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Resumo

O envelhecimento da populagao aliado ao aumento da esperanca média de vida, o
aparecimento de equipamentos médicos que cada vez mais tiram partido da tecnologia,
e a adocao de plataformas de software de apoio a gestao da manutengao, entre outros
motivos, justificam a necessidade de se formarem recursos humanos qualificados na
area da manutencao dos equipamentos médicos.

O estagio curricular descrito neste documento teve varios objetivos, dos quais se
destacam, adquirir conhecimentos praticos mais aprofundados sobre os equipamentos
de eletromedicina, conhecer e realizar processos de manutengao preventiva e corretiva
aos equipamentos e adquirir experiéncia a nivel profissional.

O estagio foi efetuado na empresa Althea Portugal, inserido na area de manutencao
de equipamentos de eletromedicina. O mesmo foi repartido em duas realidades
diferentes. Numa primeira etapa a aluna foi inserida numa equipa movel, que tinha
a sua sede no Hospital dos Covoes, que prestava servicos em muitos outros hospitais
e clinicas da zona Centro, e numa segunda etapa, a aluna foi inserida na equipa
residente do Hospital CUF Coimbra.

Neste documento ¢ apresentada a grande variedade de equipamentos de eletrome-
dicina observados e estudados no estagio, descrevendo os respetivos procedimentos de
manutengao preventiva e manutencgao corretiva, a informacao normativa relevante a
ter em conta pelas empresas prestadoras de servigos de manutencao, pelos fabricantes,
pelos gestores dos equipamentos e pelos proprios profissionais de manutencao de
equipamentos de eletromedicina. Foi também explorada uma plataforma de apoio a

gestao da manutencao.

Palavras Chave: Manutencao, Equipamentos de Eletromedicina, Equipa mével,

Equipa residente, Normas IEC
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Abstract

The population aging, correlated with life expectancy increasing, the emergence of
highly advanced medical equipment, and the implementation of support maintenance
management software are among the factors that highlight the need to educate
human resources qualified in medical equipment management.

The curricular internship described in this document focused on the acquisition
of in-depth practical knowledge and skills about electromedical equipment, the know-
how and implementation of preventive and corrective maintenance processes, and
developing professional experience.

The internship was carried out at the company Althea Portugal, specifically
involving the maintenance of electromedical equipment in a hospital environment. It
was split into two stages: firstly, the student joined a mobile team, which had its
headquarters in Hospital dos Covoes, that provided services in many other hospitals
and clinics in the Center area; secondly, the student joined the resident team of
Hospital Cuf Coimbra.

Throughout this report, the extensive collection of electromedical equipment
studied in the internship will be presented in order to describe the intervention pro-
cesses of preventive and corrective maintenance, as well as the normative information
that should be taken into account by the companies providing maintenance services,
the manufacturers, the equipment managers and the maintenance professionals of

electromedicine. A maintenance management software platform was also explored.

Keywords: Maintenance, Electro-medical Equipment, Mobile team, Resident
team, IEC standards
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Capitulo 1

Introducao

Neste capitulo é feito um enquadramento do estégio, onde é descrita a motivagao
do mesmo e realizada uma breve apresentagao do mesmo (Secgao . Sao também
apresentados os objetivos que se pretendem alcancar bem como o planeamento das
atividades realizadas (Secgao . E abordada uma visdo geral sobre a empresa de
acolhimento do estéagio, seguida da localizagao e caracterizacao (Secgao . No final
do capitulo é apresentada a estrutura do relatério com uma breve explicacao relativa

aos capitulos que o constituem (Secgao .

1.1 Enquadramento e motivagao

Para o bom funcionamento de uma unidade hospitalar é imprescindivel que todos
os equipamentos nela presentes estejam em perfeitas condi¢oes de utilizacao, para que
nao seja comprometido o normal funcionamento do servigo, bem como, a seguranca
dos profissionais de satude e dos pacientes.

Assim sendo, o profissional responsével pela gestao dos equipamentos, que pode ser,
por exemplo, um Mestre em Instrumentacao Biomédica, tem varias responsabilidades

tais como:

e assegurar o cumprimento dos requisitos de qualidade dos equipamentos e

respetivos acessorios;

fazer a gestao dos equipamentos, desde a aquisi¢ao até ao abate dos mesmos;

fazer contratos de manutencao;

e realizar os procedimentos de manutencao e suporte técnico;

dar formacao aos profissionais de satude sobre a utilizagao dos equipamentos.

Por outro lado, o envelhecimento da populacao conjugado com o aumento da

esperanca média de vida, exige que o setor da satide tenha de ter capacidade de



1.2. Objetivos e cronograma

resposta crescente, nomeadamente ao nivel de recursos humanos qualificados capazes
de zelar pelo bom funcionamento dos equipamentos médicos. Assim, continua e
continuard a ser necessario apostar na formacao de recursos humanos especializados
na area da manutencao de equipamentos médicos.

Este relatorio vem descrever o estagio curricular realizado no ambito da unidade
curricular de Projeto/Estagio do segundo ano do Mestrado em Instrumentagao
Biomédica (MIB), do Instituto Superior de Engenharia de Coimbra (ISEC).

O estégio, decorrido no ano letivo de 2020,/2021, foi realizado na area da manu-
tencao de equipamentos de eletromedicina em ambiente hospitalar e clinico, tendo o
estagio curricular sido acolhido por uma empresa que presta servigos desta natureza,
em regime outsourcing, a unidades de satude. Este foi dividido em duas etapas,
permitindo & aluna o contacto com duas realidades diferentes. Numa primeira etapa,
a aluna foi inserida numa equipa moével da empresa, a qual tinha a sua sede no
Centro Hospitalar dos Covoes (CHC), e na segunda etapa, a aluna foi inserida na

equipa residente da empresa no Hospital CUF Coimbra.

