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Resumo

Os dispositivos médicos sao indispenséveis no dia a dia de uma unidade de
saude. Sao equipamentos certificados, que devem garantir nao s6 a seguranca dos
profissionais de satude, bem como a dos pacientes. A manutencao dos equipamentos
tem como proposito principal garantir essa seguranga, bem como, a qualidade e
durabilidade dos mesmos, sendo a sua importancia cada vez mais reconhecida.

As entidades que prestam servigos de manutencao destes equipamentos tém de
ser certificadas para o efeito.

A Instrumentagao Biomédica é uma area que surge associada a algumas vertentes
da area da satde, designadamente a manutencao de dispositivos médicos, tendo um
papel importante no desempenho desta fungao.

O estagio foi realizado numa instituicao que presta servigos de manutencao em
contexto hospitalar (PromeiCentro, Lda), tendo como objetivo principal a aquisigdo
de competéncias praticas em contexto real, na area de manutencgao de dispositivos
médicos.

Adicionalmente, foi feito um estudo sobre os procedimentos a adotar em situagoes
de emergéncia e doencas infecto-contagiosas, e como eliminar agentes biologicos dos
equipamentos. Foi também efetuada uma pesquisa e analise de algumas ferramentas
de apoio a empresas que prestam este tipo de servicos, de forma a perceber quais
as suas principais funcionalidades e de que forma podem contribuir para uma boa

gestao deste tipo de atividade.

Palavras Chave: Dispositivos Médicos, Manutengao, Instrumentacao Biomé-

dica.






Abstract

Medical devices are indispensable in the daily life of a health unit. They are
certified equipment, in order to guarantee the safety of health professionals, as well
as patients. The main purpose of equipment maintenance is to ensure this safety,
as well as their quality and durability, thus, its importance has been increasingly
recognized.

The entities that provide maintenance services for this equipment have to be
certified for this purpose.

Biomedical Instrumentation is an area that is associated with some health com-
ponents, including maintenance of medical devices, having an important role in the
performance of this function.

The internship was carried out in a company that provides maintenance services
in a hospital context (PromeiCentro, Lda), with the main objective of acquiring
practical skills in a real environment, in the area of medical device maintenance.

Additionally, a research was carried out on the procedures to adopt in emergency
situations and in the presence of infectious diseases, as well as on how to eliminate
biological agents from the equipment. Also at this stage, a research and analysis of
some tools to support companies that provide this type of services was also carried
out, in order to understand what their main functionalities are and how they can

contribute to a qualitative management of this type of activity.

Key Words: Medical Devices, Maintenance, Biomedical Instrumentation.
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Nota de Redacao

As descricoes, anélises e agoes de manutencao de equipamentos de eletromedicina
apresentados neste relatério documentam a experiéncia de estagio da aluna numa
perspetiva académica e de aprendizagem, nao devendo a informacao incluida neste
documento ser utilizada como referéncia para acoes concretas em ambiente clinico.
Acoes concretas em ambiente clinico devem ser sempre efetuadas por entidades e
profissionais qualificados, respeitando os standards aplicaveis e as recomendagoes

especificas dos fabricantes para cada tipo de equipamento.

Disclaimer

The descriptions, analyses and maintenance actions for electromedical equipment
presented in this report document the student’s internship experience from an
academic and learning perspective, and the information contained in this document
should not be used as a reference for concrete actions in the clinical environment.
Concrete actions in the clinical environment must always be carried out by qualified
entities and professionals in compliance with applicable standards and manufacturers’

specific recommendations for each type of equipment.
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Capitulo 1

Introducao

Este ¢ um capitulo introdutério, onde se pretende fazer o enquadramento e a
motivagao do estagio (Seccao . Na Seccao descreve-se a empresa de acolhi-
mento, bem como o procedimento geral nas a¢oes de manutencao. Sao apresentados
os objetivos do estagio bem como as principais tarefas desenvolvidas na Seccao (1.3
e na Secc¢ao [1.4] o cronograma do estégio. Por fim, na Secgao é apresentada a

estrutura do documento.

1.1 Enquadramento e Motivacao

A manutencao de equipamentos de eletromedicina desempenha um papel muito
importante na medida que deve garantir a qualidade e seguranca de dispositivos
médicos.

Durante o ciclo de vida de um equipamento, este é sujeito a procedimentos de
manutencao. Por exemplo, em caso de avaria, é importante perceber a criticidade
da sua falha, para uma melhor atuacao. Além disso, é importante compreender a
envolvéncia do equipamento no meio em que se encontra, bem como as suas principais
caracteristicas e a frequéncia da sua utilizacao, de forma a perceber qual a melhor
rotina de manutencao.

Para além disso, o processo de manutengao do equipamento deve ser gerido, de
forma a reduzir a probabilidade de ocorrer uma avaria e comprometer o normal
funcionamento do servigo em que se encontra.

A area de manutencao de dispositivos médicos é afim & area do ciclo de estudos
do Mestrado de Instrumentacao Biomédica. O estagio descrito neste relatorio foi
levado a cabo numa empresa que atua neste ramo de atividade e que tem acordo de
cooperacao com o Instituto Superior de Engenharia de Coimbra.

O estagio decorreu nas instalacoes da empresa, nos Hospitais e Clinicas da zona

centro e da zona de Aveiro, sendo o Instituto Portugués de Oncologia de Coimbra



1.2. Instituicao de Acolhimento

Francisco Gentil (IPOCFG), o Centro Cirargico de Coimbra e o Hospital da Luz em

Aveiro e Oia os mais frequentados.

1.2 Instituicao de Acolhimento

Figura 1.1: PromeiCentro, Lda.

A PromeiCentro (Figura , tem sede no parque industrial de Taveiro, em
Coimbra, e opera desde 1990. E uma empresa especializada na area da comercializacao
e manutencao de equipamentos e infraestruturas hospitalares, prestando servigos na
zona norte, centro e sul do pais, com maior énfase em Aveiro, Coimbra e Lisboa.

Presta servicos em regime de outsourcing de manutengao preventiva junto de
diversas unidades de satde, fazendo planos de manutencao anuais adaptados a cada
Hospital e Clinica, assim como, servigos de manutencao corretiva.

As instalacoes da empresa sao compostas por um armazém, onde se encontra
material para comercializacao e para utilizacao nas acoes de manutencao, e um
laboratério onde sao realizadas as agoes de manutengao corretiva de equipamentos.

E uma empresa certificada pela norma ISO 9001:2015 - Sistemas de gestao da
qualidade - Requisitos, ou seja, cumpre os requisitos para sistemas de gestao da

qualidade.
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Capitulo 1. Introdugao

1.3 Objectivos

Os objetivos deste estégio sao:

e aquisicao de conhecimentos acerca do modelo de Sistema de Gestao da Manu-

tengao implementado na empresa e aplicado nos clientes;

e estudo e compreensao dos documentos de manuten¢ao, nomeadamente no que
concerne a forma de evidenciar tarefas e acoes de manutengao, de modo a

manter todo o suporte documental dos clientes devidamente atualizado;

e tomar contacto com alguns equipamentos médicos, compreendendo o seu modo

de funcionamento base;

e através dos planos individuais de manutengao dos equipamentos (apenas os
mais bésicos), identificar os recursos necessérios a realizacao da manutengao

preventiva;

e acompanhamento e colaboragao em agoes de manutencao preventiva, com vista

a observagao e compreensao de métodos e técnicas de manutencao.

No decorrer do estégio existiu uma integracao da aluna na equipa de profissionais
de eletromedicina responsaveis por efetuar acoes de manutencao aos dispositivos
médicos.

De acordo com os objetivos mencionados anteriormente, foram acompanhadas e
realizadas intervencoes de manutencgao preventiva e corretiva em meio hospitalar e
nas instalagoes da empresa, e elaborados documentos que possuem evidéncias das
acoes de manutengao efetuadas. Estas intervencoes foram sempre supervisionadas
por um dos profissionais da equipa.

A aluna colaborou na atualizagao dos dossiers dos planos anuais de manutengao.

1.4 Cronograma

Os objetivos anteriormente delineados foram atingidos como evidencia o crono-
grama da Figura [1.2]

O estéagio teve inicio a 2 de janeiro de 2020 e foi terminado, presencialmente, a 11
de setembro. Devido a situagao pandémica em que o paifs se encontrou, existiu uma

interrupg¢ao no estagio presencial entre 13 de marco e 31 de maio.

Madrcia Catarina Benigno Pedro 3



1.5. Estrutura do Relatoério

Estudo e compreenséo dos
documentos inerentes a
pratica de manutencao
utilizados pela empresa.
(Capitulo 2).

Contacto com diversos
equipamentos médicos
incluindo a compreensao
dos seus modos de
funcionamento.

(Capitulo 3).
Inicio > ) Fim
jan 2020 fev mar jun set 2020
<€ )l( )l <€ )l «< > |

Integracéo na instituicio e
aquisicao de conhecimentos
acerca dos procedimentos de

manutengao.
(Capitulo 1 e 2).

Trabalho de pesquisa durante
a pausa efetuada devido a
situacéo pandémica em que o
pais se encontrou.
(Capitulo 4 e 3).

Contacto com diversos
equipamentos médicos
incluindo a compreensao
dos seus modos de
funcionamento.
(Capitulo 3).

Integracéo na equipa mavel da
zona centro e de Aveiro, onde

Integragao na equipa movel
da zona centro e de Aveiro,

onde existiu
acompanhamento e
colaboragdo em Manutengao
Preventiva e Corretiva.
(Capitulo 3).

existiu acompanhamento e
colaboragéo em Manutengéo
Preventiva e Corretiva.
(Capitulo 3).

Figura 1.2: Cronograma do estagio.

1.5 Estrutura do Relatoério

O relatorio é constituido por seis capitulos:

No capitulo [2| - “Conceitos e Ferramentas Utilizadas na Manutencao”, é feita
uma descricao de alguns conceitos associados & manutencao de dispositivos médicos.
Posteriormente, sao descritos alguns recursos de monitorizacao e medicao, que
auxiliam nas a¢oes de manutencao, utilizados durante o estagio. De seguida, é feita
uma abordagem a informagao normativa relacionada com a manutencao e dispositivos
médicos. Por ultimo, faz-se uma breve referéncia a seguranca na manutencao. No
final do capitulo é elaborado um breve resumo.

O Capitulo [3] - “Procedimentos de Manutencao de Equipamentos de Eletrome-
dicina”, inclui alguns dos equipamentos que foram intervencionados no decorrer do
estagio. Inicialmente, é feita uma breve abordagem aos procedimentos gerais de
intervencdo a um equipamento. E apresentado o equipamento, fazendo-se uma breve
descricao das suas funcionalidades, seguido das normas associadas ao mesmo, e das
intervencgoes preventivas e corretivas efetuadas. No final do capitulo, com o auxilio
de duas tabelas, é feita uma sintese de todas as intervencoes descritas neste capitulo.

No Capitulo [f] - “Contributo para Situagoes de Emergéncia e Doengas Infecto-
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Capitulo 1. Introdugao

Contagiosas”, sao abordados procedimentos de seguranca que devem ser adotados
em caso de doencas infecciosas e contaminacgao de equipamentos por agentes biolo-
gicos. Além disso, faz-se referéncia as formas de eliminar os agentes bioldgicos dos
equipamentos, bem como das ferramentas utilizadas no processo de manutencao.

No Capitulo 5| - “Plataformas para Apoio a Gestao de Manutencao”, é feita
uma abordagem a algumas soluc¢oes de gestao de manutencao comercializadas, bem
como uma comparacao entre elas. Posteriormente, é realizada uma descricao mais
detalhada de algumas dessas solugoes.

No Capitulo [0] - “Conclusao”, sdo abordadas algumas das principais conclusoes do
trabalho desenvolvido no decorrer deste estagio curricular.

Por 1ltimo, o documento conta ainda com a Bibliografia.
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Capitulo 2

Conceitos e Ferramentas Utilizadas

na Manutencao

Neste capitulo sao abordados, os conceitos de manutencao e as ferramentas
utilizadas nos procedimentos de manutengao. Na Seccao é feita uma descricao de
dispositivos médicos e equipamentos de eletromedicina. Na Seccao define-se o
conceito de manutengao. Sao apresentados na Secgao [2.3] alguns dos equipamentos de
monitorizagao e medigao existentes, e utilizados no decorrer do estégio. Na Sec¢ao [2.4
é abordada a informagcao normativa relacionada com os equipamentos médicos e agoes
de manutencao. Na Secgao é feita uma breve abordagem ao tema de seguranca

na manuten¢ao. Por fim, na Sec¢ao [2.6] é feito um breve resumo do capitulo.

2.1 Dispositivos Médicos e Equipamentos de Eletro-

medicina

Um dispositivo médico (DM), é um dispositivo que serve para prevenir, diagnos-
ticar e tratar doencas. Sao alguns exemplos as ligaduras, estetoscopios, termdémetros,
compressas, entre outros. Alguns deles, para além de serem utilizados por profissio-
nais de satiide, podem também ser manuseados por leigos, por vezes nas suas proprias
casas. Estes dispositivos, tém assim um grande impacto na satide e nas despesas
com cuidados de saude [4].

Dentro da diversificacao de dispositivos médicos, encontram-se os chamados equi-
pamentos de eletromedicina. Eletromedicina é designada como a parte da medicina
que se ocupa dos equipamentos elétricos utilizados para observagao, diagnostico e
tratamento médico, existindo uma enorme variedade deste tipo de equipamentos.
Sao exemplos, o eletrocardiografo, o desfibrilhador, o monitor de sinais vitais, entre

muitos outros [5][6].



2.2. Manutencao

2.2 Manutencao

Segundo a norma NP 13306 - Terminologia da Manuten¢ao, manutengao é o
conjunto de agoes durante o ciclo de vida de um bem, que permitem manter ou
restabelecer o mesmo, de forma a que este possa desempenhar a fungao requerida.

A manutencao surgiu de uma evolucao do conceito “conservacao”, designado como
a reparagao do equipamento a fim de assegurar a continuidade do seu funcionamento.
No entanto, a manutencao é mais do que isso, sendo realizada uma prevencao,
corTecao e renovagao, com vista a otimizar o custo global da posse do equipamento,
bem como aumentar a sua vida tutil. Sendo a vida 1til do equipamento designada
como um intervalo de tempo, que se inicia a um dado instante e termina quando a
taxa de avarias se torna demasiado elevada ou quando o equipamento for considerado
irreparavel [7].

O investimento inicial num equipamento é muito elevado, ou seja, quando existe
uma avaria esta é economicamente mais critica, como tal, a manutencao deve estar
presente em toda a vida 1util do equipamento, iniciando-se logo quando é efetuada a
sua instalagao e este comeca a funcionar. Esta deve ser de vigilancia permanente
ou periddica, deve incluir agoes paliativas e reparacoes, e ainda agoes preventivas.

Existem varios tipos de manutencao que estao esquematizados na Figura [7].

!! even !!’

Figura 2.1: Tipos de manutencao.
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Capitulo 2. Conceitos e Ferramentas Utilizadas na Manutencao

2.2.1 Manutencao Preventiva

A manutencao preventiva é uma manutencao planeada que se realiza com base
numa programacao previamente efetuada, ou seja, é realizada de acordo com um
calendario pré-estabelecido. Este tipo de manutengao tem como finalidade a reducao
da probabilidade de existéncia de uma falha ou degradacao, tendo entao como
principal objetivo prolongar a vida tutil do equipamento.

A manutencao preventiva divide-se ainda em dois subtipos, a manutencao siste-
matica e a condicionada. Estas manutengoes sao ambas realizadas com base num
plano prévio no entanto diferem na razao subjacente ao seu planeamento. Isto é; a
manutencao sistematica ¢é ciclica e definida em funcao do tempo de utilizacao do
equipamento ou o numero de vezes que este é utilizado. E planeada sem saber o
estado do equipamento. Por outro lado, na manutencao condicionada o momento da
intervencao ¢ decidido com base num diagndstico prévio do equipamento, ou seja, é
decidido intervencionar o equipamento quando este apresenta evidéncias visiveis de
defeito iminente ou quando atinge um determinado patamar de degradagao predeter-
minado. Como podemos observar no diagrama da Figura 2.1}, é também programada,
podendo ser realizada a pedido da instituicao que utiliza o equipamento, ou de uma
forma continua [7].

Existem algumas tarefas que devem ser realizadas em procedimentos de manu-

tencao preventiva:
e verificar visualmente o estado do equipamento e de todos os seus acessorios;

e efetuar testes funcionais, normalmente com ajuda dos recursos de monitorizagao

e medigao;

e proceder & substitui¢ao de consumiveis e/ou pegas que se encontrem em fim de

vida 1til, como elétrodos descartéveis e baterias;
e verificar se o equipamento esta calibrado;
e efetuar testes de seguranca elétrica;
e efetuar uma limpeza e lubrificagao sempre que necessario.

Todos estes pontos devem ter sempre em consideragao o manual de servigo do

equipamento, onde se encontram todos os procedimentos a ser seguidos.
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2.3. Recursos de Monitorizacao e Medicao

2.2.2 Manutencao Corretiva

Contrariamente & manutenc¢ao preventiva, este tipo de manutencao é realizada
sem nenhum planeamento prévio. A manutencao corretiva ¢ uma manuteng¢ao nao
planeada, e é efetuada apods ser detetada uma avaria no equipamento, tendo como
intencao restaura-lo para que este possa realizar a sua funcao.

Este tipo de manutencao é composto por 4 etapas:

1. verificacao da anomalia;
2. preparacao para reparagao e logistica;
3. reparacao;

4. teste do correto funcionamento apés a reparacgao.

A manutencao corretiva divide-se também em dois subtipos, a manutencao dife-
rida e a manutengao imediata. A manutencao diferida nao se efetua imediatamente
apos a detecao de uma falha, sendo retardada de acordo com regras de manutengao
determinadas, isto é, caso um equipamento possua uma avaria em uma funcionali-
dade que nao afete a seguranca do utilizador nem as restantes funcionalidades do
equipamento, a sua reparacao pode nao ser imediata. Contrariamente, a manutencao
imediata ou de urgéncia é realizada imediatamente apds a detecao da falha do
equipamento, para que se possam evitar consequéncias irreversiveis. Ambas tém o

objetivo de reparar o bem, apenas em tempos diferentes [7].

2.3 Recursos de Monitorizacao e Medicao

Os Recursos de Monitorizagao e Medi¢ao sao normalmente designados como
aparelhos de teste que representam uma ferramenta importante para o controlo de
qualidade das fung¢oes desempenhadas por um determinado equipamento. Estes
desempenham um papel muito relevante no auxilio dos profissionais de manutencao,
uma vez que permitem efetuar testes e ver determinados parametros para avaliar o
estado do equipamento de eletromedicina. Os aparelhos de teste devem ser certificados
e estar devidamente calibrados.

Existem diversas categorias destes aparelhos, que permitem efetuar testes a vérios
tipos de equipamento de eletromedicina.

Existem também aparelhos de teste que desempenham fungoes andlogas, podendo
haver mais que um aparelho de teste que realiza o mesmo tipo de testes. Nesta

sec¢ao, sao abordados apenas alguns deles.
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Capitulo 2. Conceitos e Ferramentas Utilizadas na Manutencao

2.3.1 Simuladores Multiparamétricos
MS400 - Simulador Multiparamétrico

O MS400 é um equipamento de teste da Contec, que simula sinais vitais. Este
possibilita a simulagao de um eletrocardiograma (ECG) adulto ou pediatrico. Simula
doze derivagoes de ECQG, sendo possivel simular trinta e cinco tipos de arritmia.
Executa também a simulacao da respiragao de um paciente, tendo uma taxa de
respiragao ajustavel e ainda simula trés tipos de dados de apneia. Além disso, permite
simular varios valores de temperatura e pressao arterial invasiva (PI) de dois ou

quatro canais [8]. Este simulador pode ser observado na Figura[2.2]

Figura 2.2: Simulador Multiparamétrico MS400.

MS200 - Simulador de Pressao Arterial Nao Invasiva

O MS200 é um equipamento que tem como funcao testar a medicao da pressao
arterial ndo invasiva (PNI) (Figura [2.3)). Fornece simulagdes dinamicas da pressao
sanguinea de modo adulto e neonatal, e permite testar o vazamento de ar e alivio de
pressao.

Admite varias unidades de medida de pressao, tais como mmHg (a mais utilizada),
cmH50, kPa e psi. A sua gama é de 0 mmHg a 400 mmHg com uma precisao de
+0.5% para valores entre 0 mmHg e 300 mmHg, e de +2% para valores superiores a
300 mmHg. Quando é feita a simulacao de pressao arterial nao invasiva, d4 ainda
uma valor de frequéncia cardiaca, com uma precisao de +1 batimentos por minuto

(bpm) [9].
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2.3. Recursos de Monitorizacao e Medicao

Figura 2.3: Simulador de NIBP MS200.

MS100 - Simulador de Saturacao de Oxigénio no Sangue

O MS100 é um equipamento portatil que permite simular a saturagao de oxigénio
no sangue (SpO3) de um ser humano, disponibilizando um conjunto de parametros
para verificar as funcionalidades de um oximetro. Este equipamento de teste simula
diferentes curvas de SpO, sendo compativel com diferentes tecnologias de diferentes
oximetros.

