equipamento.
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