1.2 Objetivos e cronograma

Os objetivos com este estagio foram:

e entender o papel de um técnico de eletromedicina em ambiente hospitalar,

Capitulo [2}

e tomar conhecimento relativo as normas de seguranca elétrica aplicadas aos

equipamentos, Capitulo [2}

e adquirir conhecimentos préaticos mais aprofundados sobre os equipamentos de
eletromedicina, Capitulo

e conhecer e realizar processos de manutencao preventiva e corretiva aos equipa-
mentos, Capitulo [3

e aprender a trabalhar com uma plataforma de apoio a gestao da manutencao,
Capitulo [}

e inteirar-se dos processos administrativos que a gestao da manutengao envolve,
Capitulo [}

e adquirir a experiéncia de acompanhar uma equipa mével e a de ser integrada

numa equipa residente num hospital.

O cumprimento dos objetivos atras enunciados foi feito através de varias etapas
(Figura 1.1]), designadamente:

2 Mestrado em Instrumentacao Biomédica
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integragao na equipa moével, em diversas unidades de satude, onde existiu
uma consciencializagao da responsabilidade de um Técnico de manutencao de

equipamentos de eletromedicina;

contacto com diversos equipamentos, compreendendo o seu modo de funci-
onamento, obtendo competéncias suficientes para intervir nas manutencgoes

preventivas e corretivas;

pausa do estagio presencial devido & pandemia causada pelo Covid-19. Estudo

da informacgao normativa aplicada aos equipamentos médicos;
realizacao de agoes de manutencao de, essencialmente, carater corretivo;

integracao na equipa residente do Hospital CUF Coimbra e a aquisicao do
conhecimento dos procedimentos de manutencao bem como da plataforma de

apoio a gestao da manutengao utilizado;

realizacao de manutengoes preventivas e corretivas a equipamentos de eletro-

medicina, no hospital.

Dezembro Janeiro

Realizagdo de manutengdes
preventivas e corretivas em

Cronograma

Fevereiro Marco

diversos equipamentos corretivo.

médicos.

Integragdo na Equipa movel.
Contacto com diversos
equipamentos de farma a
compreender os seus modos
de funcionamento.

Pausa do estagio presencial
devido a pandemia Covid-19.
Estudo da informagdo
normativa aplicada aos
equipamentos médicos.

Abril

Realizacdo de manutencdes
eszencialmente de carater

Maio

Junho/Julho

Aguisigdo de conhecimentos
sobre a plataforma de gestdo

de manutencio.

Integracdo na Equipa

residente.

Aquisicio de conhecimentos
acerca dos procedimentos de

manutencdo.

Realizacdio de
manutencdes
preventivas e corretivas
em diversos
equipamentos meédicos.

Figura 1.1: Cronograma do estagio

1.3 Entidade de acolhimento

A empresa de acolhimento para a realizacao do estagio curricular foi a Althea

Portugal.

Ana Carina Rodrigues Vicente




1.3. Entidade de acolhimento

1.3.1 Althea Portugal

Em 2014 a fundagao Pantheon Healthcare Group iniciou uma fusao com mais 8
empresas de servigos de assisténcia médica. Em 2017, com o objetivo de conferir uma
maior dimensao e importancia estratégica no negocio da manutencao, a fundacao é
rebatizada e é introduzida uma marca tnica para todas as empresas, dando origem a
Althea Group, com o seguinte logotipo, Figura [11].

24
//\I
ALTHEA
Figura 1.2: Logotipo Althea [I]

Esta empresa atua na area da atividade da manutencao de equipamentos médicos,
nomeadamente, no desenvolvimento de inventarios, na realizacao de manutengoes
preventivas e corretivas, entre outras [I].

Os servicos de gestao e manutencao que a Althea Group pratica estao certificados
com a Norma ISO 13485 e Norma ISO 9001, descritas na Seccao (3| [12].

1.3.2 Locais do estagio

O estagio foi repartido por tempos iguais em duas realidades diferentes.

Numa primeira fase, numa equipa moével da regiao centro e de seguida numa
unidade residente, ou seja, duas realidades com dinadmicas diferentes, o que ofereceu
uma maior aquisicao de conhecimentos, e uma experiéncia de trabalho com duas

equipas diferentes.

e Equipa moével

Durante o estagio na equipa movel, este tinha como sede principal o gabinete
técnico de trabalho da Althea que se situa nas instalacoes do Hospital dos
Covdes, junto ao Servigo de Instalacao de Equipamentos (SIE). Este gabinete
consiste numa oficina equipada com todos os equipamentos necessarios quer

para manutengoes preventivas como para manutencoes corretivas.

Nesta fase foi possivel acompanhar a equipa mével por outras unidades, tais
como, no Hospital Pedidtrico de Coimbra, na Maternidade Bissaya Barreto,
no Hospital da Mealhada, no Hospital de Cantanhede, e em varios hospitais e

clinicas da Luz da zona centro.
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e Equipa residente

Numa segunda etapa, o estagio prosseguiu com a integracao da aluna na equipa
residente da Althea Portugal no Hospital CUF Coimbra.

Os hospitais e clinicas CUF sao certificados pela norma NP EN ISO 9001, na

total abrangéncia dos seus servigos de prestagao de cuidados de satude [13].