As suas principais funcoes sao a simulacao de valores de SpO, e da frequéncia
cardiaca, permitindo realizar diversos pré-ajustes dos valores simulados.

Relativamente ao parametro de SpO, possui uma gama de valores de 35% a 100%
e para a frequéncia cardiaca valores de 25bpm a 250bpm [10]. Este simulador pode

ser observado na Figura

Figura 2.4: Simulador de SpO, MS100.
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Rigel UNI-SIM

O Riguel UNI-SIM é um simulador de sinais vitais portatil que permite simular
seis parametros de forma sincronizada. E uma ferramenta versatil, que permite
entao simular o eletrocardiograma e frequéncia cardiaca, a saturagao de oxigénio no
sangue, pressao arterial nao invasiva e pressao arterial invasiva, e ainda temperatura
e respiracao [11]. Na Tabela podemos observar as caracteristicas de cada um
destes parametros.

Este é compativel com o simulador universal de SpO,, PULS-R. O PULS-R é
um acessorio do Rigel UNI-SIM, que simula o dedo humano. Apresenta diversas
configuragoes da curva de SpO,, compativel com diversas tecnologias utilizadas nos

Monitores de Sinais Vitais.
Na Figura[2.5 pode ser observado o Rigel UNI-SIM e o acessério de SpOy, PULS-R.

Tabela 2.1: Caracteristicas dos parametros do simulador Rigel UNI-SIM.

Pardmetro Unidades Gama de valores Precisao
Frequéncia
Cardiaca bpm 20bpm ~ 300bpm +1bpm

+5%, 30% ~ 59%
SpO, - 30% ~ 100% +3%, 60% ~ 89%
+1% 90% ~ 100%

mmHg, cmH50,
NIBP kg/cm?, inHg, OmmHg ~ 410mmHg -
m/Bar, psi
IBP mmHg OmmHg ~ 300mmHg +1mmHg
Temperatura °C 25°C ~ 41°C +0.1°C
Respiragoes

Respiracao 5 ~ 180 +5%

por minuto

Figura 2.5: Simulador Rigel UNI-SIM com o PULS-R.
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2.3.2 Multimetro Digital

O multimetro digital (Figura, ¢ um equipamento que mede grandezas elétricas.
E considerado uma ferramenta muito ttil nos processos de manutencio. Integra num
tinico equipamento vérios instrumentos de medigao, que permitem medir tensao (V),
corrente (A) continua e alternada, resisténcia (2), capacidade (F), frequéncia (Hz) e

ainda temperatura (°C).

Figura 2.6: Multimetro digital.

2.3.3 Medidor de Pressao

A Figura mostra o Bio Tek DPMI1B, um equipamento leve e portatil, que
permite medir pressao, auxiliando nos teste de sistemas pneuméticos e hidraulicos.
Este equipamento mede e gera pressoes negativas e positivas. Lé valores de pressao

dentro da gama de £300 mmHg, tendo uma precisao de £1 mmHg.

@# BIO-TEK

mimkiyg

PNEUMATIC TRANSDUCER Y
TESTER

ZERO MODEL DPM-1B ‘
CAUTION: 4 ., "

DO NOT CONNECT DIREC 11

: ¥

TO STERILE ENVIRONMENT UN Fs
FILTER 1S USED. 3

Figura 2.7: Medidor de pressao.
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2.3.4 Analisador de Ventiladores

O Certifier FA Plus (Figura , é um equipamento, que permite a leitura de
varios fluxos respiratérios. E composto por varios modulos que ligados entre si permi-
tem a leitura de fluxos e pressoes associadas ao sistema respiratorio. Designadamente
o modulo principal, o médulo de alto fluxo, o médulo de baixo fluxo e o sensor de

oxigénio.

Figura 2.8: Analisador de Ventiladores.

O modulo principal (Figura permite a visualizacao dos valores de fluxo
e pressoes lidos. Permite selecionar a gama de parametros que sao mostrados no
ecra, bem como em que unidade de medida sao lidos.

O moédulo de alto fluxo (Figura ¢ um modulo que se utiliza em conjunto
com o modulo principal, responsével pela leitura de gases, como o ar, Oy, Ny e COs.
A gama de valores suportados pelo equipamento encontra-se de 0 L/min a 40 L/min
para 0 COg e de 0 L./min a 300 L/min para os restantes gases. Além disso, possui
transdutores com capacidade de leitura de valores de pressdes até 150 psi (que
equivale a 10 Bar) e 150 cmH50.

O moédulo de baixo fluxo (Figura 1é os valores de fluxo de ar, Oy, Ny,
CO3 e NyO com gama entre 0.01 L/min e 20 L /min. Este é também utilizado em
conjunto com o moédulo principal.

Por fim, o sensor de oxigénio (Figura deve ser utilizado em conjunto
com o mddulo de alto fluxo, para medir a concentracao de O, e qualquer mistura
entre O, e ar [12].

Estes moédulos podem ser conectados e desconectados em funcao daquilo que
se pretende medir. No decorrer do estagio foram utilizados o médulo principal e o

modulo de alto fluxo.
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Certifier® FAPlus
cermer

- iy
GO S * )

o

(a) Modulo principal.  (b) Modulo de alto fluxo. (¢) Modulo de baixo fluxo.

(d) Sensor de oxigénio.

Figura 2.9: Modulos do Certifier FA Plus.

2.3.5 Analisador de Desfibrilhadores

O DP-300 é um aparelho de teste portatil que possibilita realizar testes funcionais
a desfibrilhadores. Este possui a funcionalidade de testar desfibrilhadores manuais e
automaticos (DEA).

Além disso, efetua simulagao de ECG com diferentes possibilidades de teste,
contando com dez saidas de ECG e simulando assim doze derivagoes. Ou seja, é
possivel testar a componente de ECG em qualquer outro equipamento, como por
exemplo o Monitor de Sinais Vitais.

Existem modelos mais recentes deste equipamento como o DP-600, no entanto
este foi o utilizado no estagio. Este equipamento de teste pode ser observado na
Figura [2.10

Figura 2.10: Analisador de desfibrilhadores.
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2.4 Informacao Normativa

A padronizacao é designada como o processo de desenvolvimento e implementacao
de normas. Tem como objetivo a maximizagao da compatibilidade, reprodutibilidade,
segurancga e qualidade de um processo, produto ou servigo [6].

A International Electrotechnical Commission (IEC) é a primeira organizacao de
padronizacao internacional, criada em 1906. E uma entidade sem fins lucrativos res-
ponsavel por publicar normas internacionais para gestao de sistemas de conformidade
de produtos, sistemas e servigos elétricos e eletronicos [13].

Em 1947 foi criada a International Organization for Standardization (ISO) res-
ponsével pelo desenvolvimento de padroes internacionais, que cobre uma ampla gama
de atividade com objetivo de melhorar produtos e servicos. Conta com 792 comités e
sub comités técnicos para desenvolvimento de normas, tendo normas internacionais
que cobrem quase todos os aspetos de tecnologia e fabricacao. A ISO conta com 165
organismos de normalizagao nacionais [14].

O Instituto Portugués da Qualidade (IPQ), é o Organismo Nacional de Normali-
zacao (ONN) em Portugal, que edita documentos normativos, tendo como principal
objetivo a gestao do processo normativo em Portugal. O Organismo de Normaliza-
¢ao Setorial (ONS) e as Comissoes Técnicas de normalizacao (CT) estao também

envolvidos na atividade normativa nacional. O IPQ deve[I5]:

e qualificar ONS;
e criar CTs;

e promover a elaboracao, aprovagao e homologacao dos documentos normativos

portugueses;

e adotar documentos normativos europeus.

Algumas das normas desenvolvidas por estas entidades sao aplicaveis a dispositivos
médicos. Existem também algumas normas portuguesas adaptadas de normas euro-
peias, que podem ser seguidas pelas empresas prestadoras de servigos de manutengao,
de forma a garantirem a qualidade desse servigo.

Os dispositivos médicos devem ainda possuir marcacao CE que indica que o
dispositivo se encontra de acordo com os requisitos legais das diretivas da Uniao
Europeia. Um dispositivo com a marca CE indica ser um dispositivo seguro e
apropriado a sua finalidade [16].

De seguida sao abordadas algumas normas relacionadas com a prestacao de

servicos de manutencao e com os dispositivos médicos.

Madrcia Catarina Benigno Pedro 17



2.4. Informacao Normativa

2.4.1 NP 4492

A norma portuguesa NP 4492 - Requisitos para Prestacao de Servigos de
Manutencao é uma norma que se aplica a qualquer tipo de entidade prestadora
de servigos de manutencao, independentemente do seu tamanho e contexto. Esta

norma tem como principais objetivos [17]:

e satisfazer as necessidades e objetivos do cliente através da definicao de requisitos

a serem cumpridos pelas entidades prestadoras de servigos de manutencao;
e certificar os prestadores de servigos de manutencao;
e apoiar os prestadores de servicos de manutencao, distinguindo-os dos restantes;

e fazer com que o comprador tenha permanentemente como critério a qualidade
do servigo de manutengao, e com que seja implementado o conceito de custo

de ciclo de vida em substituicao do conceito custo de aquisi¢ao;

e proporcionar uma melhoria na competéncia e inovacao da entidade prestadora

de servigos de manutencao.

2.4.2 NP 13306

O principal objetivo da NP 13306 - Terminologia da Manutengao, ¢é esta-
belecer termos genéricos utilizados em todos os tipos de manutencao e organizagoes
de manutencao. Segundo esta norma, todas as entidades prestadoras de servigos de

manutengao devem seguir trés critérios fundamentais [7]:

e garantir que o equipamento esta disponivel para realizar a sua fungao a custos

6timos;

e ter em consideracao a seguranca relativamente ao equipamento e ao pessoal
de manutenc¢ao, assim como, sempre que necessario, ter em atencao o impacto

ambiental;

e otimizar o tempo que o equipamento dura, e a qualidade do produto ou servigo

fornecido, tendo em conta, caso necessario, os custos.

2.4.3 NE 13460

A norma europeia NE 13460 - Manutengao - Documentagao para a Ma-
nutengao destina-se a fornecer um volume de informagao as empresas que possuem

atividades de manutengao.
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Esta é constituida por referéncias normativas e anexos informativos, para auxilio
das organizagoes, para que estas possam alcancar eficazmente o objetivo de um bom
desempenho nas suas atividades.

Nesta norma pode ser consultada uma lista de documentos essenciais para a

manutencao [18].

2.4.4 1ISO 14971

A ISO 14971 - Dispositivos Médicos - Aplicacao de gestao de riscos
a dispositivos médicos, deve ser utilizada para gerir os riscos associados para o
paciente, operador, outras pessoas, outros equipamentos e meio ambiente, com a
utilizagao de dispositivos médicos.

Esta norma foi desenvolvida especificamente com o intuito de ser utilizada por
fabricantes, no entanto também pode servir de apoio e orientagao informativa no

desenvolvimento e manutengao de um sistema [19].

2.4.5 1ISO 13485

A norma ISO 13485 - Dispositivos Médicos - Sistemas de Gestao da
Qualidade - Requisitos para Fins Regulatoérios, é conhecida pela comunidade
europeia como uma norma complementar & marcacao CE. Esta norma contém
requisitos que devem ser utilizados por um sistema que faga a gestao da qualidade,
podendo também ser utilizada por qualquer organizagao envolvida em uma ou mais
etapas do ciclo de vida de um dispositivo médico. O esquema da Figura [2.11] contém

as etapas que constituem o ciclo de vida de um dispositivo médico [20].

‘ \ Planeamento do
O dispositivo médico

Produgio do
@ dispositivo

médico
Marketing O

@ Entrega
Instalagao @

O Manutengio

Abate V

Figura 2.11: Etapas do ciclo de vida de um dispositivo médico.

Compra do
material
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2.4.6 IEC 60601

A TEC 60601 é uma série de normas técnicas para a seguranga e desempenho
essencial de equipamentos médicos elétricos, descrevendo métodos de teste para
equipamentos, o uso de componentes com caracteristicas de alta integridade, protecao

de choque elétrico, entre varios outros. Encontra-se dividida em duas partes [21]:

e [EC 60601-1-X, que estipula os requisitos gerais de seguranca basica e desem-

penho essencial de tipos de equipamento médico;

e [EC 60601-2-X, que trata de padroes e requisitos gerais de segurancga béasica e

desempenho essencial para grupos de equipamentos médicos elétricos especificos.

Estas duas partes apresentam ainda normas colaterais alusivas a cada tipo de
equipamento, representado pelo X. Na parte 1, o X representa um valor entre 1 e 11,

e na parte 2 representa um valor entre 1 e 58.

2.5 Seguranca na Manutencao

Um profissional de manutencao de dispositivos médicos, no seu dia a dia, encontra-
se exposto a diversas condicoes de trabalho e consequentemente a riscos de variada
natureza.

Os riscos com maior incidéncia sao: um deles associado ao ambiente em que o
profissional se encontra, sendo que, em meio hospitalar, os riscos bioloégicos como
virus e bactérias sao os mais evidentes, e por outro lado, as queimaduras e choques
elétricos, associados as operacoes de manutencao.

Como tal, antes de se proceder a execucao de qualquer trabalho, deve-se ter
sempre em conta os procedimentos para a sua execugao em seguranca.

O uso de 6culos, luvas e mascaras quando assim for necessério, € um exemplo
de uma medida de seguranca a adotar. Também se deve ter atencao ao uso de
ferramentas, verificando sempre se estas se encontram em bom estado antes de as
utilizar, proceder a utilizacao da ferramenta correta para um determinado tipo de
trabalho. Deve-se garantir que o equipamento que se esta a manusear se encontra
limpo e devidamente desinfetado [22].

Estando em constante contacto com equipamentos elétricos e eletrénicos, o
profissional de manutengao hospitalar deve seguir uma série de procedimentos para

a sua seguranca, nomeadamente [23]:

e utilizar um equipamento elétrico apenas se este se encontrar devidamente

normalizado e certificado;
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e antes de proceder a qualquer reparacao deve certificar-se de que o equipamento
a intervencionar se encontra com a alimentacao elétrica desligada, ou seja, os
cabos de alimentagao devem encontrar-se desligados e as baterias devem ser

retiradas;

e as ferramentas utilizadas em trabalhos de reparagao elétrica devem encontrar-se

devidamente isoladas;

e verificar que todos os componentes de um equipamento se encontram sem
nenhuma energia acumulada, com especial atencao aos condensadores que

acumulam grandes quantidades de energia;

N

e tomar precaucoes relativamente a eletricidade estéatica, de forma a evitar

descargas eletrostaticas.

Por fim, perante equipamentos que recorram a radiagao ionizante para o seu

funcionamento, devem-se utilizar as devidas prote¢oes para o seu manuseamento.

2.6 Resumo do Capitulo

Os dispositivos médicos fazem parte do funcionamento de qualquer entidade de
saude.

A manutencao de dispositivos médicos tem um papel muito importante no ciclo
de vida de um dispositivo médico. Esta apresenta como principal objetivo o aumento
da vida 1til do dispositivo, podendo ser de caracter preventivo ou corretivo.

Em acoes de manutencao, quer preventiva ou corretiva, os recursos de monitoriza-
¢ao e medicao desempenham um papel essencial, dado que, auxiliam os profissionais
de manutencao a aferir as funcionalidades do dispositivo médico.

Cada dispositivo médico e recurso de monitorizacao e medicao deve estar de-
vidamente calibrado e certificado. De forma anéloga, as empresas que prestam
servicos de manutencao, devem também reger-se por normas que se adaptam a
sua atividade. Existe um conjunto de normas que refere os requisitos basicos de
seguranca e desempenho essencial de cada dispositivo médico bem como requisitos
para prestacao de servicos de manutencao.

Por fim, dado os variados riscos a que os profissionais de manutencao estao
expostos, estes devem seguir um conjunto de procedimentos de seguranga nas agoes

de manutencao.
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Capitulo 3

Procedimentos de Manutencao de

Equipamentos de Eletromedicina

Neste capitulo sao abordados alguns dos equipamentos que foram intervencionados
no decorrer do estégio. Na Seccao[3.1]é feita uma abordagem dos procedimentos gerais
efetuados quando um equipamento necessita de ser intervencionado. De seguida,
em cada sec¢ao é feita uma breve descricao do equipamento e do seu principio de
funcionamento, bem como das normas mais relevantes que lhe estao associadas. Sao
também apresentados os procedimentos de manutencao efetuados. Na Secgao (3.2
é referenciado o Monitor de Sinais Vitais, seguido das Bombas de Perfusao na
Sec¢ao [3.3] a Estacao de Anestesia na Secgao [3.4] o Ventilador portatil na Secgao [3.5
as Camas Hospitalares na Secgao [3.6, equipamento de Eletroterapia na Secgao [3.7]
os Desfibrilhadores na Sec¢ao [3.8] na Secgao a Unidade Dentéria e, por fim, na

Secgao [3.10] é feito um resumo do capitulo.

3.1 Procedimentos Gerais de Intervencao a um Equi-

pamento

Normalmente, as institui¢oes de satde possuem um Servigo de Instalagoes e
Equipamentos (SIE), responsavel pela gestao, manutengéo e conservagao das infraes-
truturas hospitalares.

Quando um equipamento necessita de intervencao técnica, é realizado, normal-
mente pelo enfermeiro responsavel do servigo, um pedido ao SIE que por sua vez
contacta os responsaveis pela manutengao do equipamento em questao. No caso do
equipamento ainda se encontrar em garantia o mesmo é enviado para o respetivo
fornecedor.

Quando o profissional de manutencao recebe o pedido de reparacao, faz uma

analise da avaria, de forma a perceber o grau de complexidade. Caso seja uma
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avaria complexa, que necessita de material que o profissional nao tem consigo, o
equipamento é levado para as instalagoes da empresa. Caso contrario, o equipamento
é reparado no proprio local.

No caso das agoes de manutencao preventiva, existe um plano anual de manuten-
¢ao, que contém todos os equipamentos presentes no contrato de uma determinada
instituicao, bem como a periodicidade com que esses equipamentos devem ser inter-
vencionados, uma vez que a manutencao preventiva é do tipo sistemética ou periédica.
O profissional de manutengao efetua a manutengao preventiva de acordo com este
plano preenchendo, no decorrer de cada intervencao, os documentos necesséarios para
evidenciar essas acoes de manutencao.

De seguida sao abordados alguns equipamentos intervencionados, bem como as

respetivas intervencoes efetuadas.

3.2 Monitor de Sinais Vitais

Um Monitor de Sinais Vitais é um equipamento utilizado para monitorizacao
dos sinais vitais de doentes. A quantidade de parametros avaliados varia entre cada
modelo de monitor. Tipicamente, este equipamento avalia a atividade elétrica do
coracao do paciente, o ECG, o SpO,, PNI e a temperatura. Existem ainda monitores

que possibilitam avaliar também a respiragao, a capnografia e a PI (Figura .

Figura 3.1: Parametros de medi¢ao de um Monitor de Sinais Vitais.

Estes parametros sao exibidos em forma de grafico e valor numérico, sendo que,
em alguns monitores, normalmente mais pequenos, sao exibidos apenas os valores
numéricos (Figura . Alguns monitores tém também uma impressora que permite
imprimir os dados obtidos do paciente.

Este equipamento permite que o utilizador configure alarmes, visuais e sonoros,
que permitem alertar quando os parametros lidos se encontram fora dos valores pré
definidos. Além dos alarmes configurdveis, existem ainda alguns de alerta , como

bateria fraca ou desconexao de um cabo.
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Figura 3.2: Formas de visualizacao dos parametros.

O monitor de sinais vitais ou multiparamétrico, é utilizado para monitorizacao

de adultos, criancas e neonatal, sendo essencial em qualquer servigco de um Hospital.

3.2.1 Informacao Normativa

Existe um conjunto de requisitos que este tipo de equipamento deve cumprir
para o seu correto funcionamento. De seguida sao elencadas algumas normas cujo
contetido é pertinente para este tipo de equipamento.

A correspondéncia de cada norma a cada pardmetro de um Monitor de Sinais

Vitais pode ser observada na Tabela [3.1]

Tabela 3.1: Norma associada a cada parametro de um Monitor de Sinais Vitais.
Pardmetros Norma Associada

ECG IEC 60601-2-27

Saturacao de oxigénio no sangue I1SO 80601-2-61

SpO2
Pressao arterial nao invasiva IEC 80601-2-30
Pressao arterial invasiva IEC 60601-2-34

A norma IEC 60601-2-27 - Requisitos especificos para seguranca basica
e desempenho essencial do eletrocardiégrafo tem como principal objetivo
estipular requisitos de seguranca bésica e desempenho essencial de eletrocardiografos
utilizados em meio hospitalar e fora do ambiente hospitalar (como é exemplo, as
ambulancias e transportes aéreos). Esta norma também se aplica a sistemas de
telemetria de ECG utilizados em ambiente hospitalar [24].