1.4 Estrutura do relatério
Este relatorio encontra-se dividido em 5 capitulos, sendo eles:

e Capitulo [1| - Introducio: E realizada uma apresentacdo do estagio e a mo-
tivagao que levou a realizacao do mesmo, bem como os objetivos estipulados.
Por fim, é apresentado o planeamento das atividades ao longo do estagio e a
estrutura do presente documento. E apresentada a empresa de acolhimento do

estagio, a sua localizagao e caracterizagao do local do estégio.

e Capitulo [2| - Conceitos transversais a manutencao de equipamentos médicos:
E abordada a evolucdo da manutencéo e feito um contexto tedrico acerca do
conceito da manutencao. Sao abordados os tipos de manutencao existentes e
¢é feita uma abordagem as entidades normativas, sendo descritas algumas das

normas aplicadas mais relevantes.

e Capitulo 3| - Procedimentos de manutencao realizados nos equipamentos:
Neste capitulo sao descritos alguns dos equipamentos a que foi realizada a
manutencao preventiva e também a manutencao corretiva, descrevendo o seu

procedimento e abordando a sua informacao normativa.

e Capitulo |- Tarefas de apoio a manutengao: Neste capitulo sao apresentados
alguns conhecimentos complementares adquiridos no estagio, tais como, os
diferentes tipos de contratos, a realizacao de pedidos de material, a realizagao
de abate de equipamentos, entre outros. E realizada também uma abordagem &
plataforma de apoio a gestao de manutencao utilizado, e o capitulo é finalizado
com uma apresentagao dos trabalhos complementares realizados durante o

estagio.

e Capitulo |5/ - Conclusdes: E realizado um balango final sobre todo o trabalho
desenvolvido no decorrer do estagio, e sao apresentadas reflexoes finais sobre o

estagio e a respetiva area.
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Capitulo 2

Conceitos transversais a manutencao

de equipamentos médicos

Neste capitulo é realizada uma abordagem sobre a manutencao, desde a sua origem
até aos dias atuais (Secgao . E apresentado o conceito da manutencao (Secgdo
, sendo abordados os principais tipos de manutengao (Secgao . E também
referida a importancia das normas e normalizacao na area da saude, sendo descritas
as principais normas para as empresas prestadoras de servicos de manutencao e para

os requisitos de segurancga elétrica dos equipamentos (Sec¢ao [2.4)).

2.1 Resenha histoérica sobre a evolucao da manuten-
cao

A atencao dada & area da manutencao tem vindo a aumentar, fruto sobretudo do
desenvolvimento e melhoria das instalagoes e dos equipamentos, por um lado, e, por
outro, pela necessidade de fornecer melhor qualidade de servico na area da prestacao
dos cuidados de saude.

Este progresso tem sido acompanhado por 3 grandes fases da manutencao [14]:

e 12 Fase - Avaria-Repara: Em 1914, nao existia grande preocupagcao com os
equipamentos, levando-os ao limite até & sua avaria. Consequentemente, as
manutencoes eram essencialmente corretivas. Esta fase durou até a década
de 30, altura em que a necessidade do aumento da produgao em massa, das
fabricas e industrias estimulou a criacao de um departamento de manutencao

com a preocupacao nao so6 de corrigir as avarias mas também de as evitar.

e 22 Fase - Prever a avaria: A segunda fase da evolucao da manutencao
esta compreendida entre o inicio da Segunda Guerra Mundial e os anos 70,

sendo um periodo marcado pela expansao industrial. Assim, com o aumento
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2.2

da produtividade das fabricas e a necessidade do bom funcionamento dos
equipamentos, a manutencao comecgou a ser considerada uma "questao técnica".
Muitas empresas comecaram a reconhecer o valor da manutencao preventiva,
destacando a manutengao preventiva sistemaética, para a prevencao de algumas
falhas. Sendo criados sistemas de planeamento e controlo que consistiam em
intervencoes realizadas, com base na idade do equipamento e nas condi¢oes da
sua utilizacao, em intervalos definidos, Estas intervengoes tinham o intuito de

maximizar tanto os recursos financeiros como a qualidade dos produtos [15].

32 Fase - Evitar a avaria: De 1980 aos dias de hoje, a manutencao tornou-
se num ponto fulcral para uma boa gestao de uma empresa prestadora de
servigos. Com o avanco tecnologico, a complexidade que isso envolve, foi
necessario implementar outro sistema de manutencao, surgindo a manutencao
condicionada. Comecaram a ser implementadas técnicas de monitorizagao de
forma a obter uma maior disponibilidade e fiabilidade dos equipamentos e uma
adequada relagao custo/beneficio [15]. Consequentemente, e bem, derivado a

este aumento de monitorizacao, as acoes de carater corretivo diminuiram.

Conceitos de manutencao

O desgaste é um processo natural, e desta forma ¢é incontornavel a utilizacao de

um equipamento sem que exista desgaste.

Segundo a versao portuguesa da norma NP EN 13306-2010 - Terminologia da

manutencao "a manutencao € a combinacao de todas as agoes técnicas, administrati-

vas e de gestao durante o ciclo de vida de um bem, com o objetivo de manté-lo ou

restaurd-lo, podendo executar as fungoes a que se destina”, tornando a manutengao

dos equipamentos médicos uma ferramenta essencial durante o ciclo de vida dos

mesmos [16].

Esta importancia assenta em 3 razoes principais [17]:

Razoes econémicas, isto porque um servico de manutencao permite maxi-
mizar o rendimento dos investimentos feitos em equipamentos e instalacoes,

prolongando a sua vida ttil;

Razoes legais, visto que a legislacao obriga a prevenir situagoes que possam

constituir um fator de inseguranca e poluicao;

Razoes de ordem social, devido & imagem da empresa estar em causa, a

qual exerce pressao para o bom funcionamento dos equipamentos.

A manutencao deve ser encarada como uma funcao estratégica na obtencao dos

resultados da organizacao, pois visa o aumento da qualidade dos servicos prestados,
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bem como a segurancga dos mesmos durante a sua vida tutil, maximizando a relagao
custo-beneficio [I8]. Desta forma, a estratégia de uma boa manutengao tem como
finalidade [19]:

e Diminuir os custos de manutencao e reparagao;

Aumentar os indices de disponibilidade;

Reduzir o nimero de avarias;

Melhorar a qualidade da producao;

Aumentar a seguranca de servigo;

Aumentar o tempo de vida 1util do equipamento.

De forma a conseguir alcancar uma boa manutencao existe a necessidade de domi-
nar varias areas de trabalho, tais como, inventariacao dos equipamentos, planeamento

das manutencoes a realizar, entre outros.

2.3 Tipos de manutencao

A estratégia a adotar, para que exista sucesso no processo de manutencao, € o
conhecimento dos diferentes tipos de manutencao, para desta forma escolher a que
mais se adequa a cada situacao e equipamento.

A Figura apresenta uma visao geral sobre os tipos de manuten¢ao abordados

na Secgao [2.3.1] e na Secgao [2.3.2]

Manutencao

Preventiva Corretiva

Sistematica Condicionada Diferida Imediata/De emergéncia

Figura 2.1: Visao geral sobre os tipos de manutencao
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2.3.1 Manutencao preventiva

Segundo a norma NP EN 13306:2010, a manutencao preventiva pode ser definida
como “Manutencao efectuada a intervalos de tempo pré-determinados ou de acordo
com critérios prescritos com a finalidade de reduzir a probabilidade de avaria ou
degradagao do funcionamento de um bem”

A manutencao preventiva pode ser definida como a primeira etapa de um plano
de manuten¢ao bem programado, pois é considerada como a chave para o processo
de gestao dos ativos, com fortes probabilidades na reducao de avarias, bem como
uma baixa degradagao dos equipamentos [20].

Esta manutencao é planeada em intervalos predeterminados, seguindo planos
previamente estabelecidos em que o objetivo é prevenir a ocorréncia de avarias ou o
mau funcionamento do equipamento.

Os planos deste tipo de manutencao contém um conjunto de agoes, como, as
fungoes a testar referentes aos equipamentos em questao, o tempo que deve ser
obedecido entre uma manutencao e outra, bem como as pegas que necessitam de ser
substituidas [21].

A manutencao preventiva pode ainda dividir-se em dois tipos, na manutencao

sistematica e na manutengao condicionada [22]:

e Manutengao sistematica: Segundo a norma NP EN 13306:2007, a manu-
tencao sistematica pode ser definida como “Manutenc¢ao preventiva efectuada
a intervalos de tempo pré-estabelecidos ou sequndo um nimero definido de

unidades de utilizacao, mas sem controlo prévio do estado do bem.”

Trata-se de uma manutengao programada sem investigacao prévia da condi¢ao
do equipamento, apresentando diversas vantagens associadas a reducao de

despesas com a manutengao corretiva [23].

e Manutencao condicionada: Segundo a norma NP EN 13306:2007, a manu-
tengao condicionada pode ser definida como “Manutencao preventiva baseada
na vigildncia do funcionamento do bem e/ou dos pardmetros significativos desse

funcionamento, integrando as acgoes dai decorrentes.”

Este tipo de manutencao é baseado na vigilancia do funcionamento do equipa-
mento, onde é executado o seu autodiagnostico, de forma a prever um possivel
problema que podera originar uma avaria caso nao seja reparado de forma
conveniente e antecipada. Esta manutencao é realizada essencialmente em
equipamentos que comprometam a seguranca dos pacientes, bem como o custo

de avaria seja demasiado elevado [24].
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A manutencao preventiva é considerada imprescindivel em equipamentos de alto
risco numa unidade de satde, ou seja, equipamentos que afetam a anatomia do corpo
humano na sua utilizacao, sendo considerado que, quanto maior o risco associado
a uma determinada avaria, maior a necessidade de manutencao preventiva para

aumentar a vida util do ativo [25].

2.3.2 Manutencgao corretiva

Segundo a norma NP EN 13306:2007, a manutencao corretiva pode ser definida
como “E a manutencio efectuada depois da deteccao de uma avaria, e destinada a
repor o bem num estado que possa realizar uma funcao requerida.”

A manutencao corretiva é considerada como uma reparacao que ocorre de modo
nao programado, consistindo numa manutencao efetuada apos a verificagao de uma
avaria. Este tipo de manutencao, destina-se a repor o equipamento de forma a que
possa realizar a fungao requerida [26].

As manutengoes corretivas, trazem consigo a desvantagem de obrigar o equipa-
mento a parar, reduzindo a vida til do mesmo, bem como obrigam o servigo onde
o mesmo esta inserido a parar. Contudo, nao é possivel eliminar completamente
este tipo de manutencao pois muitas vezes nao se pode prever o momento em que
ocorrera um defeito que obrigard a uma manutengao corretiva de emergéncia [24].

Para a realizacao de uma manutencao corretiva, é possivel enumerar os passos
gerais a serem seguidos [15], Figura [2.2}

Reconhecimento da
existéncia da avaria

v

Localizagdo da avaria
no eguipamento

v

Substituicdo do eguipamento
ou reparagao da avaria

v

Reposicao do equipamento
operacional no servico

Figura 2.2: Etapas gerais da realizacao de uma manutencao corretiva

Segundo a norma NP EN 13306:2010, também a manutengao corretiva pode ser
dividida em dois tipos [22]:

e Manutencao Diferida: Manutencao em que a falha é detetada mas nao é

Ana Carina Rodrigues Vicente 11



2.4. Normas

corrigida de imediato, sendo possivel planear a manutencao de acordo com

regras de manutencao determinadas;

e Manutengao Imediata/Emergéncia: Manutengao que é efetuada imedi-

atamente apos a detecao de um estado de falha, para evitar consequéncias

maceitaveis.