A norma IEC 60601-2-34 - Requisitos especificos para segurancga basica
e desempenho essencial de equipamentos de monitorizagao de pressao
arterial invasiva apresenta como objetivo principal estabelecer os requisitos de
seguranca e desempenho essencial de equipamentos de monitorizacao de pressao
arterial invasiva. Esta norma nao se aplica a tubos e agulhas de cateter, nem

equipamentos de monitorizagao de pressao arterial nao invasiva [25].
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A norma IEC 80601-2-30 - Requisitos especificos para a seguranca basica
e desempenho essencial de esfigmomanémetros nao invasivos automatiza-
dos fornece requisitos de seguranca basica e desempenho essencial de equipamentos
de monitorizacao de pressao arterial nao invasiva e os seus acessorios [26].

A norma IEC 80601-2-49 - Requisitos especificos para a seguranca ba-
sica e desempenho essencial de monitores multifuncionais de pacientes
apresenta como objetivo estipular requisitos de seguranca e desempenho essencial
de monitores multiparamétricos, como é o caso dos monitores de sinais vitais. Esta
norma abrange monitores multifuncionais utilizados em instalagoes hospitalares,
servigos médicos de emergéncia e ainda em ambientes de satde domiciliares. Diz
respeito a equipamentos que possuem conexao a um unico paciente (no caso de uma
senhora gravida e o seu feto s@o considerados apenas um paciente) [27].

A norma ISO 80601-2-61 - Requisitos especificos para a seguranca ba-
sica e desempenho essencial de oximetros de pulso estabelece requisitos de
seguranca e desempenho essencial de oximetros de pulso, incluindo qualquer peca
necessaria para o uso do equipamento, tal como, monitores, sondas e extensores de
cabos das sondas. Esta norma nao se aplica a equipamentos utilizados em pesqui-
sas de laboratoério, ou equipamentos que necessitem de uma amostra de sangue do

paciente [28].

3.2.2 Manutencao Preventiva

No decorrer do estagio existiu contacto com diversos Monitores de Sinais Vitais,
das mais variadas marcas e modelos.

A Promeicentro possui uma checklist constituida por tarefas gerais que devem
ser efetuadas numa intervencao, sendo depois adaptadas a cada tipo de Monitor de

Sinais Vitais. Estas tarefas gerais podem ser observadas na Figura |3.3]

Auto teste/ Teste IHM

Verificacéo visual do
equipamento

Verificag@o das funcionalidades
do equipamento !

Testar alarmes

Verificacao/Substituicéo da T
bateria -

Limpeza

Teste da equipotencialidade //

Relatdrio de verificacéo do )
equipamento

Figura 3.3: Tarefas gerais de Manutencao Preventiva para um Monitor de Sinais
Vitais.
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Auto teste/Teste IHM

O auto teste e teste Interface Homem Méquina (IHM) é normalmente a primeira
tarefa efetuada. Esta pode ser realizada em qualquer Monitor de Sinais Vitais, e
permite verificar se a interface do equipamento se encontra em boas condicoes. E
também nesta fase que normalmente se verifica se a data e hora do equipamento se
encontram corretas.

Além disso, nesta etapa verifica-se se o monitor apresenta indicacao de estar

ligado a alimentagao ou se esta a utilizar a bateria.

Verificagao Visual do Equipamento

Nesta etapa, o profissional de manutencao verifica se nao existe nenhum problema
visivel com o chassi do equipamento. E verificado se néo existe qualquer problema
com os acessorios, tais como os cabos de ECG e SpOs,, a bracadeira para medicao da
pressao nao invasiva, cabo de alimentagao do equipamento, entre outros (Figura .
Deve também observar se as fichas e conexoes do monitor nao se encontram partidas
ou em mau estado de conservagao, o que pode originar desvios na leitura dos
parametros.

Sempre que um destes cabos se encontre deteriorado procede-se a sua substituicao.
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(a) Cabo ECG. (b) Cabo SpOs. (c) Bragadeira para pressao

nao invasiva.

Figura 3.4: Alguns acessorios de um Monitor de Sinais Vitais.

Verificagao das Funcionalidades do Equipamento

Para a realizagao desta tarefa, liga-se o aparelho de teste Riguel UNI-SIM ou
os aparelhos de teste multiparamétricos da Contec ao Monitor de Sinais Vitais
(Figura [3.5). Sao definidos alguns valores de ECG, SpOs, pressao arterial, entre
outros, de forma a verificar se os valores lidos pelo equipamento sao idénticos. Os
valores lidos tém sempre associada uma percentagem de erro, que deve ser consultada

no manual do equipamento.
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Figura 3.5: Monitores de Sinais Vitais e respetivo equipamento de teste.

Testar Alarmes

Nesta fase sao definidos alarmes para cada parametro lido pelo Monitor de Sinais
Vitais. Para os valores lidos de ECG, por exemplo, define-se um limite minimo e um
limite maximo, e configura-se o simulador para um valor que se encontre abaixo do
limite minimo e outro acima do maximo, de forma a verificar se o monitor emite os
alarmes. O mesmo se efetua para os outros parametros. Em alguns Monitores de
Sinais Vitais quando um dos cabos se encontra mal conectado ou completamente

desconectado, também sao emitidos alarmes.

Verificagao/Substituicao da Bateria

A autonomia de um equipamento é muito importante, por exemplo, no caso de
ser necessario monitorizar um paciente enquanto é transferido de um servigo para
outro. Assim faz parte da manutencao preventiva deste equipamento fazer uma
verificacao ao estado da bateria do mesmo. A sua verificacao é feita com a ajuda
do multimetro digital, em que é medida a diferenca de potencial nos terminais da
mesma. O valor lido no multimetro é denominado de tensao nominal. A tensao
nominal de uma bateria idealmente sera ligeiramente superior & tensao indicada
na bateria em questao. Caso esse valor seja ligeiramente inferior pode indicar que
a bateria se encontra descarregada. Quando o valor estd demasiado baixo poderé
indicar que a bateria esta danificada. Esta identificacao vai depender da bateria e

das suas caracteristicas. De forma a ter um resultado mais fidedigno, esta analise
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deve ser efetuada com a bateria em esforco.
Além disso, o equipamento é colocado em funcionamento apenas com a bateria
com o objetivo de observar o seu comportamento. Este teste ajuda a perceber se

esta se encontra descarregada ou com algum tipo de problema.

Limpeza

A cada intervencao, é efetuada uma limpeza geral do equipamento e dos seus
acessorios.Uma a duas vezes por ano, dependendo do cliente e do equipamento, é
executada uma limpeza mais profunda ao equipamento e que envolve os seguintes

procedimentos:

O monitor é aberto;

Os componentes elétricos sao verificados e limpos;

E feita uma limpeza de filtros de ar e poeiras;

Caso existam, limpeza e lubrificacao das partes moveis do equipamento.

A limpeza de cada componente deve ser sempre realizada com os acessorios
apropriados a cada tipo de material. Por exemplo, as borrachas dos equipamentos,
deterioram-se com alguns liquidos utilizados na limpeza do chassi, devendo sempre

existir essa atencao.

Teste de Equipotencialidade

E importante que o chassi do equipamento se encontre isolado, isto é, que todas
as partes metalicas do mesmo se encontrem ligadas a terra, para que, no caso de
existir algum problema elétrico com o monitor, este nao cause um choque elétrico
no utilizador. Assim, com o auxilio da funcao de continuidade do multimetro, deve

verificar-se a continuidade entre os pontos metalicos do monitor e a terra.

Relatorio de Verificacao

Numa acao de manutencgao preventiva deve ser efetuado um relatério completo de
verificacao do equipamento. Este relatorio é composto pela descrigao das tarefas que
foram realizadas, assim como o resultado obtido do mesmo, e se o equipamento se
encontra em bom estado de funcionamento. A periodicidade com que este documento
é feito, depende de cliente para cliente, podendo ser efetuado em todas as intervencoes

ao equipamento ou apenas em algumas delas.
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3.2.3 Manutencao Corretiva

Além das manutengoes preventivas, foram também efetuadas algumas manuten-
¢oes corretivas aos Monitores de Sinais Vitais.
De seguida sao descritos os problemas detetados, no decorrer do estégio, em

alguns Monitores de Sinais Vitais e a solu¢ao adotada para a sua resolucao.

Monitor de Sinais Vitais Colin

O Monitor de Sinais Viatis Colin foi um dos equipamentos intervencionados.
Para concluir a sua reparagao com sucesso foram realizados um conjunto de passos
e tarefas. O diagrama da Figura [3.6| pretende representar uma pré-visualizagao
do processo adotado na reparagao deste monitor, bem como as principais tarefas

realizadas. A descricao mais detalhada desse mesmo procedimento é feita de seguida.

n Pedido de reparacao

n Equipamento reparado

Figura 3.6: Processo de reparagao adotado para monitor Colin.

Inicialmente foi efetuado, pela enfermeira responsavel, um pedido de intervencao
ao equipamento (Figura , porque este apresentava a conexao de ECG partida
(Figura. O facto de esta peca se encontrar partida, dificultava muito o encaixe
do cabo de ECG e assim a sua correta leitura.

Além deste problema verificou-se também que quando o monitor era ligado,
aparecia uma mensagem de erro que informava da existéncia de um erro interno de
ECG.

Apos a abertura do equipamento, ficou percetivel que nao existia nenhum pro-
blema aparente com as placas, apenas a caixa e os apoios de plastico se encontravam
partidos (Figura . Ou seja, o primeiro passo seria substituir a estrutura de

plastico por uma nova (Figura [3.8(b)]).
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(a) Monitor de Sinais Vitais Colin. (b) Ficha de ECG e chassi
partido

Figura 3.7: Monitor de Sinais Vitais Colin.

A LI

(a) Pega ECG partida. (b) Pega ECG sem os apoios partidos.

Figura 3.8: Pegas de ECG de Monitores de Sinais Vitais Colin.

Visto que existia, do mesmo cliente, um Monitor de Sinais Vitais, da mesma marca,
e modelo, dado sem reparacao devido ao encoder rotativo, houve a possibilidade de
trocar os involucros dos mesmos, viabilizando a reparagao a um menor custo. Foi
entao realizada a sua substituicao e efetuados os testes de funcionamento.

O erro interno de ECG ja nao se encontrava visivel, no entanto sempre que existia
um alarme relativamente aos valores baixos de ECG, era ativada a medic¢ao de pressao
arterial nao invasiva. Foi novamente verificada a placa principal (Figura e nao
foi encontrado qualquer problema visivel com a mesma. Esta placa é responsavel
pelo ECG e também por outras funcionalidades.

A solugao final passou por, efetuar a troca da placa principal deste monitor pela
placa do monitor dado anteriormente sem reparacao.

Apoés a troca ser efetuada, foram novamente feitos todos os testes de funcio-
namento, e verificou-se que ja nao existia nenhum erro e que os valores lidos se

encontravam corretos ficando entdo o equipamento reparado (Figura |3.10)).
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Figura 3.10: Monitor de Sinais Vitais a funcionar corretamente.

Monitor de Sinais Vitais Criticare

O Monitor de Sinais Vitais Criticare, foi outro equipamento intervencionado no
decorrer do estagio.

Tal como na reparagao do equipamento descrito na subse¢ao anterior, para reparar
este equipamento foram seguidas um conjunto de tarefas. O diagrama que se segue
(Figura pretende dar uma pré-visualizacao do processo de reparacao que foi

seguido para este equipamento.
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n Detecado de avaria na
intervengao preventiva

Verificacéo da bateria e

a Verificagao do teclado

a Equipamento reparado

Figura 3.11: Processo de reparacao adotado para monitor Criticare.

Quando se estava a efetuar a manutencao preventiva deste Monitor de Sinais
Vitais, foi detetado que quando se carregava no botao ON/OFF este nao ligava.
Uma vez que o equipamento nao funciona sem alimentagao, verificou-se a bateria do

mesmo e o circuito de alimentacao, nao tendo sido detetada qualquer anomalia.

Visto que o tipo de teclado deste equipamento tem avarias recorrentes, o proximo

passo foi abrir o equipamento e verificar o teclado (Figura[3.12)).

Figura 3.12: Abertura do Monitor de Sinais Vitais Criticare.

Apobs desconectar o teclado, verificou-se que de facto existia uma anomalia com
o mesmo. Pensa-se que este absorveu algum tipo de produto utilizado para a
sua limpeza, o que danificou a membrana de ligagdo e provocou uma quebra na

comunicagao do teclado com o monitor (Figura|3.13)).

O teclado foi substituido, o equipamento foi fechado e testado com sucesso,

dando-se por concluida a sua reparagao.
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Figura 3.13: Membrana de teclado danificada.

3.3 Bomba de Perfusao

As Bombas de Perfusao, denominadas comummente como Bombas Infusoras, sao
dispositivos médicos utilizados para a administracao de fluidos no corpo humano,
desde componentes do sangue, farmacos, nutrientes, entre outros.

O utilizador deste equipamento pode selecionar na bomba o volume da substancia
que pretende administrar, durante quanto tempo deseja fazer essa administracao, e
ainda, a que taxa, sendo esta normalmente em ml/h.

Para efetuarem a sua func¢ao, necessitam de um acessorio caracteristico de cada
tipo de Bomba Perfusora, denominado de Sistema de Perfusao. Estas dividem-se em
trés tipos [29]:

e volumétricas;
e com seringa;

e clastomeéricas.

Em contexto de estagio, apenas existiu contacto com as volumétricas e com

seringa, pelo que apenas essas sao abordadas em detalhe.

Bombas de Perfusao Volumeétricas

Este tipo de bomba (Figura|3.14(a))) é utilizada essencialmente para administra¢ao
de farmacos e alimentagao.
O sistema de perfusao utilizado é constituido por um recipiente, que contém a

substancia a ser administrada, uma camara de gotas com uma membrana hidrofilica
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com filtro de pequenas particulas, e a linha, onde passam os fluidos (Figura [3.14(b)))
[30].

(a) Bomba de Perfusdo Volumé- (b) Sistema de perfuséo de
trica. uma Bomba Volumétrica.

Figura 3.14: Bomba de Perfusao Volumétrica e Sistema de Infusao.
A linha do sistema de perfusao é encaixada dentro da bomba, ficando em contacto

com um mecanismo que efetua movimentos peristalticos responsaveis pelo fluxo da
solugao no interior da linha (Figura [3.15)).

Figura 3.15: Bomba de Perfusao Volumétrica - Mecanismo com movimentos peristal-
ticos.

Entre outros componentes, possuem também alguns sensores nomeadamente
sensor conta gotas, sensor de oclusao e sensor de ar na linha. Estes sensores permitem

contar o niimero de gotas, detetar uma oclusao e detetar ar na linha, respetivamente.

Bombas de Perfusao com Seringa

Este tipo de bomba ¢é indicado para solugoes de pequenos volumes e quando a

infusdo requer uma maior exatidao [30].
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O sistema de perfusao indicado para estas bombas é a seringa compativel com
cada modelo. A seringa deve entao ser inserida na bomba, em que o émbolo da
seringa deve encaixar no brago da bomba. Este braco possui um motor responsavel

pelo movimento da seringa e consequentemente a inje¢ao da solugao (Figura [3.16)).

| W

ol

Figura 3.16: Bomba de Perfusao com seringa.

Assim como as Bombas Volumétricas, permite definir o volume de solugao que
se pretende administrar, o tempo dessa administracao e a taxa, também em ml/h.

Esta possui também um alarme no caso de existir oclusao.

3.3.1 Informacao Normativa

A norma associada as Bombas de Perfusao é a IEC 60601-2-24 - Requisitos
particulares para a seguranca basica e desempenho essencial de bombas
de infusao e controladores, que se refere a seguranca bésica e desempenho essencial
deste tipo de equipamento.

Esta norma é constituida por requisitos gerais para os testes de Bombas de
Perfusao, assim como a classificacao deste tipo de equipamento. A defini¢ao de
métodos de protegao contra riscos mecanicos e elétricos, temperaturas excessivas e

outros perigos, ¢ também um dos contetdos da mesma.

3.3.2 Manutencao Preventiva

Semelhante aos Monitores de Sinais Vitais, a empresa possui uma checklist com as
tarefas que devem ser efetuadas na manutencao preventiva das Bombas de Perfusao,
que depois sao adaptadas a cada marca e modelo. Como podemos observar na Figura
[B.17] essas tarefas sdo semelhantes as efetuadas nos Monitores de Sinais Vitais, sendo
adaptadas as caracteristicas das Bombas Infusoras.

De seguida é feita uma descricao mais aprofundada do procedimento efetuado
para realizar a verificagao das funcionalidades e dos testes de alarmes.

Dado que algumas das tarefas sao comuns com as dos Monitores de Sinais
Vitais, de seguida sao apenas abordadas as tarefas que, devido as funcionalidades do

equipamento, diferem na forma como sao efetuadas.
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Figura 3.17: Tarefas gerais de Manutencao Preventiva para uma Bomba Infusora.

Verificagao das Funcionalidades do Equipamento

Nesta etapa as funcionalidades do equipamento sao aferidas.

Utilizando uma solucao aquosa e um sistema de perfusao compativel com o
equipamento a testar, realiza-se uma infusao, verificando no final se os valores de
tempo de infusao e a solucao infundida correspondem aos previamente programados.

Além disso, é efetuada uma verificagao do valor de oclusao da Bomba Perfusora.
Para tal, coloca-se o aparelho de medicao de pressao no final da linha do sistema de
perfusao, e verifica-se se o valor lido no aparelho de medi¢ao corresponde ao valor

selecionado na Bomba Infusora (Figura [3.18)).
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Figura 3.18: Medigao da pressao de oclusao numa Bomba de Perfusao.

Testar Alarmes

Como mencionado anteriormente, as Bombas de Perfusao possuem uma série de
alarmes.

Com o intuito de testar o alarme de ar na linha, é colocado na Bomba de Perfusao
um sistema que contém ar e verifica-se se esse alarme é realmente acionado.

Da mesma forma, para testar o alarme de oclusao, é provocada uma oclusao na
linha do sistema e é esperado que o alarme seja acionado.

Em algumas Bombas de Perfusao volumétricas existe também um alarme quando
o sensor de conta gotas nao esta no devido local, sendo que para testar este alarme é

apenas necessario colocar esse sensor no local errado.

3.3.3 Manutencgao Corretiva

No decorrer do estagio foram efetuadas algumas manutencoes corretivas as Bombas
de Perfusdao. Na Figura [3.19 encontra-se um diagrama para uma pré-visualizagao
do procedimento realizado numa manutengao corretiva a uma Bomba de Perfusao

volumétrica Ampall, seguida de uma descricao mais detalhada desse procedimento.
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n Detecado de avaria na
intervengao preventiva

ﬂ Equipamento reparado

Figura 3.19: Processo de reparagao adotado para a Bomba de Perfusao Volumétrica
Ampall.

Durante uma manutengao preventiva a esta Bomba Infusora (Figura na
fase da verificagao visual do equipamento, observou-se que esta possuia uma peca
partida (Figura . Essa pega é fundamental no seu funcionamento, uma vez
que, estd em contacto direto com a linha do sistema de infusao, fazendo parte do

mecanismo de bomba peristaltica.

(a) Bomba de Perfusdo volumé- (b) Pega partida de Bomba
trica. de Perfusdo volumétrica.

Figura 3.20: Bomba de Perfusao volumétrica Ampall.

Visto que, existia uma bomba idéntica dada sem reparacao, com uma peca igual
em bom estado, procedeu-se & sua substituicao. Posteriormente, foram efetuados
os testes de funcionamento da Bomba Infusora, no entanto, foi notado que esta nao
estava a alarmar nas ocasioes corretas.

Para além disso, constatou-se que existia uma diferenca significativa entre o valor
dos débitos definidos e o valor medido. Como tal, consultando o manual de servico

do equipamento, procedeu-se a calibracao de alguns parametros, designadamente
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calibracao do valor de débitos, calibracao do sensor de ar na linha e calibracao do
sensor de oclusao.

Apos a calibracao foram efetuados novamente os testes de funcionamento do
equipamento, concluindo-se que os valores dos débitos estavam de acordo com o
pretendido, assim como os alarmes, sendo acionados quando necessério.

Além desta avaria, detetou-se ainda que a bateria se encontrava em mau estado,
procedendo-se a sua substituicao.

De seguida, executaram-se os testes finais e limpeza do equipamento ficando

concluida a reparagao do mesmo.

3.4 Estacao de Anestesia

Uma Estacao de Anestesia, normalmente encontrada no bloco operatorio, é
composta por um conjunto de equipamentos integrados utilizados durante uma
cirurgia (Figura [3.21]). Esta tem como fungdes a mistura de gases anestésicos a

aplicar ao doente, efetuar a ventilagdo e monitorizacao do mesmo.

Figura 3.21: Estacao de Anestesia.

A ventilagdao pode ser efetuada de forma manual ou automética, sendo que, na
automatica existe a ventilacao controlada por volume e a ventilagao controlada por
pressao. Cada uma destas é ainda dividida em alguns subtipos. O tipo de ventilacao
utilizada é normalmente escolhida pelo médico anestesista em funcao das necessidades
do doente.

Uma Estacao de Anestesia possui um monitor que permite verificar a concentragao
de gases, como o didxido de carbono, o oxigénio e gases anestésicos, os volumes
respiratorios, o racio entre a inspiracao e expiracao, e ainda, a frequéncia das

respiragoes, e os valores das pressoes (Figura[3.22)). O utilizador é que escolhe quais
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os parametros que pretende ver e acompanhar. Este monitor também possui alarmes,

quando os valores destes parametros saem da gama de valores definidos.