2.4 Normas

A Normalizagao é a atividade destinada a estabelecer, face a problemas reais

ou potenciais, disposi¢oes para a utilizacado comum e repetida, tendo em vista a

obtencao do grau 6timo de ordem, num determinado contexto, sendo gerida pelos

principios representados na Tabela 2.1 [27]:

Tabela 2.1: Principios da normalizacao

Voluntariedade Implica a cooperagao voluntaria de todos os representantes.
Obriga a uma busca permanente de acordos coletivos nas
Consenso e
decisoes.
Determina a consideragao e representacao de todas as
Representatividade partes interessadas, tais como os fabricantes, consumidores
e entidades oficiais.
Paridad Obtencao de um equilibrio das diferentes opinioes no pro-
atidade cesso de elaboracao das normas.
O processo de normalizacao deve seguir regras simples e
Simplificacao acessiveis, de forma a garantir a coeréncia, rapidez e quali-
dade no desenvolvimento e implementagao das normas.
A todas as partes interessadas devem ser disponibilizadas,
Transparéncia a qualquer momento, as informacoes relativas sobre o

processo de desenvolvimento de normas técnicas.

O Instituto Portugués da Qualidade (IPQ), é o Organismo Nacional de Nor-

malizacao (ONN) em Portugal, tendo como principal objetivo, definir as Regras e

Procedimentos para a Normaliza¢ao Portuguesa (RPNP) [28].

Da estrutura nacional de normalizagao, tal como se observa na Figura [2.3] fazem

parte o ONN; os diferentes Organismos de Normalizagao Setorial (ONS) e as diferentes

Comissoes Técnicas de Normalizagao (CT).

12
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CIMN Organismo Macional de NormalizagSo
NS Qrganismos de Mormalizacio Setorial
cT Comissdes Tecnicas Portuguesas de Normalizagao

Figura 2.3: Normalizagcao em Portugal
Fonte: Adaptado [29]

As normas sao elaboradas em diferentes niveis, pelos Organismos de Normaliza-
¢ao Internacionais, Europeus e Nacionais que, por sua vez, sao representadas pelas

seguintes entidades [15]:

Internacional

e A International Electrotechnical Commission (IEC) - Primeira organizacao de
padronizacao internacional. Esta prepara e publica normas internacionais para

todos os equipamentos elétricos, eletronicos e tecnologias relacionadas [30].

e A International Organization for Standardization (ISO) - Criada com o objetivo
de melhorar a qualidade de produtos e servicos é uma organizacao internacional
nao governamental independente, associada a 165 organismos de normalizagao
nacionais, sendo que os membros residentes sao as organizacoes de padronizagao

mais importantes em cada pais existindo apenas um membro por pais [31].

Os sistemas de gestao da qualidade (SGQ) tém o objetivo de verificar todos os
processos da empresa e como esses processos podem melhorar a qualidade dos
produtos e servigos para os clientes. Vérias empresas/organizacoes utilizam
os SGQ de forma a implementar novos processos e garantir a sua qualidade,
existindo desta forma uma melhoria na imagem e um aumento na satisfacao
dos clientes [32].

Europeu

e A Comité Europeu de Normaliza¢ao (CEN)

e A Comité europeu de normalizagao eletronica (CENELEC)

Nacional
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e O Instituto Portugués da Qualidade (IPQ) - Distribuidor oficial de documentos
normativos em Portugal, promovendo e assegurando a sua venda, quer dos
documentos de génese nacional, quer dos de génese europeia e internacional.
Este assegura a representacao de Portugal em intimeras estruturas europeias

para a sua missao, designadamente no CEN, e no CENELEC [27].

Uma vez aprovadas pelo IPQ, as normas portuguesas possuem o prefixo NP,
seguidas de nimero de identificagao e ano correspondente, podendo possuir a

seguinte designacao [33]:
— NP EN — normas portuguesas, que adotam uma norma europeia;

Os ONS sao organismos publicos, privados ou mistos, reconhecidos para realizar
atividades de normalizacao num dado dominio, tendo como principal funcao a
coordenagao dos trabalhos das CT’s associadas [34].

Como resultado do consenso, por parte de um organismo de normalizagao reco-
nhecido, surgem as normas, que podem ser definidas como documentos técnicos que
respeitam um processo e uma metodologia propria a fim de estabelecer regras ou
carateristicas de produtos ou servigos [35].

Os beneficios das normas e da normaliza¢ao, resumem-se ao cumprimento, por
parte de todos os fabricantes, da legislacao europeia e nacional, de forma a garantir a
seguranca dos produtos, equipamentos e sistemas, diminuindo os seus erros e custos
[35].

2.4.1 Normas para a prestacao de servico

De forma a que as empresas prestadoras de servigos garantam um servigo de

gestao e qualidade devem ser certificadas pelas seguintes normas gerais relevantes:

e Norma NP 4492

A norma portuguesa NP 4492:2010 - Requisitos para Prestacao de Servigos de
Manutencao é uma norma que pode ser utilizada por qualquer tipo de empresa
prestadora de servigos de manutencao, assim como por prestadores de servigos

independentes.

A presente norma especifica os requisitos pelos quais os prestadores de servigos
de manutenc¢ao devem demonstrar aptidao para, de forma consciente, propor-
cionar uma servi¢o de qualidade aos seus clientes, com as exigéncias legais e

regulamentares aplicdveis. Apresentando os seguintes objetivos:

— Definir requisitos de forma a que os prestadores de servigos de manutencao
oferecam aos seus clientes solugoes que se alinhem com as suas necessidades

e objetivos;
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— Certificar os prestadores de servigos de manutencao;

— Apoiar os prestadores de servicos de manutencao, fornecendo-lhes um
meio que permita reconhecer os seus esforgos, distinguindo-os dos seus

concorrentes;

— Fazer da qualidade dos servigos de manutencao um critério permanente e
transparente para o comprador, incentivando a implementacao do conceito

de custo do ciclo de vida em substituicao do custo de aquisigao.

e Norma ISO 14971

A Norma EN ISO 14971:2019 — Medical devices — Application of risk mana-
gement to medical devices, especifica os processos para a gestao de riscos nos

equipamentos de eletromedicina, incluindo o software.

Esta norma pretende ajudar os fabricantes a identificar os perigos associados
aos equipamentos e a estimar os valores dos riscos associados, durante a vida

util do equipamento [36].

e Norma NP EN ISO 9000

A norma NP EN ISO 9000:2015 - Sistemas de gestao de qualidade: fundamentos
e vocabulério é a norma que regulamenta os fundamentos e o vocabulario do
SGQ, ou seja, tem a finalidade de mostrar, as empresas prestadoras de servico,

técnicas para a otimizagao da gestao da qualidade [37].

Uma empresa que aplique as Normas ISO 9000 ira obter um certificado que lhe

conferira responsabilidade, credibilidade, e facilidade nas relagoes comerciais.

A ISO 9001 é considerada uma das principais normas da familia da norma ISO
9000, tendo como principal finalidade normalizar questoes importantes para a
implementacao de sistemas de gestao de qualidade, indicando a forma como a

empresa devera ser gerida e orientada para a qualidade total [38].

Dada a sua implementacao, a norma ISO 9001 tem por base 7 principios da
Gestao da Qualidade, sendo eles [38]:

— Melhoria: A empresa prestadora de servigos deve-se manter sempre

atenta a possiveis melhorias;

— Foco no cliente: Orientagao do foco da empresa prestadora de servicos

no ambito do aumento da satisfacao do cliente para o sucesso do negdbcio;

— Liderancga: Capacidade de gerir mudancas, acoes e resultados de forma

eficiente, aumentando o reconhecimento da empresa prestadora de servigos;
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— Gestao de relacionamentos: Todos os relacionamentos, quer sejam
colaboradores, fornecedores ou clientes, devem ser geridos eficientemente

de modo a garantir a maxima satisfacao;

— Tomada de decisao baseada em evidéncias: Quanto mais informa-
¢oes a empresa tiver em sua posse melhor o tratamento de risco e o sentido

de oportunidade;

— Comprometimento dos clientes: Fidelizacao de novos clientes e acesso

a novos mercados;

— Abordagem dos processos: Orientacao dos colaboradores de forma a

agirem de acordo com os principios de qualidade total;

Apos a aplicagdo das normas ISO, as empresas/organizagoes ficam certificadas
de que as medidas implementadas serao, de facto, eficientes de forma a cumprir

os propositos estabelecidos.

2.4.2 Normas para os requisitos de seguranca elétrica

A certificacao para equipamentos de eletromedicina tem como objetivo avaliar a
capacidade que um equipamento tem de atender a todos os requisitos impostos para
garantir a seguranca do utilizador na utilizacao do equipamento.

Com base nestes requisitos, sao especificados os procedimentos de teste para cada
tipo de equipamento para que todos os riscos da sua utilizacao possam ser analisados
e posteriormente corrigidos, caso necessario.

Nestes testes normalmente sdo analisadas as caracteristicas funcionais, mecénicas
e elétricas do equipamento, e com os resultados obtidos é possivel identificar a
conformidade do equipamento, assegurando que os equipamentos nao apresentem
riscos a satide humana [39].

O IEC tem desta forma um processo de desenvolvimento de padroes claro e estri-
tamente controlado, garantindo a confiabilidade do funcionamento do equipamento

como ferramenta necessaria para a manutengao da sua vida util [30].

e Norma IEC 60601

A Norma IEC 60601:2021 aborda todos os possiveis perigos relacionados com a
utilizagao de eletricidade, produzindo orientacoes para controlar o desenvolvi-
mento dos aparelhos de eletromedicina afim de evitar qualquer perigo para o

publico em geral [40].

Esta norma é constituida por 2 partes, pelas normas colaterais IEC 60601-1-XX,
e pelas normas particulares IEC 60601-2-YY em que a primeira corresponde

a sub-normas diretamente relacionadas com a seguranca de equipamentos

16 Mestrado em Instrumentagao Biomédica



Capitulo 2. Conceitos transversais & manutencao de equipamentos médicos

médicos, e a segunda é especifica para os varios tipos de equipamentos médicos

e fornece informacoes adicionais para os padroes de garantia.

A Norma IEC 60601-1-XX, em que X representa o nimero da norma colateral
entre 1-11, é aplicavel para certos tipos de equipamentos, onde os requisitos
de seguranca gerais impostos devem ser complementados ou modificados pe-

los requisitos especiais de uma Norma Particular [40]. Na tabela 2.2 estao

representados exemplos de algumas normas colaterais.

Tabela 2.2: Exemplo de algumas normas colaterais

Norma

Definicao

[EC 60601-1-1:2014

General testing procedures for medical electrical equipment

IEC 60601-1-2:2014 -+
AMD1:2020 CSV Con-
solidated version

Medical electrical equipment - Part 1-2: General require-
ments for basic safety and essential performance - Colla-
teral Standard: Electromagnetic disturbances - Require-
ments and tests

IEC  60601-1-3:2008
+ AMD1:2013 -+
AMD2:2021 CSV

Consolidated version

Medical electrical equipment - Part 1-3: General require-
ments for basic safety and essential performance - Colla-
teral Standard: Radiation protection in diagnostic X-ray
equipment

IEC 60601-1-8:2006
+ AMD1:2012 +
AMD2:2020 CSV
Consolidated version

Medical electrical equipment - Part 1-8: General require-
ments for basic safety and essential performance - Collate-
ral Standard: General requirements, tests and guidance for
alarm systems in medical electrical equipment and medical
electrical systems

[EC 60601-1-11:2015 +
AMD1:2020 CSV Con-

solidated version

Medical electrical equipment - Part 1-11: General require-
ments for basic safety and essential performance - Collate-
ral Standard: Requirements for medical electrical equip-
ment and medical electrical systems used in the home
healthcare environment