Vent On Volume Cotrot
Wi | Wals | EE | Piimil
l??ﬁ‘ 10 -‘71:1.5)' 40
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Figura 3.22: Alguns parametros da ventilagdo de um paciente.

Normalmente, o Monitor de Sinais Vitais também faz parte da Estagao de
Anestesia, permitindo acompanhar os sinais vitais do paciente.

As Estagdes de Anestesia mais antigas ou mais simples (Figura possuem
apenas a funcionalidade de mistura e administracao de gases anestésicos e controlo
da ventilagao, sendo necessario um Monitor de Sinais Vitais externo para monitorizar

os parametros vitais do paciente.

Figura 3.23: Estacao de Anestesia mais antiga.
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3.4.1 Informagao Normativa

As principais normas associadas as Estagoes de Anestesia sao a ISO 80601-2-13
e a ISO 80601-2-55.

A norma ISO 80601-2-13 - Requisitos particulares para seguranga basica
e desempenho essencial de uma estagao de trabalho anestésico, tem como
principal objetivo instaurar a seguranga bésica e desempenho essencial deste tipo de
equipamento. Esta norma aplica-se a qualquer equipamento que mesmo que funcione
individualmente, seja projetado pelo fabricante para funcionar conectado a uma
Estagao de Anestesia [31].

Por outro lado, a ISO 80601-2-55 - Requisitos particulares para a segu-
rancga basica e desempenho essencial de monitores de gases respiratorios,
refere-se a seguranca e desempenho de monitores de gases respiratorios. Esta norma
aplica-se a equipamentos de monitorizagao de gas anestésico, diéxido de carbono e
oxigénio. Esta norma é aplicavel aos equipamentos usado de forma individual ou

associados a um Ventilador ou Estagdo de Diagnostico [32].

3.4.2 Manutencao Preventiva

No decorrer do estagio foram realizadas algumas manutengoes preventivas a
Estagoes de Anestesia. Na Figura [3.24] pode-se observar o diagrama que contém o

conjunto de tarefas efetuadas.

Auto teste/ Teste IHM
Verificacgio visual do
equipamento \_\
l\‘\\ \
Verificacio das funcionalidades
do equipamento '

Testar alarmes
Verificacdo/Substituicao da

bateria ~__—

Limpeza
tmpeza -,

Calibrac&o da leitura de gases

A i
Teste da equipotencialidade / /
P /

-

Relatdrio de verificacdo do  /
equipamento  /

Figura 3.24: Tarefas gerais para Manutengao Preventiva de uma Estagao de Anestesia.

Algumas destas tarefas sdo comuns as tarefas dos equipamentos mencionados na
Secqao [3.2) e 3.3} sendo adaptadas as funcionalidades das Estagoes de Anestesia.
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De seguida é feita uma descri¢ao das tarefas que, devido as funcionalidades do

equipamento, diferem na forma como sao realizadas.

Verificagao das Funcionalidades do Equipamento

Para auxilio na verificacao das funcionalidades de uma Estacao de Anestesia,
além dos acessorios da propria estagao, é utilizado um pulméao de teste (Figura [3.25))

e o aparelho de teste analisador de fluxo respiratorio.

Figura 3.25: Pulmao de teste.

O aparelho de teste é colocado entre o final do circuito respiratorio e o pulmao
de teste que desempenha a fungdo do pulmao humano (Figura . De seguida,
sao configurados no ventilador os parametros que se pretendem e é espectavel que os
valores lidos no aparelho de teste sejam semelhantes, tendo sempre em conta o erro

associado que deve ser consultado no manual do equipamento.

Figura 3.26: Ligacao do aparelho de teste e pulmao de teste a uma Estagao de
Anestesia.

Limpeza

Nas Estacoes de Anestesia, semelhante aos equipamentos anteriores, deve efetuar-

se a abertura do equipamento uma vez por ano, limpando todo o p6 que se encontre
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dentro do equipamento, neste equipamento este processo costuma ser feito num dia
em que o bloco operatério nao se encontre em funcionamento, uma vez que é um
processo demorado.

Os filtros de ar e poeiras devem ser limpos sempre que necessario (Figura [3.27)).

Figura 3.27: Filtros da Estacao de Anestesia.

Além disso, mensalmente, procede-se a esterilizacao do sistema respiratorio ABS,
comummente chamado de cassete. Este sistema varia em fungao da marca e modelo
do equipamento.

Para proceder a sua esterilizagao, a cassete deve ser retirada do equipamento,
desmontada, esterilizada e montada novamente. Apos montada e encaixada no equi-
pamento, sao efetuados testes de fugas para verificar se esta se encontra operacional.
A cassete da Figura [3.28] pertence a uma Estagao de Anestesia com a qual existiu

maior contacto durante o estagio.

! AR T

N

(a) Cassete desmontada. (b) Cassete montada.

Figura 3.28: Sistema Respiratorio ABS de uma Estacao de Anestesia Datex Ohmeda.

Calibracgao da Leitura de Gases

Quando se nota uma discrepancia nos valores da leitura de gases, deve-se prosseguir
com a sua calibracao. Esta calibracao é efetuada utilizando um cilindro que contém o
gés que se pretende calibrar. A quantidade desse gas é descrita no rétulo do cilindro

sendo que o valor lido pelo equipamento deve ser ajustado em func¢ao desse valor.
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3.4.3 Manutencao Corretiva

Como ja mencionado, no decorrer do estigio existiu um maior contacto com
Estagoes de Anestesia Datex Ohmeda (Figura|3.29)) e como tal foi neste equipamento

que ocorreu a intervencgao corretiva descrita de seguida.

Figura 3.29: Estacao de anestesia Datex Ohmeda.

No decorrer de uma manutencao preventiva, observou-se que no monitor da
Estagao de Anestesia se encontrava uma mensagem de erro SRAM error.

Na Figura [3.30] encontra-se um diagrama para uma pré-vizualizagdo do processo

n Detecéo de um erro

de reparacao adaptado.

a Substituicao do componente
o Equipamento reparado

Figura 3.30: Processo de reparagao adotado para a Estagao de Anestesia Datex
Ohmeda.

Apo6s a consulta do manual do equipamento, ficou percetivel que este seria um
problema de mau funcionamento da memoria. A resolugao deste problema passa por
realizar a troca da bateria SRAM /Timekeeper que se encontra na placa CPU do
equipamento (Figura .
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(a) Timekeeper. (b) CPU.

Figura 3.31: Timekeeper e CPU da Estacao de Anestesia Datex Ohmeda.

Foi necessario desconectar todos os acessorios e cabos da Estacao de Anestesia
e retirar todas as placas da Figura para conseguir tirar a placa pretendida.
Apos retirar a placa CPU procedeu-se & substituicao do Timekeeper antigo por um
novo, e como recomendado pelo manual do equipamento, efetuou-se um reset ao

equipamento.

Efetuaram-se os testes de funcionamento ao equipamento e verificou-se que a

mensagem de erro fora eliminada. Deu-se por concluida a reparagao do equipamento.

3.5 Ventilador Portatil

Um Ventilador Portatil (Figura [3.32) ¢ um dispositivo indicado para auxiliar ou
controlar a respiragao do paciente, efetuando a monitorizacao de alguns dos principais

parametros respiratorios.

Figura 3.32: Ventilador portatil.

Possui alarmes visuais e auditivos, e tendo em conta que nao depende de uma
fonte de alimentacao é bastante utilizado em situagoes de emergéncia. Possui a
hipétese de utilizar ventilacao controlada por volume ou por pressao, sendo adaptével

a adultos e criancas.
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3.5.1 Informacao Normativa

A principal norma associada e este equipamento é a ISO 80601-2-84 - Re-
quisitos especificos para a seguranca basica e desempenho essencial de
ventiladores para o ambiente de servigos médicos de emergéncia. Esta
norma refere-se a conceitos de seguranca bésica e desempenho essencial de ventilado-

res de emergéncia e respetivos acessorios [33].

3.5.2 Manutencao Preventiva

As tarefas efetuadas na manutencao preventiva dos ventiladores (Figura |3.33|) sao
semelhantes as dos Monitores de Sinais Vitais, no entanto, como nos equipamentos
mencionados anteriormente, sao adaptadas as caracteristicas e funcionalidades de

um Ventilador.
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Figura 3.33: Tarefas gerais para Manutencao Preventiva de um Ventilador portatil.

O pulmao de teste e o analisador de fluxo respiratério sao os dois dispositivos
de teste utilizados para verificar se os volumes respiratorios e restantes parametros
configuraveis do equipamento se encontram em conformidade (Figura . A
verificagao dos volumes respiratorios do ventilador é realizada da mesma forma que

nas Estacoes de Anestesia.
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Figura 3.34: Verificacao das funcionalidades do ventilador.

3.5.3 Manutencao Corretiva

Além da manutengoes preventivas efetuadas a este equipamento, foi também feita
uma manutencao corretiva. O equipamento intervencionado foi o Ventilador portatil
Spencer 170 (Figura [3.35)).

Figura 3.35: Ventilador portatil Spencer 170.

Este encontrava-se nas instalacoes da empresa devido a bateria e a pilha de

backup, e foi realizado o procedimento que se encontra no diagrama da Figura [3.36]
n Detegédo de problema com a
bateria e a pilha de backup
° Substituicao da pilha de
n Terminais da bateria em mau
estado

o Substituigio dos terminais
n Substituicdo da bateria

Figura 3.36: Processo de reparagao adotado para o Ventilador portatil Spencer 170.

Verificou-se que a pilha de backup e a bateria do equipamento necessitavam de
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ser substituidas. Foi substituida a pilha de backup e quando se ia substituir a bateria
reparou-se que os seus terminais se encontravam degradados. Foi entao necessario

cortar os terminais antigos e soldar os novos de forma a conseguir colocar a bateria

nova (Figura 3.37)).

(a) Terminais da bateria  (b) Terminais novos.  (c) Bateria conectada no ventila-
do Ventilador partidos. dor com os terminais novos.

Figura 3.37: Troca de bateria e terminais do Ventilador portatil Spencer 170.

Apés a devida limpeza e os testes de funcionamento, o equipamento foi dado

como reparado.

3.6 Cama Hospitalar

As Camas Hospitalares sao um equipamento bastante utilizado no meio hospitalar,
seja para transporte de doentes com algum tipo de incapacidade, ou em contexto de
internamento (Figura |3.38)).

Figura 3.38: Cama Hospitalar.

Tipicamente, sao camas elétricas e reguléveis para vérias posigoes.
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A bateria e o cabo de alimentacao fazem parte de uma Cama Hospitalar elétrica.
Além disso, possuem quatro rodas com um sistema de travagem, sendo que, pelo
menos uma destas rodas é antiestatica. O sistema de travagem permite que a cama
fique estatica no mesmo local, quando esta travada, ou que faga o transporte dos
doentes, quando destravada. Possui ainda um travamento intermédio, em que apenas
uma das rodas fica travada para que a cama possa ser facilmente movimentada por
uma sé pessoa.

Os componentes principais que estao envolvidos no movimento e posicionamento
da cama sao o motor, que faz o movimento das diversas partes da cama, o comando,
a centralina responsavel pela comunicacao entre o comando e os motores e, em alguns
modelos, a caixa de bloqueios ou também chamado de controlo remoto, que permite

bloquear ou acionar o comando para certas posigoes da cama (Figura (3.39)).

(a) Motor. (b) Comando. (¢) Centralina. (d) Controlo re-
moto.

Figura 3.39: Componentes envolvidos no posicionamento de uma Cama Hospitalar.

3.6.1 Informagao Normativa

A principal norma associada a Camas Hospitalares é a IEC 60601-2-52 -
Requisitos particulares para a segurancga basica e desempenho essencial
de camas médicas, que apresenta como objetivo principal estabelecer a seguranga
bésica e performance essencial de Camas Hospitalares, utilizadas para apoio de

pacientes doentes ou com deficiéncias [34].

3.6.2 Manutencao Preventiva

A Camas Hospitalares sao um equipamento de muita utilizacao e de facil de-
terioramento ao longo do tempo, sendo assim o papel da manutengao preventiva
muito importante. Estas devem ter varias intervencoes preventivas, no entanto, visto
que sao um equipamento indispenséavel no internamento e tendo em conta que a
disponibilidade de intervencao é muito reduzida, pelo menos uma vez por ano deve
ser feita uma manutencao mais aprofundada cumprindo todas as tarefas que se

apresentam no diagrama da Figura [3.40]
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Inspecao visual do equipamento
e acessorios

Verificacao das funcionalidades \"‘-\__
do equipamento

Verificacdo/Substituic&o da

bateria -
\\

Limpeza

Relatorio de verificacéo do
equipamento

Figura 3.40: Tarefas gerais para Manutengao Preventiva de Camas Hospitalares.

Inspecao Visual do Equipamento e Acessoérios

Inicialmente deve ser efetuada uma inspecao visual do equipamento de forma a
verificar que nao apresenta nenhum componente partido ou danificado, colocando
em risco a seguranga ou o correto funcionamento da Cama.

O cabo de alimentagao, o comando e as rodas da cama devem também ser
visualmente verificadas, uma vez que, o cabo de alimentagao e o fio do comando fica

descarnado com muita frequéncia, e as rodas perdem o enchimento de borracha.

Verificagao das Funcionalidades do Equipamento

Nesta fase, deve-se verificar se a cama se encontra em correto funcionamento,
conferir se esta realiza todos os movimentos, e testar os componentes da cama.

E também importante verificar se o sistema de travagem se encontra funcional.

Verificagao/Substituicao da Bateria

O procedimento de verificacao das baterias deve ser idéntico aos equipamentos
mencionados anteriormente. Sempre que for detetado um problema com a bateria,

esta deve ser substituida.

Limpeza

A limpeza é também uma tarefa importante. Além de limpar todos os componen-
tes da cama, deve também verificar-se todos os parafusos e caso necessario aperta-los.
E também importante, sempre que necessario, lubrificar todas as partes moveis do
equipamento.

Por fim, deve ser elaborado o relatério de verificacao do equipamento.
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3.6.3 Manutencao Corretiva

No decorrer de uma verificacao preventiva a varias Camas Hospitalares foram
detetadas algumas anomalias que necessitavam de ser corrigidas.

Como tal, foi efetuada a substitui¢ao de alguns comandos, por se encontrarem
com o fio descarnado, algumas rodas que se encontravam sem o enchimento de
borracha, e ainda de algumas baterias danificadas.

Além disso, foi também efetuada a reparacao de um motor responsavel por
alguns movimentos de uma Cama Hospitalar. A Figura pretende mostrar uma

pré-visualizacao do procedimento adotado para a reparacao do motor.

o Detegao de uma avaria no
n Detecéo de relés avariados

‘ Equipamento reparado

Figura 3.41: Processo de reparacao adotado para o motor de uma Cama Hospitalar.

O motor encontrava-se nas instalagoes da empresa por nao efetuar os movimentos
pretendidos. Este foi aberto, ligado a alimentacgao e posteriormente conectou-se um
comando de forma a perceber o comportamento do motor quando este era acionado

(Figura |3.42)). Observou-se que nao fazia qualquer movimento.

Figura 3.42: Motor de uma Cama Hospitalar aberto.

Tendo em conta que os relés (Figura [3.43) sdo uma recorrente avaria e uma

possivel causa para este problema, estes foram dessoldados e testados individualmente
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com uma fonte de alimentagao. Ficou percetivel que alguns deles se encontravam

danificados.

Figura 3.43: Relés do motor de uma Cama Hospitalar.

Visto que, como mencionado anteriormente, este € um problema recorrente, optou-
se por efetuar a substituicao de todos os relés, sendo soldados relés novos na placa.
Foi feito novamente o teste com o comando e verificou-se que o motor se encontrava

funcional. Este foi fechado e limpo, dando-se por concluida a sua reparagao.

3.7 Equipamento de Eletroterapia

Um equipamento de Eletroterapia (Figura [3.44)) é um dispositivo que utiliza
ondas elétricas para tratamento eletroterapéutico. Este tipo de tratamento é benéfico
para problemas como o inchaco, a dor, espasmos, e pode ser utilizado também para

fortalecimento muscular.

Figura 3.44: Exemplo de equipamentos de Eletroterapia.

Cada dispositivo possui diferentes programas, com correntes de diferentes ampli-
tudes e frequéncias, adaptada a cada tipo de problema (Figura [3.45)).
A corrente eletrica é transmitida ao paciente através de elétrodos que sao colocados

na superficie da pele, em locais estratégicos em fungao do tipo de tratamento.
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Amplitude o ﬂ | l |I

de

corrente
Galvanica Galvéanica Sinusoidal
interrompida
Amplitude
o0 Tempo
corrente
Alternada Pulsagao Faradica
alternada
Amplitude d
de 0 Tempo

corrente

Altafreqiiéncia  Altafreqléncia Estatica
amortecida nao-amortecida

Figura 3.45: Tipos de correntes utilizadas na eletroterapia [I].

3.7.1 Informacao Normativa

A principal norma associada aos equipamentos de Eletroterapia é a norma IEC
60601-2-3 - Requisitos especificos para a seguranca basica e desempenho
essencial do equipamento de terapia por ondas curtas, que apresenta como

objetivo designar quais os requisitos de seguranca e performance essencial dos mesmos.

Os equipamentos abrangidos por esta norma sao aqueles que para efetuar o
tratamento terapéutico aplicam campos elétricos ou magnéticos com frequéncia na
gama dos 13MHz a 45MHz [35].

3.7.2 Manutencao Preventiva

Ao longo do estagio foram realizadas algumas intervenc¢oes de manutencao pre-

ventiva a varios equipamentos de Eletroterapia.

As tarefas a realizar nestas agoes de manutenc¢ao, como podemos observar na
Figura sao idénticas as tarefas dos Monitores de Sinais Vitais. Assim, o
procedimento de excucgao dessas tarefas é o mesmo adaptado as funcionalidades
e caracteristicas dos equipamentos de Eletroterapia, sendo de seguida feita uma
descricao do procedimento para testar as funcionalidades do equipamento e os

alarmes.
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Auto teste/ Teste IHM

Verificacéo visual do
equipamento

Verificacio das funcionalidades
do equipamento

Testar alarmes \

-

Verificacio/Substituicio da =~
bateria -
Limpeza .~
Teste da equipotencialidade /

Relatdrio de verificacéo do
equipamento

Figura 3.46: Tarefas gerais de Manutencao Preventiva para um equipamento de
Eletroterapia.

Verificagao das Funcionalidades do Equipamento

Nesta etapa pretende-se verificar se o equipamento se encontra funcional. Para
isso, faz parte do procedimento de manutencao adotado na empresa verificar se num
determinado programa do equipamento a corrente varia quando o utilizador aumenta
ou diminui a intensidade do tratamento.

Assim sendo, os cabos dos elétrodos do equipamento sao ligados a um equipamento
que possui uma resisténcia (para simular o efeito da resisténcia humana), e a um

multimetro digital (para medir a corrente) (Figura [3.47)).

P

Figura 3.47: Multimetro digital e equipamento com resisténcia interna.

E escolhido um programa de tratamento, e altera-se a intensidade para verificar
o que acontece ao valor medido no multimetro. Como se pode visualizar na Figura
3.48(a)l, para efetuar esta medigao, o fio positivo dos elétrodos (ligados ao equipamento

de eletroterapia), e o positivo do multimetro ligam ao equipamento com resisténcia
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interna, e o negativo do multimetro liga ao negativo do fio dos elétrodos, de forma a

realizar o esquema elétrico da Figura [3.48(b)|

Multimetro

Equipamenio
com
Resisténcia

VWY

Equipamento Multimetro
cletroterapia

“Elétrodo
ativo

Multimetro,
Positivo,

(a) Ligagoes do equipamento de
Eletroterapia ao multimetro e
equipamento com resisténcia in-

(b) Circuito elétrico das ligagoes
para testar o equipamento de Ele-
troterapia.

terna.

Figura 3.48: Teste das funcionalidades do equipamento de eletroterapia.

Testar Alarmes

Normalmente, este tipo de equipamento possui um alarme de bateria fraca e nao
deve permitir que o utilizador inicie um tratamento sem ter os elétrodos conectados.
Posto isto, é importante verificar se esses alarmes se encontram funcionais para a
conformidade do equipamento.

Com os elétrodos desconectados, é escolhido um dos programas do equipamento
e tenta-se iniciar um tratamento. Uma vez que, os elétrodos nao estao conectados o
equipamento aciona um alarme para avisar o utilizador. E seguindo estes passos que

o profissional de manutencao testa se o alarme é acionado ou nao.

3.8 Desfibrilhador

Por vezes, quando o coracao bate com impulsos elétricos rapidos e irregulares,
ocorre uma fibrilhacao ventricular que provoca uma descida a pique da pressao
arterial, interrompendo a circulagdo do sangue até aos 6rgaos vitais. A falta de pulso
e a paragem respiratoria sao as consequéncias de uma fibrilhagao ventricular [36].

Um Desfibrilhador é um equipamento utilizado com o intuito de reverter uma
fibrilhagao ventricular. Utilizando duas placas metélicas, denominadas pas, em
contacto com a parede toracica do paciente, sao efetuadas descargas elétricas com o
objetivo de restabelecer o seu ritmo cardiaco. Estas pas tém diferentes tamanhos,
sendo adaptadas a adultos e criancgas.