IEC 60601-1-12:2014 +
AMD1:2020 CSV Con-
solidated version

Medical electrical equipment - Part 1-12: General require-
ments for basic safety and essential performance - Collate-
ral Standard: Requirements for medical electrical equip-
ment and medical electrical systems intended for use in
the emergency medical services environment

A Norma IEC 60601-2-YY, em que Y representa um ntmero da norma entre
1-83, trata de padroes e requisitos gerais de seguranca basica e desempenho
essencial para grupos de equipamentos médicos elétricos especificos. Na tabela

2.3 estao representados exemplos de algumas normas colaterais.
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2.4. Normas

Tabela 2.3: Exemplo de algumas normas especificas

Norma Definicao
Medical electrical equipment - Part 2-2: Particular requi-
IEC 60601-2-2:2017 | rements for the basic safety and essential performance

RLV Redline version

of high frequency surgical equipment and high frequency
surgical accessories

IEC 60601-2-4:2010 +
AMD1:2018 CSV Con-
solidated version

Medical electrical equipment - Part 2-4: Particular requi-
rements for the basic safety and essential performance of
cardiac defibrillators

IEC 60601-2-24:2012

Medical electrical equipment - Part 2-24: Particular requi-
rements for the basic safety and essential performance of
infusion pumps and controllers

IEC 60601-2-25:2011

Medical electrical equipment - Part 2-25: Particular requi-
rements for the basic safety and essential performance of
electrocardiographs

IEC 60601-2-34:2011

Medical electrical equipment - Part 2-34: Particular requi-
rements for the basic safety and essential performance of
invasive blood pressure monitoring equipment

[EC 80601-2-49:2018

Medical electrical equipment - Part 2-49: Particular requi-
rements for the basic safety and essential performance of
multifunction patient monitors

IEC 60601-2-52:2009 -+
AMD1:2015 CSV Con-
solidated version

Medical electrical equipment - Part 2-52: Particular requi-
rements for the basic safety and essential performance of
medical beds

e Norma IEC 61140

A norma IEC 61140:2016 RLV Redline version :

Protection against electric

shock - Common aspects for installation and equipment, permite a classificagao

dos equipamentos relativamente a protecao contra choques elétricos em classe
0, classe I, classe II e classe 11T [41] [42]:

— Classe 0: Neste tipo de equipamentos a protegao contra os choques

elétricos é garantida apenas pelo isolamento principal, sendo que em caso

de defeito deste a protegao é garantida pelas carateristicas do local onde

o equipamento se encontra instalado.

— Classe I: A protegao contra choques elétricos para este tipo de equipa-

mentos nao é garantida apenas pelo isolamento principal, sendo necessaria

uma medida de seguranca complementar, ligando as partes condutoras

acessiveis a um condutor de protecao ligado a terra.

— Classe II: Para estes equipamentos a protecao contra choques elétricos

também nao é garantida apenas pelo isolamento principal, necessitando
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Capitulo 2. Conceitos transversais & manutencao de equipamentos médicos

de um duplo isolamento, isolamento reforcado, ou medidas construtivas

que garantam uma protecao equivalente.

— Classe III: Equipamento em que a protecgao contra os choques eléctricos
¢ garantida por meio de uma alimentacao a tensao reduzida de seguranca
(TRS) ou a tensao reduzida de protec¢ao (TRP).

Os simbolos que representam este tipo de equipamentos encontram-se representa-

dos na Figura que se segue [42].

(a) Classe I.  (b) Classe II.  (c) Classe III.
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Capitulo 3

Procedimentos de manutencao

realizados nos equipamentos

Este capitulo é dedicado aos procedimentos de manutencao de alguns equipa-
mentos médicos com os quais a aluna esteve envolvida no decorrer do estagio. Foi
feita uma selecao dos equipamentos abordados, sendo eles: Monitor de Sinais Vitais
(Secgao [3.2)), Desfibrilhador (Secgao [3.3)), Cama Hospitalar (Secgao [3.4)), Unidade
Dentéria (Secgao [3.5), Eletrocardiografo (Secgao [3.6), Seringa Infusora (Secgao [3.7)),
Bomba Infusora (Secgao e Eletrobisturi (Secgao . Para cada equipamento,
é feita um descricao sumaria do seu principio de funcionamento bem como da in-
formagao normativa relevante e diretamente relacionada com os procedimentos de
manuten¢ao. Relativamente aos procedimentos de manutengao preventiva, sao apon-
tadas algumas linhas orientadoras (nao vinculativas) para as varias tarefas a executar
num procedimento desta natureza, sendo também exemplificados de que forma os
equipamentos de teste auxiliam todo esse processo. Relativamente aos procedimentos
de manutengao corretiva, foi feita a selegao e descrigao (ndo exaustiva) de algumas

das situacoes mais comuns.

3.1 Procedimentos gerais de intervencao a um equi-

pamento

As acOes de manutengao preventiva sao imprescindiveis para a monitorizagao dos
equipamentos, tendo como principal objetivo prevenir a ocorréncia de avarias.

De forma a realizar uma manutencao preventiva, o fabricante de cada equipa-
mento ou o proprio técnico de eletromedicina (TE) elabora um plano de manutengao
preventiva, que, deve considerar todas as informagoes do fabricante e as recomenda-
coes referidas nas normas aplicéveis ao equipamento. E neste plano que se encontra

a recomendagao para o intervalo de tempo em que se deve efetuar as manutencoes
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3.1. Procedimentos gerais de interven¢ao a um equipamento

bem como as tarefas especificas a que cada equipamento tera que ser submetido. A
titulo de exemplo, ¢ demonstrado na Figura|3.1, um plano de manutengao preventiva

a equipamentos gerais.