Pretende-se assim com este equipamento recuperar o ritmo cardiaco de uma
pessoa o mais rapido possivel de forma a nao causar danos ou perdas de func¢oes

cardiacas e cerebrais.
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Existem trés tipos de Desfibrilhadores:

e desfibrilhador externo manual;
e desfibrilhador externo automatico;

e desfibrilhador interno.

Um Desfibrilhador externo manual (Figura é um dispositivo que
permite fazer uma analise do paciente, avaliando o ECG, SpO, e NIBP, e o operador
do equipamento é que toma a decisao da carga que vai aplicar e se vai aplicar ou nao.

Este tipo de equipamento possui duas pas adaptéveis a adulto ou crianca (Figura
3.49(b)) e os acessoérios necessarios para a analise dos parametros do paciente,
anteriormente mencionados. O ECG do paciente pode ser obtido pelo cabo ECG
ou pelas proprias pas. Possui ainda uma bateria, que permite efetuar as descargas

elétricas sem o equipamento estar ligado & alimentacao.

-

P & e
5 ‘:«J ‘ -! 23 \
3t =) ,_;:‘:
- \ Q‘x‘,_ h, 4 S

(a) Desfibrilhador externo (b) Pas de um Desfibrilha-

manual. dor.

Figura 3.49: Desfibrilhador externo manual e respetivas pas.

Um Desfibrilhador Externo Automatico (DAE) (Figura [3.50(a)), tal como
o nome indica, é automaético, sendo o proprio equipamento que avalia a atividade
cardiaca do paciente e em funcao disso decide qual deve ser a descarga aplicada,
sendo o operador apenas responséavel por carregar no botao para efetuar essa descarga
elétrica.

Nestes equipamentos, a descarga ¢é realizada utilizando elétrodos descartéaveis
colados no peito do paciente (Figura . E também através desses elétrodos
que o equipamento faz a avaliagao cardiaca do paciente.

Existem equipamentos que possuem a configuracao do Desfibrilhador externo
manual e do DAE, podendo ser utilizado como Desfibrilhador externo manual ou
DAE.

O Desfibrilhador interno, é um dispositivo implantado no peito do paciente.
Quando “percebe” uma arritmia, aplica um choque no coragao.

No decorrer do estagio, existiu contacto apenas com os Desfibrilhadores externos

manuais e DAE.
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(a) Desfibrilhador externo auto- (b) Elétrodos descartéveis.
matico.

Figura 3.50: Desfibrilhador externo automatico e respetivos elétrodos.

3.8.1 Informacao Normativa

A principal norma associada aos Desfibrilhadores é a IEC 60601-2-4 - Re-
quisitos particulares para a seguranga basica e desempenho essencial de
desfibriladores cardiacos, que apresenta requisitos de seguranca e desempenho
essencial para os Desfibrilhadores. Esta nao se refere a desfibrilhadores internos. Esta
norma refere a classificacao deste tipo de equipamento e respetivos sistemas, assim

como requisitos para o detetor de reconhecimento cardiaco, entre outros aspetos.

3.8.2 Manutencao Preventiva

Semelhante ao procedimento adotado para os equipamentos de eletroterapia, o
processo e conjunto de tarefas efetuadas na manutencao preventiva de desfibrilhadores
é idéntico ao conjunto de tarefas efetuadas na manutencao preventiva dos Monitores

de Sinais Vitais (Figura [3.51), no entanto, devem ser adaptadas em funcao das
caracteristicas dos Desfibrilhadores.

Auto teste/ Teste IHM

Verificagio visual do
equipamento %,

Verificac&o das funcionalidades \
do equipamento NN

Testar alarmes ™

VerificacAo/Substituicdo da
batera __—
////’
Limpeza -~
g —

Teste da equipotencialidade s /'
"/

Relatdrio de verificacéo do
equipamento
N

Figura 3.51: Tarefas gerais de Manutengao Preventiva para um Desfibrilhador.
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Na verificagao visual do equipamento, além da verificacao visual dos acesso-
rios e do chassi, deve também verificar-se a data de validade dos elétrodos descartaveis.
De seguida, ¢é feita uma descricao detalhada da verificagao das funcionalidades do

equipamento e do teste de alarmes.

Verificagao das Funcionalidades do Equipamento

No decorrer do estéagio, os Desfibrilhadores com o qual existiu maior contacto
foram os Desfibrilhadores apresentados na Figura Este equipamento possui o

modo manual e o DAE.

Figura 3.52: Desfibrilhador Primedic DefiMonitor.

A verificacao da funcionalidades do mesmo é efetuada com o auxilio do equipa-
mento analisador de Desfibrilhadores DP-300.

De forma a verificar o modo manual do Desfibrilhador, sao efetuadas através das
pas descargas para o DP-300. E escolhido um valor de energia no Desfibrilhador,
entre 5 J e 360 J, e efetuada a descarga. O valor de energia lido no equipamento
analisador deve ser idéntico ao valor escolhido no Desfibrilhador (Figura3.53) tendo

sempre um erro associado que deve estar de acordo com o manual do equipamento.

Figura 3.53: Valor lido no analisador de Desfibrilhadores depois de uma descarga de
360 J.

Para o modo automaético, é escolhido um ritmo cardiaco desfibrilhavel no equipa-
mento de teste, e o desfibrilhador deve recomendar o choque. Normalmente, os DAE
na primeira descarga aconselham uma energia mais baixa, aumentando esse valor

com o aumento do niimero de desfibrilhagoes efetuadas ao mesmo paciente. Deve
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ainda verificar-se que o equipamento 1é os valores de ECG através do cabo de ECG e
também através das pas. Para verificar os parametros SpO, e o NIBP sao utilizados

os simuladores multiparamétricos.

Testar Alarmes

Os Desfibrilhadores possuem alarme de bateria e ainda um aviso sonoro quando
a ficha dos elétrodos nao se encontra conectada ao equipamento, sendo importante
desconectar os elétrodos e visualizar se efetivamente o equipamento possui o alarme.
Além disso, semelhante aos Monitores de Sinais Vitais, também existem alarmes
para o SpOy e para NIBP, sendo efetuado esse teste da mesma forma que é feito

para os Monitores de Sinais Vitais.

3.9 Unidade Dentaria

Uma Unidade Dentéria ¢ um conjunto de dispositivos odontologicos fundamentais

no consultorio de um dentista.

Figura 3.54: Unidade Dentaria.

Conforme pode ser observado na Figura[3.54 uma Unidade Dentéria é constituida
por uma cadeira, designada por cadeira dentéria, normalmente elétrica e com um
pedal para controlar as suas vérias func¢oes. Por norma, tem também um braco
com uma bandeja onde sao colocados os diferentes instrumentos dentéarios, e ainda
algum equipamento hidrico. Possui ainda um candeeiro que desempenha um papel

fundamental nas intervencoes dentarias.

3.9.1 Informagao Normativa

A norma ISO 7494-1 - Unidades dentarias fixas e cadeiras odontologicas
- Parte 1: Requisitos gerais, ¢ uma das principais normas associadas as Unidades

Dentérias.
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Esta norma tem como principal objetivo, especificar os requisitos e métodos de
teste para Unidades Dentarias elétricas ou nao elétricas. Também define os requisitos
das instrucoes de utilizacao. No entanto, esta nao se aplica a bancos do operador e

ao equipamento odontologico portatil [37].

3.9.2 Manutengao Corretiva

Durante o estéagio, foi realizada uma Manutengao Corretiva a uma Unidade
Dentaria. Na Figura [3.55] pode ser consultado o processo geral de reparacao do

equipamento.

n Pedido de reparagao

n Substituigao da lampada

° Pedido de reparagao

a Limpeza e arranjo do
casquilho da lampada

° Limpeza do sistema de
n Equipamento reparado

Figura 3.55: Processo de reparacao adotado para uma Unidade Dentéria.

Foi efetuado um pedido, pela responsavel do servico, para uma intervencao ao
equipamento com a indicagao de que a lampada do candeeiro nao funcionava.

A lampada (Figura foi verificada e concluiu-se que se encontrava fundida,
procedendo-se de seguida a sua substituicao. O manuseamento da lampada nunca
deve ser diretamente com as maos, utilizando-se um lenco de papel, de forma a que

esta nao fique com qualquer tipo de marca que afete o seu funcionamento.

Figura 3.56: Lampada da Unidade Dentaria.

Passadas algumas horas, foi recebido novamente um pedido de reparacao devido

a lampada do equipamento nao funcionar novamente. O candeeiro foi aberto e
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verificou-se a lampada, concluindo-se que a mesma nao se encontrava fundida, no
entanto apresentava uma das partes metéalicas de conexao queimada.

Posto isto, observou-se e desmontou-se o casquilho ceramico (Figura ficando
perceptivel que o metal que esta em contacto com a lampada continha carvao e as
molas no interior do casquilho estavam largas. Portanto as molas encontravam-se
largas e nao prendiam bem a lampada ficando ligeiramente solta fazendo contacto
com casquilho apenas as vezes, o que provocou arcos elétricos entre a parte metal do

casquilho e da lampada, ficando por isso queimados.

»
€

Figura 3.57: Casquilho de cerdamica da Unidade Dentaria.

Foi feita uma limpeza as partes metéalicas da lampada e do casquilho, as molas
foram apertadas. Realizou-se também uma limpeza ao sistema de arrefecimento da

lampada, ficando o equipamento reparado.

3.10 Resumo do Capitulo

Na Tabela encontra-se uma sintese das normas e tarefas das manutencoes
preventivas associadas a cada equipamento descrito neste capitulo. Na Tabela (3.3
podem ser consultadas as avarias, causas e procedimentos para cada um desses

equipamentos.
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Tabela 3.2: Sintese das Normas e procedimentos de manutencao preventiva de cada
equipamento intervencionado no decorrer do estagio.

. Manutencgao
Equipamento Normas Preventiva
IEC 60601-2-27
Monitor de Sinais ?];):g ggggf;gg
Vitais - Teste IHM

IEC 80601-2-49
ISO 80601-2-61

Bomba de Perfusao

TEC 60601-2-24

Ventilador Portdtil

ISO 80601-2-84

Equipamento
de Eletroterapia

ISO 80601-2-3

Verificagao visual
Verificagao das funcionalidades
Teste alarmes
Verificagao da bateria
Limpeza
Teste equipotencialidade
Relatorio de Verificagao

Desfibrilhador ISO 80601-2-4
Teste IHM
Verificagao visual
Verificagao das funcionalidades
Estacdo de ISO 80601-2-13 Voot alarmes
Anestesia ISO 80601-2-55 reas H
Limpeza
Calibragao de Gases
Teste equipotencialidade
Relatoério de Verificagao
Inspegao visual do equipamento
e acessorios
Cama Verificagao das funcionalidades
Hospitalar IEC 60601-2-52 Verificagao da bateria
Limpeza
Relatoério de Verificagao
Unidade ISO 7494-1 -
Dentdria
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3.10. Resumo do Capitulo

Tabela 3.3: Sintese de cada avaria, causa e procedimento para cada equipamento

intervencionado no decorrer do estagio.

Equipamento

Avaria

Causa

Procedimentos

Monitor de Sinais

Peca partida

Queda

Troca do chassi
e da placa ECG

Erro ECG
Vitais oo
Membrana do Produtos utilizados
) ) Troca do teclado
teclado danificada na limpeza
Peca partida Troca da Peca
. Desgaste ) ~
Bomba de Funcionamento Calibragao
com o
Perfusao incorreto dos
tempo
dos sensores sensores
. Substituicao
. Bateria e Desgaste .
Ventilador ) da Bateria
. Pilha de com o
Portadtil e da
Backup tempo .
Pilha
Substituicao
Estacao de do componente
cao Erro S-RAM ; HpOnen
Anestesia na placa do CPU
do Equipamento
Relés do Desgaste L
Cama Substituicao
. motor com o
Hospitalar . dos
danificados tempo .
relés
Casquilho Limpeza
. Lampada e com 0s e arranjo
Unidade . . .
. Casquilho apoios largos do casquilho
Dentaria .
danificados Arco e da
Elétrico lampada
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Capitulo 4

Contributo para Situacoes de
Emergéncia e de Doencas

Infecto-Contagiosas

Neste Capitulo é dada uma breve definicao de Agentes Biologicos e Doencas
Infecto-Contagiosas (Secgao . De seguida sao abordados, na Secgao , 0S
procedimentos de seguranca que os profissionais de manutencao devem seguir em
situagoes de doengas Infecto-Contagiosas, fazendo-se uma descri¢ao dos tipos de
exposi¢ao e equipamentos de prote¢ao individual. Na Secgao[d.3], ¢ abordada a questao
de como se deve proceder para a eliminacao de agentes biol6gicos presentes nos
equipamentos, bem como das ferramentas usadas nos procedimentos de manutencao.

Por fim, na Secgao 4.4] é elaborado um breve resumo do capitulo.

4.1 Agentes Biol6gicos e Doengas Infecto-Contagiosas

Sao denominados de agentes biologicos os micro—organismosﬂ7 geneticamente
modificados ou nao, as culturas de células e os endoparasitas humanos que podem
provocar infegoes, alergias ou intoxicagoes.

Os agentes biologicos sao responséveis por muitas das doengas infecto-contagiosas.
Estes agentes sofrem uma classificacao segundo o nivel de risco infeccioso, que pode
ser observada na Tabela [38].

A Covid-19 é um exemplo de uma doenga desta natureza, sendo provocada pelo
virus denominado de SARS-Cov-2. Este virus é responsavel por causar infecoes
associadas ao sistema respiratorio, podendo revelar-se como uma gripe comum ou

evoluir para algo mais grave como a pneumoniaﬂ [39].

!Qualquer entidade microbiolégica, celular ou néo celular, dotada de capacidade de reproducéo
ou de transferéncia do material genético.
2Infecdo respiratoria grave.
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4.2. Procedimentos de Seguranca

Tabela 4.1: Classificagao de agentes bioldgicos segundo o nivel de risco infeccioso.

Grupo
do agente biologico

Nivel de Risco Infeccioso

1

Baixa probabilidade de causar doengas no ser humano.

Pode causar doengas no ser humano,
Apresenta baixa probabilidade de se propagar,
Normalmente com facil tratamento e
total eficacia das precaucoes higiénicas.

Pode causar doengas graves no ser humano,
E facil de se propagar,
Mesmo que existam meios eficazes de tratamento e
de precaugoes higiénicas.

Causa doengas graves no ser humano,
Possui alta propagacao,
Em regra nao existem meios eficazes de tratamento e
de precaugoes higiénicas.

4.2 Procedimentos de Seguranca

Em meio hospitalar, os profissionais de manutengao tém uma elevada proba-

bilidade de contacto com este tipo de micro-organismos, sendo importante adotar

determinados procedimentos de seguranga, listados em seguida [3§]:

1. Limitar o nimero de trabalhadores expostos ao ambiente de risco;

2. Garantir o distanciamento fisico;

3. Nao fumar, comer ou beber em locais com elevado risco de contaminagao por

agentes biolégicos;

4. Fazer automonitorizagao;

5. Garantir o autoisolamento;

6. Fazer a higienizagao das maos com solugao antissética de base alcodlica ou

agua e sabao;

7. Utilizagao de equipamentos de protegao individual (EPI) sempre que necessario;

8. Antes de sair do local de trabalho, deve retirar o vestuario utilizado e os EPIs

e coloca-los num local separado que seja adequado para tal.
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Capitulo 4. Contributo para Situagoes de Emergéncia e de Doengas
Infecto-Contagiosas

4.2.1 Tipos de Exposicao em Meio Hospitalar

Em meio hospitalar é praticamente inevitavel a exposicao dos profissionais de
manutencao a ambientes de risco. Como tal, existem dois tipos de exposicao: a de
baixo risco (considerada quando nao hé uso de EPIs e quando néao ha um contacto
direto com um doente infetado) e a de alto risco. Neste tltimo caso, identificam-se

os seguintes fatores de risco para o profissional de manutencao [2]:

e estar em contacto com um doente infetado sem uso de EPIs adequados, como
exemplo, a reparacao de um equipamento urgente, no quarto de um doente

infetado, sem usar as devidas protecoes;

e ter contacto, através de cavidades do sistema respiratorio, com fluidos organicos

de um doente infetado;

e encontrar-se desprotegido em ambientes laboratoriais que contenham amostras

biologicas.

Existe uma abordagem que deve ser tomada para cada um dos tipos de exposigao.
Como se pode observar na Figura [4.1] deve ser efetuada uma vigilancia de 14 dias,
ativa ou passiva dependendo da exposicao. Na Tabela é feita uma descricao de

cada tipo de vigilancia.

com O virus

Figura 4.1: Abordagem em cada tipo de exposigao, adaptado de [2].
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4.2. Procedimentos de Seguranca

Tabela 4.2: Descri¢ao dos tipos de vigilancia.

Tipo

de vigildncia Descrigao

Automonitorizagao diaria
Vigilancia Passiva Registo da temperatura corporal, duas vezes por dia
Sem restrigoes laborais

Monitorizagao ativa pela autoridade de satde local
Automonitorizagao diaria

Vigilancia Ativa Registo da temperatura corporal, duas vezes por dia
Isolamento profilatico
Restrigoes laborais

4.2.2 Equipamentos de Protecao Individual

Os EPIs sao equipamentos que foram desenhados para a protecao individual
contra riscos de saude e seguranca. Aquando do processo de fabrico devem cumprir
determinados requisitos essenciais de seguranca e seguir procedimentos adequados a
certificacdo [40]. Sao exemplos de EPIs as méascaras, batas, luvas, entre outros.

E necessario manter a sustentabilidade do acesso a equipamentos de protecao
individual e simultaneamente a protegao e seguranca dos profissionais. Como tal

existem 3 eixos importantes para que isto possa acontecer [41]:

1. diminuir a necessidade de utilizar EPIs;
2. utilizagao adequada dos EPIs;

3. otimizar o acesso aos EPIs.

Para diminuir a necessidade de utilizacao destes equipamentos, é importante,
essencialmente, evitar a deslocacao e contacto desnecessarios entre os profissionais
de satude e doentes dentro da instituicao.

Relativamente ao segundo ponto, o profissional deve utilizar o EPI com base
no risco de exposicao. Além disso, sempre que se encontre em meio hospitalar
deve possuir mascara cirargica, sendo colocada aquando da entrada na instituicao e
substituida a cada 4 a 6 horas ou sempre que esta se encontre hiimida. Para além da
mascara, deve utilizar-se também luvas e avental quando em contacto com fluidos
organicos.

Por fim, para o terceiro ponto, deve haver uma aquisicao de EPIs controlada e
de acordo com as orientagoes e normas da Dire¢ao Geral de Saude (DGS), e ainda
a gestao de equipamentos de protecao individual de acordo com os mecanismos de

gestao da cadeia de fornecimento a nivel nacional e internacional.

68 Mestrado em Instrumentag¢ao Biomédica



Capitulo 4. Contributo para Situagoes de Emergéncia e de Doengas
Infecto-Contagiosas

4.3 Eliminacao de Agentes Biolbégicos dos Equipa-

mentos e Ferramentas

Existem trés conceitos quando se trata da descontaminacao de dispositivos médicos

e ferramentas:
e limpeza;
e desinfecao;
e esterilizacao.

A Limpeza remove matéria organica ou inorganica de qualquer objeto ou su-
perficie. Para limpar um determinado dispositivo deve utilizar-se agua e detergente
ou produtos enzimaticog’l Na sua eficicia maxima, a limpeza, devera reduzir pelo
menos 80% dos micro-organismos existentes.

A Desinfecgao elimina a maior parte dos organismos patogénicos, colocando os
objetos em maquinas de lavar e desinfetar ou por agao de produtos quimicos, como
por exemplo desinfetantes a base alcool e cloro. E importante que na escolha do
desinfetante se tenha em atencao as recomendacgoes do fabricante do equipamento
a desinfetar. A utilizacao de maquinas de lavar apresenta um custo mais reduzido
e um menor risco para o trabalhador, meio ambiente e utentes em relacao ao
uso de produtos quimicos. A desinfecao reduz 90% a 99% dos micro-organismos
dependendo do nivel de desinfe¢ao, baixo, intermédio ou alto. Os dispositivos devem
ser previamente limpos para que a desinfecao seja mais eficaz.

A esterilizagao elimina quase todos os micro-organismos. Esta pode ser efetuada
com o auxilio de um autoclave, ou através de processos quimicos, como a utilizagao
de alguns esterilizastes quimicos. Estes esterilizastes quimicos também podem fazer
parte do processo de desinfe¢ao no caso de serem utilizados durante menos tempo
(desinfegao de alto nivel) [42][3].

O tipo de descontaminacao utilizada depende do nivel de risco de cada equipa-
mento, Tabela [4.3]

De acordo com esta tabela, tendo em conta que as ferramentas utilizadas na
manutencao de equipamentos nao tém contacto direto com o doente, para desconta-
minacao das mesmas deve ser realizada a sua limpeza ou desinfe¢ao quimica de baixo
nivel. Alguns equipamentos de eletromedicina, quando necessario, sao submetidos
a desinfecoes de alto nivel, por nao ser possivel serem submetidos, de uma forma
segura, a um processo de esterilizacao com auxilio de um autoclave. O instrumental
cirargico, considerado de alto risco ou critico, é submetido a um processo de lavagem,

desinfecao e posterior esterilizacao.

3Produtos com pH neutro e nio corrosivo.
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4.4. Resumo do Capitulo

Tabela 4.3: Classificacao dos Dispositivos Médicos e Equipamentos de acordo com o
nivel de risco de infegao, retirado de [3].

Nivel Tipo de
. Definicao . - Exemplos
de Risco fini¢ Descontaminacao P
Dispositivos que
. entram Implantes
Alto Risco e~ P
L. em contacto com Esterilizacao Agulhas
ou Critico . .
o sistema vascular Sistemas de Soro
e tecidos estéreis.

. Dispositivos que Esterilizacao L
Risco P 4 & Endoscopios
e entram ou .
Intermédio . - Laminas de

em contacto com Desinfegao . .
ou _ Laringoscopios
mucosas ou Quimica

Semi-Critico

pele nao integra.

Dispositivos que

de alto nivel.

Tubos Endotraqueais

entram Limpeza
Bairo Risco em contacto com ou Estetoscopios
ou a pele integra, Desinfecao Bragadeiras
Nao Critico ou nao entram Quimica Marquesas

em contacto com de baixo nivel.

o doente.

4.4 Resumo do Capitulo

Os agentes biologicos sao responsaveis por grande parte das doencas infecto-
contagiosas, sendo a Covid-19 um exemplo de uma doenca desta natureza. Em
meio hospitalar existe uma elevada probabilidade de contacto com este tipo de
micro-organismos sendo importante seguir alguns procedimentos de seguranca.

Perante a contaminacao de dispositivos médicos e ferramentas, existem trés
conceitos quando se aborda a descontaminagao, sendo eles a limpeza, desinfecao e
esterilizagao. Cada um destes métodos deve ser utilizado em fungao do tipo de risco
que o dispositivo ou ferramenta apresenta. Tipicamente, a limpeza deve ser utilizada
em casos de baixo risco de contaminacgao, a desinfecao em casos de risco intermédio
e a esterilizagao em casos de alto risco, sendo o método mais eficaz na eliminagao de

agentes biolégicos.
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Capitulo 5

Plataformas para Apoio a Gestao de

Manutencao

Neste capitulo sao abordados algumas solugoes para o auxilio da gestao da
manutengao, Seccao [5.1] Posteriormente, na Secgao [5.2] é feita uma abordagem
mais detalhada de algumas dessas solugoes, comegando pelo Infreaspeak (Subseccao
, seguido do ValueKeep (Subsec¢ao , terminando no FacilityBase (Subsec-
¢ao [.2.3). Por fim, na Seccao [5.3) ¢ apresentada uma tabela com uma sintese das

trés ferramentas descritas na sec¢ao anterior.

5.1 Solucoes Comerciais para a Gestao de Manuten-
cao

As plataformas de software de gestao de manutengao foram desenvolvidos para
auxiliar empresas no desempenho das suas atividades. Sao uma ferramenta que
facilita a gestao de uma empresa e indicada para automatizar os seus procedimentos.

Estas plataformas geralmente adaptam-se a varios tipos de negocio, tendo por
base a possibilidade de gerir ativos, processos de manutencao, preventiva e corretiva,
e na maioria dos casos gerir stocks e outras ferramentas inerentes & manutengao.

Sao exemplos deste tipo de software os mencionados na Tabela[5.1l Todos eles per-
mitem efetuar as tarefas mais fundamentais da manutencao, sendo complementados

por mais algumas funcionalidades.
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5.1. Solugoes Comerciais para a Gestao de Manutencao

E apresentada de seguida uma breve introducéo a cada uma das solucoes que

foram analisadas e sao abordadas neste documento:

e 0 ValueKeep é uma solugao desenvolvida pela empresa Primavera, que se dedica

ao desenvolvimento de solugbes para gestao industrial [43];

por outro lado, o ManWinWin foi elaborado pela Navaltik Management, uma
empresa que desenvolve software de gestao de manutencao de qualquer tipo de
ativos [44];

a Vigie Solutions foca-se no desenvolvimento de ferramentas de monitoriza-
¢ao continua e gestao de manutencao de instalagoes, tendo a sua principal
atividade nos setores de satide, protecao farmacéutica, segurancga alimentar e
monitorizagao energética, sendo o Facilitybase uma solucao desenvolvida pela

mesma [45];

o Infraspeak que se adapta a varios tipos de trabalho e negécio, foi desenvolvido

pela multinacional Infraspeak [46];

a Fiix e UpKeep sao empresas focadas em criar solugoes especificamente para
a manutencao, criando o Fiix e UpKeep respetivamente, e dando total atencao

a evolucao e atualizagdo dos mesmos [47|[48];

o eMaint foi desenvolvido pela Fluke, empresa que vende aparelhos de teste e
desenvolve também software para os mais variados efeitos, sendo um deles a

gestao da manutengao [49];

a Glose desenvolveu a solugao Glose. Esta empresa produz software para
setores de atividade econdémica, tendo maior incidéncia nas areas da industria,

saude e transportes [50].

Foi feita uma anélise transversal comparativa de algumas func¢oes de cada uma

destas plataformas, com base na informacao disponivel nas péginas dos mesmos
obtendo-se a Tabela 5.1l
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Capitulo 5. Plataformas para Apoio a Gestao de Manutencao

Tabela 5.1: Funcgoes das plataformas de software de manutencao.

Value . . Facility .. .
Keep ManWinWin Base Infraspeak Fiix eMaint UpKeep Glose
Gestao de Ativos v v v v v v v v
Gestao de
Manutencgao v v v v v v v v
Preventiva
Gestao de
Manutengao v v v v v v v v
Corretiva e OTs
Gestdo de v v v v v v v v
Inventdrio
Gestio de v v v v x x v v
Custos
Gestao de v v x v v v v v
Encomendas
Gestao de
Contratos v x x x % % % v
Relatorios e
KPIs v v v v v v v v
Interacao
empresa/ v v v v X X v v
clientes
NFC/QRCode v v v v v v v X
Assinatura
Digital v X X v X X v X
App/Online v v v v v v v v
Processqmento v v v v v v v v
offtine

Como mencionado anteriormente, verifica-se que todas as aplicagoes tém fun-
cionalidades base, como a gestao de ativos, manutencao e inventario, sendo que
diferem na forma como fazem essa gestao e na existéncia ou nao de algumas tarefas
suplementares.

Observando a tabela pode-se concluir que o ValueKeep e o Infraspeak sao a
solucao que apresenta um maior numero dessas tarefas.

Também é perceptivel que a gestao de contratos e a assinatura digital sao duas

funcionalidades ainda com pouca afluéncia.

5.2 Descricao Detalhada de Algumas Aplicagoes

De forma a perceber melhor cada uma das funcionalidades das ferramentas e
quais as grandes diferencas entre plataformas de software de manutencao, foram
selecionados trés da tabela anterior, e foi feita uma analise mais abrangente dos
mMesmos.

Para tal, o ideal seria utilizar cada uma das plataformas e experienciar as suas
funcionalidades. No entanto, estes sao comercializados sendo necesséaria a sua

aquisicao, ou como alternativa o uso da versao trial.
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5.2. Descricao Detalhada de Algumas Aplicagoes

Apenas uma das aplicagoes escolhidas tem a facilidade de criar uma conta trial,
sendo que para as duas restantes a analise foi feita com base num video demonstrativo

facultado pelas respetivas empresas.

5.2.1 Infraspeak

O Infraspeak foi uma das plataformas escolhidas, e a analise que se segue foi feita
com base numa demonstracao realizada acerca do mesmo.

O software é constituido por trés interfaces, sendo que duas delas sao acedidas
através do browser, denominadas de interface web e interface direct. A terceira
trata-se de uma aplicacao para dispositivos moveis.

Além disso a Infraspeak, desenvolveu duas etiquetas NFC (Figura , uma
que permite efetuar login automatico na aplicagao movel, e a outra que contém
informacao de um equipamento ou local, possibilitando o acesso a essa informagao

através da aproximacao do dispositivo mével & etiqueta.

nnnnnnnnn

Figura 5.1: Etiqueta NFC, Infraspeak.

Interface Web

Relativamente a interface web, esta foi desenhada para os gestores da empresa,
sendo composta por diversos moédulos, que permitem efetuar as tarefas relacionadas
com a gestao e com toda a atividade da empresa, sendo feita uma analise mais

detalhada de cada moédulo de seguida.
e Moédulo de ativos

O primeiro moédulo, denominado moédulo de ativos, é onde o utilizador acede a
todos os ativos da empresa que se encontrem registados na plataforma, como exemplo
equipamentos e locais (Figura [5.2)).
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Capitulo 5. Plataformas para Apoio & Gestao de Manutencao

) INFRASPEAK 2 s
PO irabainos  Avarias  Requisicoes  Stock  Compras  Indicadores  Consumos  Documentos  Administracio
Filtr i x
LE N @ #Novoatvo  Agtes~ Procurar:
4 |} E8 - Edificio 8 Ativo Local Ultima Visita v
% EXT - Exterior
L1PO - Piso 0 FX T 4z | 176563 [N Roofop  [TXWY Cobertura ©@hé um dia
#P1-Piso1
2] [ 4 29] 123000 Cobertura [EXZX) Cobertura O hé 2 dias
4 [qP2-Piso 2
= 202101 avaccs rooror B
R “W”"" L [EXZEY Cobertura @ ha 5 meses
| e o] Cédigo de barras
£123- Sala 23
#P3- Piso 3
+ P4 -Piso 4
[

Filtrar por categoria x
] AUDIT - Auditorias
& AVAC - Aguecimento, Ve
%) CIVIL - Civil
S CONT - Fantadaras

Ficha técnica

Observagées
Chave azul

Figura 5.2: Modulo de ativos da interface web do Infraspeak.

Além disso, é possivel selecionar um dos ativos e ver em detalhe informagao

registada sobre o mesmo, tal como:

e a sua descrigao;

o codigo de barras associado (Figura |5.3(a)));

e informagao do local onde se costuma encontrar;

e se existe alguma avaria em aberto (Figura ;
e historico de todas a intervengoes (Figura [5.3(c)));
e planos de manutengao associados (Figura [5.3(d));
e documentos (Figura [5.3(e)));

e analise econdomica (Figura [5.3(f))).
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5.2. Descricao Detalhada de Algumas Aplicacoes

Avarias Abertas
Cédigo de barras

AVAC - Temperatura Elevada
4, Estado do Filtro: Celmatado / Danificado
Estado: Em Resclucio
Prioridade: Normal

AVAC - Temperatura Elevada
4, Estado do Filtro: Colmatado / Danificado
Estado: Por Aprovar
Prioridade: Normal

(b) Avarias em aberto

Info  Registo

Préoximas Manutencdes

2019-09-15 09:00:00
Plano Salinas

2019-09-15 09:00:00
Plano Sergio

2019-09-17 09:00:00
Plano Thermopista

EXERIEIZEITTY Flano Thermopista "

RESPONSAVE1S
Todos os utllizadores
INTERVENCOES (i ] =~

Info Registo Plano
3M - Trimestral -

2019-09-17 09:00:00 E Decumentos [+]

Plano Aguas de Colmbra

CATEGORIA
2019-10-01 09:00:00
Preventiva Tivoll

LAY 3

2019-10-01 09:00:00
Plane Rul

Plane Vila Petra

2019-10-01 09:00:00

59000
| Kl
AN

2019-10-01 09:00:00

(d) Planos de manutengdo (e) Documentos anexos
associados

info TGN Plano  Docs  Econ

Procurar... v

% CORRECTIVA
22 NAO PROGRAMADA
5 OUTROS

Filtrar Q

I
&7 Ruidos, vibragdes e apoios
2019-10-15

AVARIA REPORTADA
o AVAC - Temperatura Elevada
2019-10-14

(¢) Historico da atividade

@ D

Registo  Mano  Docs

2000,00 € »

I
o £
1500 00 € ';l
1000,00 € ’
e
500,00 € “..'
£ M ST e
e e ]
v ey e r e ers
N Total
B Preventiva
W Correctiva
¥ Néo Programada
Mio de
Tipo =T Materiais Total

Preventiva 487.69 €
Correctiva 0.00€ 0.00€ 0.00€
Néo 1.69€ 20.00€ 21.69€

1,920.50 2,408.19
€ &

Programada
Total 489.38 C

1,940.50 2,429.88
€ c

(f) Analise Econémica

Figura 5.3: Informacoes de um ativo, Infraspeak.

Ainda na informacao do ativo, é possivel observar os registos continuos de
alguma medicao efetuada ao equipamento, ou seja, se o técnico medir sempre a
temperatura de um dado equipamento e a registar na plataforma é possivel a sua
visualizacao, através de um grafico que mostra a evolugao dessa temperatura ao
longo do tempo (Figura . Quando este valor se encontra abaixo ou acima do

valor minimo e méximo respetivamente, é gerada automaticamente uma avaria para

este equipamento.
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1. Temperatura de entrada (°C)
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Desvio padrdo de 1. Temperatura de entrada 4,35 °C
|

Figura 5.4: Grafico de temperatura de um equipamento, Infraspeak.

e Mobdulo de trabalhos

No segundo modulo sao abordadas as questoes de manutencao preventiva. Este
modulo permite consultar os planos de trabalho que estao agendados, ativos e

fechados (Figura. E também neste moédulo que o utilizador pode criar uma nova

ordem de trabalho, sendo que esta pode ser de trés tipos:
e trabalhos especiais, indicado para uma intervengao esporadica;
e trabalhos ciclicos, para intervengoes que se repetem ciclicamente;
e plano de manutencao, para elaboracao de planos anuais.

= @ ? < AANAISABILGESTOR  SAIRE

. = e~ ¥ B ]
Consumos Documentos. Administracio

© INFRASPEAK & A &
Ativos [RIETSTSSE  Avarias  Mequisicbes  Stock  Compras  Indicadores
@ & 4 NovoTrabalho y . m Ativos Fechados Procurar.. h
3 2 « Prazo da préxima Estado do préximo
Trabalho Cliente Local Inicio accho SLA
£ -
& CIXIETEILIT) Plano Salinas [EX} Cliente Exemplo (08) Edificio 8 (E8) E';,_iasado Lo SR Nenhum SLA Nenhum SLA
9 T Plano Sergio ,JLJ [EX) Cliente Exemplo (08) Edificio 8 (ES) E;_iasad' S LBy Nenhum SLA Nenhum SLA Q
\7 s
) TRTTTRTE r) Plano Thermopista Cliente Exemplo (08) fgglsi; 153 s S ag}g‘,“ CLLXL Nenhum SLA Nenhum SLA
- Plano Aguas de Coimbra BT Cliente Exemplo (08) Edificio 8 - Piso 2 (E8.P2) 09_1;0“‘ e Nenhum SLA Nenhum SLA
6 [CIETTITETEIT] Preventiva AC Mensal [ Cliente Demonstragao Edificlo Greenlob - Pieo 25 de Set de 2019 Nenhum SLA Nenhum SLA
Térreo - Hall (EGB.P0.HO) 09:00
Edificio 8 - Piso 2 - Cobertura ca-}q{)ﬂds Set de 2019 Nenhum SLA Nenhum SUA

[EX) Cliente Exemplo (08) (E8.P2.1)

] Plan Hotel Alejandro

Figura 5.5: Consulta de planos de trabalho, Infraspeak.

No registo de uma nova manutencao periédica anual, comeca-se por preencher
informagao geral da manutencao, onde sao apresentados aspetos como o nome da
7
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intervencao, a sua descrigao, para que cliente se aplica bem como para que conjunto
de locais e equipamentos. Pode também associar-se uma pessoa responsavel pelo

trabalho, sendo possivel associar um conjunto de pessoas ou apenas um técnico

(Figura [5.6)).

Geral Intervencoes SLA

Nome ©

Tipe

Descricdo

Centro de Custos

Cliente

Plan Mn

Preventiva

AVAC Preventiva

Cliente Exemplo (08)

(a)
Local O 4 - E8 - Edificio 8
EXT - Exterior
PO - Piso O
PL-Piso 1
4 |w(a P2-Piso2
3 2 - Casa das Maguinas
@ 23 - Sala 23
& P3-Piso 3
P4 - Piso 4
PS5 - Piso 5
ZAPAGAR - zApagar
BOOST_LX - Boost Lisboa
ponsaveis ¥ Qualquer utilizador pode Iniciar a tarefa
E-r;c_rew utilizador
ecialidade  Procurar por Especlalidade Técnica
Técnica
ornecedor
Fecho
omatico &
(b)

Figura 5.6: Informacao geral para um novo plano, Infraspeak.

Por fim, existe a possibilidade de escolher o fecho da tarefa de forma automaética,
sendo esta fechada quando a cheklist associada for totalmente preenchida.

No caso de ser um trabalho efetuado por uma equipa externa & empresa, é possivel
também fazer o registo do fornecedor, ou seja, equipa que efetuou o trabalho.

Depois das informacoes gerais, o utilizador deve registar o dia em que a intervencao
foi iniciada, qual a duracao, durante quanto tempo pretende que fique visivel na
plataforma, e qual a sua periodicidade (Figura .
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Criar Plano [ %]

Geral Intervengoes SLA

Dia g v Durante 2 angs ¥ Verpor 1ans

m U
Rooftop

Anual

Para lodos o3 equipamentos

+ Adicionar Intervencao

Figura 5.7: Definigao dos tempos para um novo plano de manutengao no Infraspeak.

e Mobdulo de Avarias

Neste modulo ¢é efetuada a gestao da manutengao corretiva, os gestores podem
consultar e perceber quais as avarias que se encontram por aprovar, as que estao
ativas, em pausa e concluidas (Figura |5.8|).

Antes de aprovar uma determinada avaria, este pode fazer as alteracoes que

desejar, incluindo alteracao da prioridade de avaria, mesmo que nao tenha sido criada

por ele.
@ |NFRA5PEAK f A ﬁ a E \d ’ % ﬂg @ ? ':} & ANA ISABEL GESTOR  SAIR [
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m fs] 4 Reportar avaria - m Ativas (81) Pausadas (61) Fechadas (848) Procurar. T
Prazo da
Prioridade  Avaria Descrigdo Cliente Local Reportada em » préxima Esl:qo 2
préximo SLA
acgdo
2019-10-15
° BN cEletricidade - ED star Hotel £ 15 de Out de Fautisa s _
Normal Falha de Alimentagéo & Resort EZTXIET Geral 2019 16:15 1_'63:’5)‘ '
X Boost -
= [T i - Portugal - Urban  [NESEEENY Marqués S 15deOutde o humsLA  Nenhum SLA
Normal Infiltragao Thrills 2019 11:58
& (1193100 WAL TS . . A BT Cliente & 14 de Out de "
boor Termperaturn Eavads . Estado do Filtro: Colmatado / Danificade Exemplo (08) EXZX) cobertura 2018 15:10 Nenhum SLA  Nenhum SLA
- 2019-10-14
Alta [IIEITT AVAC -Ruido  ruido estranho @ Cliente B [EXEX) cobertura o fg,c;;t %*  iasoaz [
— . dias @)

Figura 5.8: Médulo de avarias no Infraspeak.

e Mo6dulos Requisigoes, Stock e Compras

Estes trés modulos permitem ao utilizador fazer uma gestao de todo o material
necessario para as agoes de manutenc¢ao, englobando as requisicoes de material
efetuadas pelos profissionais de manutencgao, o stock existente e também as compras
efetuadas.

O modulo de stock, permite ao gestor ver as quantidades em stock e o movimento
do mesmo, permitindo observar em que reparacao e por que técnico foi utilizado um
determinado material (Figura [5.9).
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Figura 5.9: Médulo de stock no Infraspeak.

e Mo6dulo de Indicadores

Técnico

15 de Out de 2019 17:06

1§ de Out de 2019 15:11

14 de Out de 2019 10:31

27 de Set de 2019 11:54

25 de Set de 2019 15:28

Os gestores podem neste modulo fazer uma anélise de toda a informagao que se

encontra no Infraspeak, seja a nivel de ativos, de manutencao, stock, clientes entre

outros (Figura [5.10)).

A anélise econémica, permite ver e analisar os custos associados a atividade de

manuten¢ao num determinado periodo de tempo. Esta analise suporta os custos

totais, os custos por tipo de manutengao, tempo de mao de obra e ainda os custos

totais por tipo de custo, podendo-se adicionar alguns filtros sobre estes indicadores

de forma a selecionar apenas a informagao mais relevante (Figura |5.11])).

& INFRASPEAK

[CEPEYRNE  Consumos  Documentos

Filtrar

Intervalo de datas

2015-09-16 00:00: - 2019-10-16 23:59:

$ Analise Econémica

$ Custos

Custo total

Custo total por tipo de manutencido

_ Voltar ao Menu

Tempo de méo de obra

Custo total por tipo de custo

Figura 5.10: Mo6dulo de indicadores no Infraspeak.
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$ Anélise Econémica

% Agrupado por: Tipo de manutengao

18391.33

6,000.00 €

3,000.00 €

Avarnas

Figura 5.11: Analise de custo total por tipo de manutencao, Infraspeak.

e Moédulo de administragao

Neste modulo o gestor pode fazer todas as alteragoes que pretender no seu
ambiente de trabalho, podendo alterar defini¢coes de todos os médulos abordados
anteriormente. Existe neste moédulo também um separador denominado de loja, que
permite desinstalar e instalar de novo algum moédulo que nao seja necessario sem
perder a informacao associada a esse modulo.

Interface para Dispositivos Moveis

Esta interface é mais indicada para os técnicos, podendo ser acedida pelos mesmos
em qualquer local mesmo offline.

Apos a instalagao no dispositivo e o login, o utilizador consegue consultar e
efetuar um conjunto de atividades (Figura , entre as quais:

e consultar quais os equipamentos e locais que estao sob sua responsabilidade;
e consultar a agenda de trabalhos;

e consultar as avarias que foram lancadas;

e efetuar requisicoes de material;

e verificar stocks;

e cfetuar levantamento de novos ativos.
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N Y] G W 9404 B 409 datarde

{% Menu principal

Q EQUIPAMENTOS & LOCAIS
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& 204 AVARIAS

g REQUISICOES
aE STOCK

I—

Figura 5.12: Interface para dispositivos méveis do Infraspeak.
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Quando o profissional de manutencao consulta a sua agenda de trabalhos vai
poder ver quais os trabalhos que lhe estao associados (Figura[5.13). Quando seleciona
um deles consegue observar os detalhes da intervencao que necessita de fazer, qual

ou quais os ativos que devem ser intervencionados e o local em que se encontram.

Plan Mn
9556674
9 Edificio 8 - Piso 2 -
Cobertura
’ Dar inicio ao trabalho
*necessdrio para registar tarefas
Listar ativos a intervir )
u os e fotos >
* Documentos
(@ ovservacoes >

Ls Outros custos >

Figura 5.13: Trabalhos associados ao utilizador, Infraspeak.

Apos clicar na opgao de iniciar trabalho, o profissional 1&é com o seu dispositivo a
etiqueta NFC do equipamento que vai intervencionar e tem acesso a um conjunto de
tarefas que necessita de realizar para esse equipamento (Figura |[5.14(a)|). Dentro de

cada tarefa existe um registo de valores que devem ser preenchidos no decorrer da
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intervencao (Figura|5.14(b))).

G W V4G4 8 411 datarde

- Ao R C W P4G4 @ 411 datarde
Executar tarefa
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Consumo Acumulado
Detecdo e correcdo de pontos de . a
fuga de gés Temperatura de entrada (*C ..-:
v
=
2. Energla (kW E
nspecdo Temperatura de
Equipamento >
[rercere ]
3. Temperatura na Saida (°C) H
Registo de dados 2
Inspecdo ) Toque para adicionar valor
Material Consumido
(a) Lista de tarefas a realizar para (b) Registo de valores.

um equipamento.

Figura 5.14: Tarefas a realizar pelo profissional de manutencao, Infraspeak.

Apobs o termino do trabalho, o profissional de manutencao pode pedir uma assi-
natura ao responsavel pelo equipamento em questao. Este pode assinar diretamente
no dispositivo de forma a que posteriormente a assinatura apareca no relatério do
trabalho.

Toda a informacao que for atualizada pelo profissional de manutencao, o gestor

pode consulta-la na sua plataforma web.

Interface Direct

Esta interface ¢ indicada para os clientes. E onde estes podem consultar as
avarias que se encontram em aberto, as que ja foram fechadas, a calendarizacao dos
trabalhos para os ativos que estao sob sua responsabilidade e ainda registar uma
nova avaria (Figura[5.15).

O gestor é que define a que informagao o cliente tem acesso.

Apos o registo de uma avaria nesta interface o gestor é notificado, e apos a sua
aprovacao o profissional de manutencgao responséavel também recebe notificagao de
que foi gerada uma nova avaria.

Quando o profissional esta a realizar o trabalho e por algum motivo precisa de

pausar a intervencao, o gestor e o cliente recebem essa informacao.
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O INFRASPEAK  1u A @
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B [7 editicio s DEMO
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B [E Boost Lisboa

DISTRBUIDO POR

Figura 5.15: Interface direct do Infraspeak.

Resumo das Funcionalidades

Na Figura [5.16] pode ser consultado o diagrama geral das funcionalidades de
cada uma das interfaces do Infraspeak. Todas estao relacionadas entre si, sendo que
sempre que é reportado um pedido por um cliente essa informacao chega as outras

duas interfaces.

Infraspeak

v v

Web Direct
Gestores Técnicos Clientes

>
% (__l

onsultar e adicionar Consultar trabalhos
> ativos gd Consultar trabalho L s
Ea Mmanutencoes BN Reportar trabalhos N eoorar -
preventivas realizados pedid

onsultar, adicionar
© aprovar avarias

Efetuar requisicoes

N enr requisicoes,
stocks e compras

_) pnsultar e elaborar
relatonos

Figura 5.16: Diagrama geral das interfaces Infraspeak e respetivas funcionalidades.
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5.2.2 ValueKeep

Apoés a visualizacao da demonstracao desta ferramenta, ficou perceptivel que
o ValueKeep é um software suportado em normas de manutencgao, portuguesas e
europeias, e ainda que se trata de um software reconfigurével para cada utilizador.

Este apresenta uma interface online, acessivel através de um browser, onde é
consultada e registada a informacao da empresa e da sua atividade, uma interface
também online denominada ValueKeep Analytics e uma versao para dispositivos
moveis. De seguida é feita uma abordagem mais detalhada de cada uma destas

interfaces.

Interface Online

Na versao acedida pelo browser, o utilizador pode consultar e adicionar ativos.
Esta informagao encontra-se alocada em tabelas, que podem ser configuradas pelo
utilizador e exportadas para um documento de varios formatos, sendo um deles o
XLS. Na Figura pode-se observar uma dessas tabelas, que contém o conjunto de

equipamentos registados na plataforma.

) VALUE

.
" et sirmon smmmmieatmsn [0 oot ‘
. |

FORTATILOME  Computades partatt a4 00 02 25 6 setemien de 900 TOREM T - o faparen

B USORA 0519 Db ks v (2 Seriges) SALA DEOT st de 203 VI 2 - o _tasen

T

i . st s | Bt it s 3 S0} 00 08 02 e | [ S e

S RSOSSN FOPUOU SO S P A
Irataiahe Bt

Figura 5.17: Tabela com equipamentos, ValueKeep.

Através da informacao presente nestas tabelas podem-se efetuar dashboardsﬂ
configuraveis pelo utilizador.

Este pode também configurar os proprios ecras de registo e visualizagao da
informagao, assim como os relatorios que forem efetuados. Na Figura [5.18 pode-se

observar um exemplo de um ecra de registo sendo que alguns parametros podem ser

ITipo de interface grafica, que de forma geral fornece visualizacdes rapidas dos principais
indicadores de desempenho relevantes para um objetivo ou processo de negdcios especifico.
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retirados ou adicionados, como exemplo a parte delineada a azul. No entanto, estas

opgoes sao possiveis apenas para utilizadores que possuam permissoes para tal.

Y VALUE

]

Ao P Refevinaa
Sirie Responuivel

Marca Centra de Custo

madeis Artigo Ratatva

Famiia Clieste.

Eaferinca Externa Broprietinio

e Femamenta?
Evupamants Aubar?

Tempo se tnasp. ()
Entrada 5o Serve

Toxa e Avaria

Figura 5.18: Exemplo de ecra de registo, ValueKeep.

Interface ValueKeep Analytics

O ValueKeep Analytics é uma plataforma associada a anterior que se dedica a
realizacao de anélise de dados, com base em indicadores de manutencao especificos,
denominados Key Performance Indicators (KPIs), retirados da Norma Europeia
15341.

Esta plataforma apresenta um custo tnico independentemente do nimero de
utilizadores, e é possivel dar acesso a utilizadores apenas para fazer a consulta dos

relatorios. Ou seja, pode ser utilizada pela empresa e também pelos seus clientes.

Interface para Dispositivos Moveis

Relativamente a versao para dispositivos moveis, esta é constituida por quatro
interfaces interligadas, sendo que cada utilizador tem acesso as interfaces que lhe
estejam atribuidas.

Cada uma destas interfaces encontra-se organizada para executar determinada

funcao, como sera clarificado de seguida.
e Gestao de ativos

Esta interface (Figura[5.19)) foi desenvolvida para efetuar o registo de equipamen-
tos, possibilitando associar fotografias, a sua caracterizacao e descricao. Permite ainda
registar o local onde o equipamento se encontra, ou registar uma nova localizagao

caso ainda nao exista na base de dados.
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Permite ao utilizador criar um coédigo de barras, NFC ou RFID e colocé-lo no
equipamento. Caso este ja possua um codigo de barras pode, na aplicacao, ser

associado ao equipamento.

.. : A - B e
AL —; |
- — 1 Py ¥ -

U]
wo

Figura 5.19: Interface gestao de ativos do ValueKeep.

e Pedidos de manutengao

Na interface de pedidos de manutengao (Figura o utilizador pode registar
novos pedidos de trabalho e solicitar tarefas de manutencao. As tarefas de manutencao
podem ser solicitadas através da leitura de um codigo de barras do equipamento em
questao, ficando associadas a esse equipamento.

Cada utilizador pode acompanhar todo o processo para cada pedido de manu-
tencao, incluindo o tempo de execucao das tarefas e os custos associados. Existe
também um férum para comunicagao em tempo real entre os envolvidos no pedido

de trabalho e respetivas tarefas.

4
= Dashboard |
am:
% 5 Digitalizar Tag )
€3 Ocorréncias
b Niveis de Servigo (SLAs)
—
® Taxa de conformadsce @ Taxa de nba conformucade
SLAs Custos

(a) (b)

Figura 5.20: Interface de pedidos de manutencao do ValueKeep.
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e Gestao de trabalho

Esta interface (Figura|5.21]) permite gerir o trabalho da empresa, como ocorréncias

e planos de manutencao.

= Dashboard
'O Assignment

oeation
O Close Work Orders
E e #00 hte i
erann Casts
@ |||||| scor L
Stuart
0 Fallure #105
; Anthony
|||||| 016
*
[ e L — —
— =

Figura 5.21: Interface de gestao de trabalho do ValueKeep.

Esta interface destina-se a utilizadores que pretendam aprovar ordens de trabalho
e atribui-las aos profissionais de manutencao. Permite também consultar relatorios
de custos, tempos e consumos associados & prestagao de servicos.

E neste modulo que se encontra um mapa com a localizacdo dos profissionais de

manutengao e das ordens de trabalho existentes.
e Reporte de trabalho

Mais direcionada para os profissionais de manutencao, esta interface (Figura
permite consultar em detalhe as ordens de trabalho existentes.

Quando cada profissional executa uma ordem de trabalho, pode neste modulo
associar a essa ordem o trabalho que foi efetuado, registar material utilizado, entre
outras informacgoes. Apos terminar a reparacao, é elaborado um relatério com toda
a informacao existente do trabalho realizado, onde sao pedidas as assinaturas do

profissional e do cliente, que podem ser recolhidas diretamente no dispositivo.
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Figura 5.22: Interface de reporte de trabalho do ValueKeep.

Resumo das Funcionalidades

Na Figura [5.23] pode ser consultado o diagrama geral das funcionalidades de

cada uma das interfaces do ValueKeep. Estas interfaces funcionam interligadas entre

ValueKeep

si.

|

Interface
Online

ValueKeep
Analitics
relatorios com
analise de dados

= planos de

Figura 5.23: Diagrama geral das interfaces ValueKeep e respetivas funcionalidades.
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5.2.3 FacilityBase

Foi efetuado o registo numa conta trial, de forma a perceber e conhecer o
funcionamento do software. Uma vez criada a conta, o papel atribuido ao utilizador é
de administrador sendo que todas as funcionalidades testadas foram com base nesse
mesmo papel.

A informacao utilizada na aplicagao nao é real, servindo apenas como exemplo e
apoio na melhor compreensao do software.

Verificou-se que de modo geral é permitido realizar um conjunto de tarefas, desde
a gestao de utilizadores e ativos da empresa, a gestao de ordens de trabalho e planos
de manutenc¢ao preventiva, bem como ferramentas e stocks de material. Além disso,
possibilita efetuar relatérios e analises relacionadas com a atividade da empresa.

Este software possui uma versao para aceder através do browser, normalmente

denominada como interface web, e uma aplicagao para dispositivos moveis.

Interface Web

Quando o utilizador acede através do browser é-lhe apresentada uma barra de
cabegalho com um conjunto de modulos (Figura e uma pégina inicial composta
por informacao sobre tarefas relacionadas quer com a manutencao preventiva bem
como a corretiva (Figura e ainda indicadores que informam o utilizador da

quantidade de ordens de trabalho que se encontram fechadas, a realizar ou em atraso
(Figura |5.26]).

FACILITY

LOCAIS  EQUIPAMENTOS STOCK FERRAMENTAS llAHllTEH(;.iO 4 ORDENS DE SERVICO 2 RELATORIOS CDHFIGURACI—)ES AJUDA SAIR

Figura 5.24: Barra de cabecalho do FacilityBase.
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1 Bomba infusora Hospital D. Estefania - Manutengdo ~ 2020-05-26 16:04:24  2020-05-25 16:04:24  Marcia Benigno  Em Curso 3

» A Ordens De Servigo Em Atraso )

» N Ordem De Servigo Em Pausa ﬂ

Manutengéo Preventiva

» % Manutengdes A Realizar @

» A Manutengées Em Atrase €

I Manutengdes Em Pausa 1

o & Equipamento # Local © Em atraso

0 Electrocardiografo Consultério Cardiologia - Manutenco 2020-03-09

Figura 5.25: Lista de tarefas do FacilityBase.
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E# Indicadores

Manutenc&o Curativa

Ordens de servico fechadas Ordens de Servigo a Realizar Ordens de Servico atrasadas

Manutencéo Preventiva

3 2
® ®

Manutencdes realizadas Manutencées a Realizar Manutencdes em Atraso

Figura 5.26: Indicadores do FacilityBase.
Estes modulos sao apresentados e detalhados de seguida.
e Moédulo Locais

E neste modulo que podem ser consultados, editados e adicionados os locais que
o utilizador pretender e que estejam relacionados com a atividade.
Uma vez que, a cada local podem pertencer um ou mais equipamentos, neste

modulo o programa permite também, ver todos os equipamentos associados aos
determinados locais (Figura [5.27)).

A Locais ©

¥ E manutencao (0)

‘ ﬁ Consultério Cardiologia (1)

L= Electrocardiografo m

[— il Escritorio (0)

il Hospital da Luz (2)
’—E Eletrobisturi m
-
—== Monitor de sinais vitais m

*‘ il Hospital D. Estefania (1)

L& sombaintusors @I (@ F0)

Figura 5.27: Moédulo Locais do FacilityBase.
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Caso um equipamento possua algum plano de manutencao associado, o utilizador

pode aceder-lhe e criar ou consultar ordens de trabalho associadas ao mesmo.
e Mo6dulo Equipamentos

Neste modulo é feita a gestao dos equipamentos, onde sao adicionados novos
equipamentos e consultados equipamentos ja existentes. Caso o utilizador tenha
um conjunto de equipamentos registados num ficheiro XLS, pode proceder a sua
importagao também neste moédulo, ficando todos esses equipamentos registados no
software.

A lista de equipamentos registados também pode ser exportada para diversos
formatos que o utilizador entender, como XLS ou PDF.

Para registar um novo equipamento, deve ser preenchido um conjunto de infor-
magoes acerca do mesmo, comegando por completar a sua informagao geral, desde a
designacao, marca e modelo, namero de série, data de aquisi¢ao e quanto tempo é
que consta de garantia (Figura [5.28).

g EQUIDamento (Inserir) o M Copiar equipamento

O Informagéo geral

Fotografia Designacéoe:* Marca:* Modelo:*

Desfibrilhador v" | Primedic v ‘ | DEFI-B v

Data de aquisicio: Garantia até Datas para Garantia Pré-definidas

2017-06-19 ND 2019-06-19 i 6M & 1A & 2A

Custo de Aquisicdo: Numero de série NOmere de inventério

232470 € 29897385702 ND 400

jonar uma nova. (max

Figura 5.28: Informagao geral de um equipamento, FacilityBase.

Além destas informagoes o utilizador pode ainda registar a localizacao do equipa-
mento, o tipo de equipamento e a adrea onde este se encontra, quais os utilizadores que
devem receber notificacoes associadas ao mesmo, e por fim adicionar anexos, como
por exemplo o manual de utilizador ou outra informacao relevante (Figura .

O equipamento pode ser associado a um local que ja se encontre na base de
dados ou pode ser criado um local novo. O mesmo acontece com o tipo e a area do
equipamento.

Se o utilizador pretender, pode ainda adicionar o distribuidor do equipamento e
qual o seu fabricante (Figura [5.30).

Tal como anteriormente, o equipamento pode ser associado a um distribuidor e

fabricante ja existentes, ou podem ser criados no momento do registo do equipamento.
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# Localizagdo do equipamento = Tipo de Equipamento

Seleccionar local™

Hospital da Luz -

& Area do Equipamento

Seleccionar Area/Especializagio *

Cardiologia, Geral -

Figura 5.29

@ Outras Opgoes
G
££ Distribuidor

Seleccionar distribuidor:

Seleccionar tipo de eguipamento™

+ Criar Novo Tratamento - + Criar Novo

A Notificagdes do Equipamento

Seleccionar um Utilizador Responsavel Seleccionar oufros Utilizadores a

Informar>
= Criar Novo Joana Reis -

Marcia Benigno

. Informacao adicional de um equipamento, FacilityBase.

& Fabricante

Seleccionar fabricante

+ Criar Novo Falex, LDA - # Criar Novo

Figura 5.30: Outras informagoes de um equipamento, FacilityBase.

e Modulo Stock

M Gravar Alieraces

Neste modulo o utilizador consegue realizar uma gestao de stock. Dentro deste

modulo existem trés categorias, armazéns, componentes e consumiveis.

Dentro de cada categoria ¢é possivel consultar e adicionar armazéns, componentes
e consumiveis, respetivamente (Figura [5.31)).

i= Lista de Tarefas  cowsmnes »

- P

LOCAIS EQUIPAMENTOS STOCK FERRAMENTAS MANUTENCAO 4  ORDENS DE SERVICO 2

ARMAZEM M INSERIR NOVO

COMPONENTES LISTAR/IPROCURAR

r

Figura 5.31: Modulo Stock do FacilityBase.

e Mo6dulo Ferramentas

E neste modulo que o utilizador consulta e regista as ferramentas necessarias a

prestagao de servigos de manutencao (Figura [5.32)).

Quando uma determinada ferramenta ja nao se encontra disponivel na empresa

para ser utilizada é possivel realizar o seu abate, ficando na mesma guardada na

base de dados, no entanto inativa.

Marcia Catarina Benigno Pedro
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= LAl LOCAIS EQUIPAMENTOS STOCK = FERRAMENTAS MANUTENGAO 4  ORDENS DE SERVIGO 2

e i
i - INSERIR NOVO
m Dia Semana Més as Areas -

I

LISTARIPROCURAR

= Lista de Tarefas

Figura 5.32: Médulo Ferramentas do FacilityBase.

e Médulo Manutencao

Neste modulo é efetuada a gestao dos planos e fichas de manutencao.

Apenas existe um plano de manutengao associado a cada equipamento, uma vez
que as diversas tarefas sao depois associadas e diferenciadas dentro do plano.

Assim, quando o utilizador pretende criar um novo plano é-lhe apresentada uma
janela com os equipamentos que ainda nao possuem nenhum plano de manutencao
associado.

O utilizador escolhe o equipamento, sendo criado o plano de manutengao asso-
ciado ao mesmo. Apos esta etapa, é apresentada informagao sobre o equipamento
(Figura seguida dos detalhes sobre o plano de manutencao, tarefas a realizar,
e qual o utilizador atribuido & manutencao, podendo ser adicionados um ou mais
utilizadores (Figura [5.34).

a Planos de Manutengéo (Gestéo geral) o X Importar Plane de Manutencdo & Exportar Plane de Manutencdo

= Desfibrilhador resrers
Fichas De Manutengio por 0 Percentagem de Execugdo do Plano (em 0%
executar: 2020)
Marca: Primedic Fabricante: Falex, LDA
Medelo: DEFI-B Distribuidor: None
Numero de série: 29897385702 Numero de inventario: 400
Data de aquisigdo: 2017-06-19 Garantia até: 2019-06-19
Custo de Aquisigao: 23257 € Custo de Manutengdo: Dados Insuficientes
Local: Hospital da Luz - Especializagio/Area: Cardiologia; Geral;

Manutencdo

Responsavel do Equipamento: Joana Reis Outros Utilizadores a Notificar: IMéarcia Benigno;

Figura 5.33: Informacao sobre o equipamento, Planos de manutencao do FacilityBase.
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Detalhes do plano < Mostrar todos +Nova Tareta

» Diario @

» Semanal ()
> Mensal @)
¥ Trimestral )

Tipo de Tempo Gasto Data da Primeira Data da Proxima
Designagao Tarefa Tarefa Esperado Execugiao Execugao Personalizar Execugdo Opgoes

General Action Limpeza interna e 2h 15min 2020-04-06 2020-07-05 NEo Internal & Editar
externa. aplicavel
T Eliminar

=#=Nova Tarefa Trimestral

» semestral @

¥ Anual @
¥ outros @

& Atribuir Manutencao /] & Anexos

Figura 5.34: Plano de manutencao, FacilityBase.

As tarefas associadas ao plano de manuten¢ao podem variar em funcao da periodi-
cidade com que devem ser efetuadas, podendo-se realizar diariamente, semanalmente,
mensalmente, entre outros.

Quando cria uma tarefa, o utilizador deve definir a periodicidade e a data de
realizacao da mesma. Deve ainda descrever qual ou quais as accoes a realizar, e se
pretender, definir o tempo que pensa ser necessério para realizar a tarefa (Figura.
Este pode ainda escolher parametros a medir, como por exemplo, a temperatura do
equipamento ou a tensao da bateria, devendo sempre indicar qual o limite superior e
inferior do valor a registar (Figura [5.36]).

£, Nova Tarefa

Escolher Componente Pericdicidade @ Data de Execugao
General - 60 DIA(S) 2020-06-01
Tipos de Tarefas Execugio Obrigatéria Tempo Gasto Esperado

Accdo  Medicdo | Subshiuigdo | Calibracio Interna | Externa @ ()

Acgio
Verificagdo do funcionamente do equipamento. 1

30 m

M Gravar Atteracdes JiS=RIEY

Figura 5.35: Agoes a realizar, nova tarefa FacilityBase.
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#%, Nova Tarefa

Escolher Componente Periodicidade Data de Execugio

General - 60 DIA(S) (yyyy-mm-dd)
Tipos de Tarefas Execugdo Obrigatéria Tempo Gasto Esperado

Accdo  Medicdo | Substiuicdo | Calibracio Interna | Externa @ @
Medir 4 Limite Superior

E 3 Temperatura graus celsiv: 45

Limite Inferior
+ Criar Novo M

10

M Gravar Alteragies Fechar

Figura 5.36: Medicao a efetuar, nova tarefa FacilityBase.

O software permite ao utilizador aceder as fichas de manutengao existentes,
diretamente através do moédulo denominado manutencao, onde se pode observar uma

lista de tarefas planeadas, ou em atraso, em funcao do filtro que o utilizador escolher
(Figura |5.37)).

LOCAIS EQUIPAMENTOS ~STOCK FERRAMENTAS ~MANUTENCAO 5 ORDENSDE SERVICO 2 RELATORIOS CONFIGURAGOES AJUDA  SAIR

0 experimental restan

PLANOS DE MANUTENGAQ

FICHAS DE MANUTENGAQ

¢ Fichas de manuten

MAPA DE MANUTENGAO PREVENTIVA

F RS ITENENGY  Todos os equipamentos - A @=C00] Ematraso , Planeadas para hoje ~

Mostrar | 10 v Copy | CSV | Excel | PDF | Print
mm
Electrocardiografo - Mobiciinic - MB600G Consuftorio Cardiologia - Vianutengdo 12508426643 2020-05-08 Planeada
13 Bomba infusora - B-Braun - Perfusor fms Hospital D. Estefania - Manutencéo NA 592 2020-05-11 £m Curso
32 Monitor de sinais vitais - Bionet - bm5 Hospital da Luz - Manutenco 454895321548 593 2020-05-26 Planeada
22 Eletrobisturi - EMED - Spectrum Hospital da Luz - Manutengéo NA 591 2020-05-27 Planeada
Total 4 Previous n Next

Figura 5.37: Lista de fichas de manutencao registadas em atraso, FacilityBase.

Além da gestao e fichas de manutencao, este médulo também permite criar um
mapa com a manutencao preventiva anual, por local e consequentemente equipamen-
tos associados.

Pode ser observado na Figura [5.38, o plano de manutencao criado para o ano de
2020, que como escolha do utilizador, inclui todos os locais guardados no software.
Neste mapa pode-se visualizar as manutengoes completas, pausadas, planeadas e
em atraso. Caso existam, podem ainda fazer parte deste plano as manutencoes que
se encontrem parcialmente completas e canceladas. Este mapa contém também a
informacao, em funcao do local e em percentagem, da quantidade do plano que ja foi

executado.
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Fa - -
Plano de Manutencdo Preventiva 2020 0 PAL
= Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junha Julho ‘Agosto Setembro Outubro MNovembro Dezembro
#& Manutencio
1234 s a7 89 | 516 1710 19|20 2|2 2324|2526 27|28 29 30|30 32|32 3536 7 38|90 41|42 414 5 % 4 e 0|5t =
# Hospital A
= Eletrobisturi cirgico Execucdo do Plano 11.11 %
- General - Limpeza geral do . ® @ @ @ @ o o
equipsmento - B
= Monitor de sinais vitais Disgndsico Execuc3o do Plano 33.33 %
- General - Varificar o
funcionamento do “ ®
equipamento

- General - substiruicio da
bateria

# Hospital B
= Bomba infusora Tralament:
- General - Efetuar a
do equipaments interma & ® ® ®
extema

Execuco do Plano 0.00 %

# Consultério Cardiologia
= Electrocardiografo Diagndstico Execucio do Plano 15.38 %

- General - Verfficar o
funcionamento geral, *

- Genersl - Limpaza intema &
extema,

Figura 5.38: Mapa de manutencao de 2020 com todos os locais da empresa, Facility-
Base.

e Mo6dulo Ordens de Servico

Neste modulo sao registadas e consultadas ordens de trabalho associadas aos
equipamentos.

Quando o utilizador cria uma nova ordem de trabalho deve selecionar o equi-
pamento para o qual quer registar a ordem de trabalho, fazer uma descri¢ao do
problema, adicionar anexos e escolher a prioridade da situagao (Figura . A
prioridade apresenta uma gama de 1 a 5, sendo 1 muito alta e 5 muito baixa (Figura
5.40)).

B Ordem de Servico (Pedido) @

& Selecionar equipamento

| ©

Designagio Local m Modelo Numero de série Numero de inventirio

Bomba infusora Hospital D. Estefania - Manutencdo B-Braun Perfusor fms

Desfibrilhador Hospital da Luz - Manutencio Primedic DEFI-B 29897385702 400
Electrocardiografo Consultério Cardiologia - Manutenc&o Mobiclinic MB600G 12598426648 590
Eletrobisturi Hospital da Luz - Manutencdo EMED Spectrum NA 591
Monitor de sinais vitais Hespital da Luz - Manutencéo Bionet bm3 454895321548 593

Showing 1 to 5 of 5 entries .

Figura 5.39: Escolha do equipamento, FacilityBase.
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@ Descrigdo do problema *
& Anexos

O equipamento apresenta uma da pas deterioradas.

Escolha o seu ficheiro.

&' Prioridade *

Muito alta - Muito baixa

Figura 5.40: Registo de uma nova ordem de trabalho, prioridade, FacilityBase.

Uma ordem de trabalho registada no sistema pode apresentar diversos estados
até ser concluida (Figura . Quando ¢é registada no sistema, fica em estado
de “analise”, sendo que o administrador poderéd aceitar ou rejeitar a mesma. Uma
vez aceite, deve-se selecionar os responsaveis, retificar a prioridade e sempre que
necessario adicionar algum comentario. Apos ser aceite, passa para o estado “em
curso” quando o utilizador iniciar a sua execugao. De seguida pode ser colocada em
pausa, sendo necessario adicionar um comentéario onde é descrito o motivo para se
encontrar em pausa, ou completar a mesma, sendo efetuado o registo do utilizador

que a terminou e quando pretendido o tempo e custo associados.

=1
L

Figura 5.41: Possiveis estados de uma ordem de trabalho, FacilityBase.
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e Mobdulo Relatoérios

Neste moédulo o utilizador pode criar relatorios sobre a sua atividade, com base
nos dados registados nos moédulos anteriores.

A informacao apresentada no relatorio pode ser filtrada de acordo com o que
for pretendido. Ou seja, o relatorio pode ser realizado com base num local, tipo de
equipamento, especializa¢ao ou técnico (Figura [5.42). Quando o relatério é criado,
o utilizador recebe uma notificacdo. E nas notificacdes que podem ser consultados

todos os relatorios efetuados.

1) Tipo de Relatdrio

A= & 2

Local Tipo de Equipamento EspecializaciolArea Técnico

Procurar

[ Incluir Sublocais

Figura 5.42: Tipos de relatérios, FacilityBase.

e Mo6dulo Configuragoes

Neste modulo é permitido ao utilizador configurar todos os moédulos anteriores.
Permite configurar componentes relacionadas com os equipamentos, bem como as
entidades que distribuem ou fabricam os equipamentos e outro material e com a area
ou especializagdo. Além disso, permite gerir utilizadores, sendo possivel adicionar um
novo utilizador e associar as fungoes de cada utilizador. Por fim, permite também
configurar aspetos relacionados com a organizagao (Figura . Como exemplo,
é neste modulo que o utilizador pode configurar o intervalo de tempo associado a
cada nivel de prioridade, e se é ou nao enviada uma notificacao quando a ordem de
trabalho se encontra atrasada, bem como qual a frequéncia com que essa notificacao

é enviada.

CDIIFIGI]RA(}(-]ES AJUDA SAIR
EQUIPAMENTO B
ENTIDADES >
ESPECIALIZAGAOIAREA
i UTILIZADORES

ORGANIZAGAQ

Figura 5.43: Tipos de configuragoes, FacilityBase.
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Interface para Dispositivos Moveis

Esta interface foi desenvolvida com o intuito de ajudar os técnicos no seu trabalho
quando tém que se deslocar ao cliente para efetuar servigos de manutencao.

O utilizador pode de uma forma geral, ter acesso as notificagoes associadas a
sua conta, bem como a lista de tarefas, conjunto de ordens de trabalho, fichas de

manutengao, aos equipamentos registados e as definigdes da aplicagao (Figura [5.44)).

Miarcia Benigno 4
Manutengao [:l
Lista de Tarefas
Ordens de Servigo

Fichas de Manutengio

Equipamentos

Definigbes

Acerca

Figura 5.44: Informagoes acessiveis ao utilizador, FacilityBase.

e Lista de tarefas

=  Lista de Tarefas Q

Dia

=]  Ordens de Servign A Realizar >
' Ordens de Servige Em rase (@)

Qreens de Servigo Em Pausa >

Manutengdes A Realizar >

Manutengaes Em Atraso () >

& vanutengges 5
3 Manutengaes Em Pausa () >

Figura 5.45: Lista de tarefas, FacilityBase.

Aquilo que o utilizador vé em primeiro lugar quando inicia a aplicacao é uma lista

de tarefas, que contem o ntimero de ordens de trabalho e manutencgoes a realizar,
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em atraso e em pausa (Figura [5.45). O utilizador pode ver e consultar informagao
diaria, semanal ou anual. Caso existam manutengoes em atraso o utilizador pode
ainda nesta pagina ver essas manutengoes, e clicando numa delas é-lhe mostrada a

informagao detalhada associada a essa manutengao (Figura [5.46]).

= Listade Tarefas

I

€  Ficha de Manutengéo

Cancelada  Plancada  Em Curso

A

Manutengbes Em Atraso 4 N
¥ 5 Data ta
Electrocardio 7] mm Hobisly ﬁ 232‘3—":‘&‘—?“
grafo 125984 o —
Jeesq 590 20200508
Consuhério
Cardinlogia
v
Bomba
infusora
N 592 20200511 -
Hospital D1
Estefania
Monitor de = »
sinals Vtals | ycga05 %t maintenance Details v
Aeas 593 20200526
Hospitalda | 321548
Luz Senviga avibuide: -
e
Eletrobisturi —
Hospitalda | NA 591 20200527
Luz
j@ Manutengdes Em Pausa >

atraso. tencao

Figura 5.46: Listas de tarefas detalhadas, FacilityBase.

e Ordens de servigo

A aplicagdo moével permite ao utilizador consultar as ordens de trabalho que se

encontram registadas na plataforma.

= Ordens de Servigo Y Q

Bomba infusora
20200526 | Mércia

Hospital D. 160424 Benigno
Estefinia

Desfibrilhader 2070.0601  Mércia
Hospital da Luz 1 Benigno
Betmniat 20200601 | Mércia

Hospital datuz | 173206 | Benigno

Figura 5.47: Lista de ordens de trabalho, FacilityBase.

Este pode visualizar as ordens de trabalho que foram registadas e ainda nao
foram aceites ou rejeitadas, as que ja foram aceites, as que ja se encontram em curso

de resolugao, as que por algum motivo se encontram pausadas e ainda as que ja
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foram terminadas (Figura [5.47). O utilizador pode também visualizar cada uma
das ordens de trabalho detalhadamente, desde o equipamento associado, qual o seu
problema, entre outras informacoes. Sempre que pretender, este pode adicionar uma

nova ordem de trabalho.
e Fichas de manutencao

Semelhante ao separador das ordens de trabalho, o utilizador pode consultar as
fichas de manutencao que se encontrem planeadas, em curso, em pausa, fechadas ou
em atraso (Figura . Pode ver de forma detalhada cada ficha de manutencao,
tendo acesso as tarefas ou checklist a realizar e ainda quem é o técnico atribuido para
o trabalho. Este pode ainda alterar o estado da tarefa e preencher toda a informacao

necessaria.

= Fichas de Manutengdo Q

Electrocardio
g0 125934
26648

580 2020-05-08
Consultéric
Cardiologia

Monitor de
sinais vitals | 4can0c

563 20-05-26
371548 °02 2020-05-26

Hospital da

Luz

Eletrobisturi

Hospitalda | MA 591 2020-05-27

Luz

Electrocardio

grafa -
f?}gﬂ 590 2020-06-07

Consultéric b

Cardiologia

Bomba
infusora
NA 592 2020-06-10
Hospital D.
Estefania

Eletrobisturi

Hospitalda | NA 591 2020-06-26

Luz

Electrocardio

Figura 5.48: Lista de fichas de manutencao planeadas, FacilityBase.

e Equipamentos

Como podemos observar na Figura [5.49] todos os equipamentos registados no
sistema sao mostrados ao utilizador, sendo que este tem acesso & informacao detalhada
de cada equipamento, podendo também sempre que necesséario adicionar um novo
equipamento.

A informacao adicionada através da aplicacao movel é visualizada também na
versao online.

Nas defini¢oes o utilizador pode configurar as notificagoes que pretende receber.
Isto é, pode ativar ou desativar as notificacbes para uma nova ordem de trabalho,
entre outros.

Quando o utilizador gera um relatorio na versao online, é gerado um pdf e este
recebe uma notificacdo no seu dispositivo mével. E no separador das notificacoes

que podem ser consultados os relatorios que foram efetuados.
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= [Equipamentos Q

Bomba infusara
Hospital D. Estefania
Desfibrilhader
Hospital da Luz
Electrocardiografo

Consultdrio
Cardiologia

Eletrobisturi
Hospital da Luz

Monitor de sinais
witais

Hospital da Luz

Figura 5.49: Lista de equipamentos registados, FacilityBase.

Resumo das Funcionalidades

B-Braun

Primedic

Mohiclinic

EMED

Bionet

Perfusor fms

DEFI-B
MEBOOG

Spectrum

Na Figura [5.50] pode ser consultado o diagrama geral das funcionalidades de

cada uma das interfaces do FacilityBase. Estas interfaces encontram-se ligadas entre

si, sendo que sempre que é realizada uma acao na app, essa é atualizada também na

interface web.
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FacilityBase

dl © aldiCiofNa

abalho

Bd utiizadas na
manutencao

_) planosde _) =l e COI gurar d
manutencao

zd registar ordens de
trabalho

relatonos

_> I e LN Uulal d

interface
Figura 5.50: Diagrama geral das interfaces FacilityBase e respetivas funcionalidades.

5.3 Resumo do Capitulo

Na Tabela (.2 encontra-se uma sintese das funcionalidades de cada uma das
plataformas analisados e apresentadas ao longo deste capitulo. A informacao desta
tabela juntamente com a Tabela facilitam uma andlise comparativa destas
ferramentas. Todas estas ferramentas, como ja foi mencionado, tém funcionalidades
em comum, no entanto diferem no modo de funcionamento. O Infraspeak aposta
mais na plataforma web, enquanto que o ValueKeep investe na aplicacao moével. O
FacilityBase, é mais equilibrado tendo as funcionalidades mais basicas em ambas as

interfaces. Em todas as plataformas as respetivas interfaces encontram-se interligadas.

104 Mestrado em Instrumenta¢ao Biomédica



Capitulo 5. Plataformas para Apoio a Gestao de Manutencao

Tabela 5.2: Tabela de resumo com as funcionalidades de cada software e respectivas

interfaces.
Software

Interfaces

Descricao

Infraspeak

Web

Consultar e adicionar ativos
Consultar e adicionar Manutengoes Preventivas
Consultar e aprovar avarias
Gerir reposigoes de stock e compras
Consultar e elaborar relatorios

App

Consultar trabalho
Reportar trabalho realizado
Fazer requisicoes de material

Direct

Consultar trabalhos e pedidos
Reportar pedidos

ValueKeep

Web

Consultar e adicionar ativos
Criar dashboards informativos
Gerir e configurar a interface

ValueKeep
Analitics

Consultar e realizar relatorios
com anélise de dados

App

Consultar e adicionar ativos
Registar ordens de trabalho
Gerir pedidos e planos de manutencao
Reportar trabalho efetuado

FacilityBase

Web

Consultar e adicionar ativos
Gerir stock
Gerir ferramentas utilizadas na manutengao
Consultar e adicionar planos de manutengao
Gerir, consultar e adicionar ordens de trabalho
Consultar e elaborar relatorios
Gerir e configurar a interface

App

Consultar e adicionar ordens de trabalho
Consultar fichas de manutengao
Consultar e registar ativos
Gerir e configurar a interface
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Capitulo 6
Conclusoes

Neste estagio a aluna foi integrada numa equipa de trabalho dedicada & manu-
tencao de equipamentos de eletromedicina em contexto hospitalar.

Esta integracao permitiu o contacto direto e em contexto real com diversos clientes,
designadamente Hospitais e Clinicas, e consequentemente conhecer os procedimentos
caracteristicos de cada cliente. Além disso, houve uma familiarizagdo com um leque
bastante abrangente de dispositivos médicos, bem como a aquisi¢ao de conhecimentos
para a realizacao de procedimentos de manutencao preventiva e corretiva.

O grafico da Figura [6.1| pretende mostrar a percentagem de procedimentos de
manutengao preventiva e corretiva realizados no decorrer do estagio. Observa-se que
a quantidade de manutengoes preventivas realizadas foi superior as manutencoes

corretivas.

Percentagem de Manutencoes
Preventivas e Corretivas

W Corretiva

M Preventiva

Figura 6.1: Percentagem de Manutengoes Preventivas e Corretivas efetuadas no
estagio.
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Conclusoes

Tanto nas manutengoes preventivas como nas corretivas, foram intervencionados

equipamentos com diferentes funcionalidades e caracteristicas. Nas manutenc¢oes

preventivas os equipamentos mais intervencionados foram os Monitores de Sinais

Vitais, as Bombas de Perfusao, Equipamentos de Eletroterapia e Desfibrilhadores
(Figura [6.2). Nas Manutengoes Corretivas também os Monitores de Sinais Vitais e

Bombas de Perfusao foram intervencionados em maior namero (Figura [6.3)).

Manutengoes Preventivas

Mesa Cirurgicy
Nebulizador

B Monitor de Sinais Vitais

B Bomba Infusora

M Seringa Prefusora

™ Equipamento de Eletroterapia

B Desfibrilhadores

W Aspirador de Secreces

M Cama Hospitalar

M Estacdo de Anestesia

B Candeeiro Cirirgico

M Negatoscopio

M Balangas

B Candeeiro Observacdo

B Eletrocardiografo

M Frigorifico

™ Mesa Cirurgica
Nebulizador

W Ventilador Portatil

W Serra Gesso

M Cardictocografo

M Espelho Frontal

Figura 6.2: Percentagem de Manutencoes Preventivas a cada equipamento.
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ManutencOes Corretivas

§
©

Figura 6.3: Percentagem de Manutengoes Corretivas a cada equipamento.
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erde! 3N
e

Q

VentiladOr Ports i'

Conclui-se ainda que, no dia a dia os profissionais de manutencao ficam expostos
a varios agentes biolégicos e doencgas infecto-contagiosas, sendo essencial o uso de
EPIs sempre que necessério, da forma correta e de acordo com cada situagao. Para
além disso, conclui-se que a limpeza, desinfecao e esterilizacao sao os procedimentos
utilizados para a descontaminacao de dispositivos médicos e ferramentas, e sao
utilizados em funcao do nivel de risco de infe¢ao de cada equipamento ou ferramenta.

Relativamente aos softwares de apoio a gestao de manutencao, ficou percetivel que
existe uma grande quantidade deste tipo de ferramentas, e que apesar de diferirem
entre si, todos eles possuem um conjunto de funcionalidades em comum.

O estégio realizado proporcionou a aquisicao de diversas competéncias praticas
na area de manutencao de equipamentos de eletromedicina, e teve um papel muito

importante na significativa evolugao nao s6 a nivel profissional, como também a nivel

pessoal.
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