EQUIPAMENTOS GERAIS

Figura 3.1: Ficha de manutencao preventiva - equipamentos gerais

Este é iniciado pelo registo de todas as informagoes necessarias para a identificacao
do equipamento a que se esté a realizar a manutencao preventiva (MP), seguida do
registo dos componentes externos que o equipamento possa ter, como cabos, mangas,
entre outras, para o caso de ser necessario proceder -se a troca de algum dos acessorios.
E realizada uma verificacio qualitativa, em que se realiza uma inspecao ao chasiss,
onde sao verificados todos os cabos e acessorios, entre outros, e uma verificagao
quantitativa, em que se realizam os testes necessarios para cada equipamento, de
forma a aferir a sua viabilidade.

Apo6s cada manutencao preventiva, e sendo executada com sucesso, é colocada

uma etiqueta de MP da propria empresa que fez a manutencao no equipamento.
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No caso da Althea, a etiqueta é a representada na Figura [3.2]

g e Préxima
d: Manutencao

Pre;ntiva

Figura 3.2: Etiqueta manutencao preventiva

A presenca desta etiqueta prova que a manutencao preventiva foi realizada, e nela
estard marcado o dia e o ano em que a préoxima terd que ser realizada novamente.
Por fim, na plataforma de gestao da manutencao, é aberta, pelo técnico de
eletromedicina (TE), uma Ordem de Trabalho (OT) de manutencdo preventiva para
que seja possivel anexar no ativo do equipamento, o plano de manutengao preventiva
preenchido, comprovando, a realizacao do mesmo, e a conformidade, ou nao, do
equipamento. Caso o equipamento nao se encontre conforme, tera que ser aberta
nova OT, desta vez de manutencao corretiva, de forma a reparar a avaria encontrada.
Consoante o tipo de contrato em que o equipamento esteja inserido, por exemplo,
se ainda ¢ um equipamento em garantia, a realizacao do plano de manutencao
preventiva fica ao abrigo do proprio fornecedor, caso nao esteja em nenhum contrato
que seja o fornecedor a realizar, é o TE que fica responsavel pela realizacao do mesmo.
Num processo de manutencao corretiva, geralmente, este é iniciado pelo enfer-
meiro/técnico do servigo onde o equipamento se encontra. Este, abre uma OT, na
qual faz um pedido de intervencao ao equipamento em questao, onde expoem as
principais informagoes para identificagao do equipamento, como a sua designacao, o
seu nimero de ativo e a localizacao do mesmo, seguida de uma pequena descri¢ao
da avaria que apresenta. Apos o TE verificar o pedido na plataforma de gestao da

manutencao podem acontecer duas situacoes diferentes, caso se encontre numa:

e Equipa mével: Caso o TE pertenca & equipa moével da empresa este ira ter
OT pertencentes a varias unidades de saude, significando isto que tera que
gerir os pedidos baseando-se, por exemplo, na urgéncia e na localizagao. Seré
abordada na Seccao a aplicagao que existe para os teleméveis a qual os TE
tem acesso com a plataforma de gestao de manutencao, facilitando neste caso

em que consegue ver as OT sem precisar de um computador.

e Equipa residente: Visto que o TE pertence a equipa residente, torna-se mais

facil ir de imediato aos servigos tratar dos pedidos.
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3.2. Monitor de sinais vitais

Normalmente, apos a realizagao de cada manutencao corretiva, sao realizadas
todas as tarefas do plano de manutencao preventiva de forma a verificar que realmente

o equipamento se encontra operacional.

3.2 Monitor de sinais vitais

Os monitores de sinais vitais sao considerados dos equipamentos mais importantes
para se ter numa unidade de saude, sendo de presenca obrigatoria em setores de
emergéncia, unidades de terapia intensiva, centros cirturgicos, salas de recuperagao

pos cirtrgica, ambulatoérios e ambulancias [43].

3.2.1 Descricao funcional

Este equipamento tem a funcionalidade de proceder & monitorizacao continua dos
sinais vitais do paciente, através das informagoes passadas pelo monitor e de alarmes
visuais e sonoros que alertam para uma possivel alteracao dos limites estipulados.

Dependendo da configuracao, os monitores de sinais vitais podem monitorizar

miultiplos parametros, sendo os mais comuns:

e Pressao arterial: A pressao arterial refere-se a tensao que o sangue produz
contra as paredes das artérias. O monitor multiparamétrico pode ser utilizado

para medir:

— Pressao arterial ndo invasiva (PNI): E uma medicdo que pode ser realizada
em casa, por exemplo com um esfigmomanémetro, Figura (3.3, ndo necessi-
tando de ser feita por um profissional de saiide. Consiste numa bracadeira
que é colocada a volta do brago do paciente, a qual é insuflada com o
objetivo de comprimir as artérias e quantificar as medidas de pressao

méxima e minima [2].

O\
\

Figura 3.3: Esfigmomanometro digital [2]

o
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Capitulo 3. Procedimentos de manutencao realizados nos equipamentos

— Pressao arterial invasiva (PAI): Nesta medigdo é necessario que seja
realizada por um profissional de satde, pois é preciso que seja inserido
um cateter na artéria do paciente |3.4, Este método tem como objetivo

uma monitorizagao continua da pressao arterial [3].
.® N—

Figura 3.4: Pressao arterial invasiva [3]

e Eletrocardiograma (ECG): Neste processo sao aplicados no paciente, em
posigoes estipuladas, elétrodos de modo a monitorizar a atividade elétrica do

coragao.

De salientar que, a pele ¢ um mau condutor de eletricidade, e desta forma tenha
de haver uma preparacao da pele do paciente, como a tiragem dos pélos nas
zonas em que ira ser aplicado o elétrodo, para facilitar a boa condutividade do
elétrodo. O objetivo deste procedimento é, com a ajuda dos elétrodos, verificar
se existe alguma falha nos batimentos cardiacos do paciente, nomeadamente a
existéncia de arritmias, taquicardias ou baquicardias [44]. Dependendo do plano
elétrico do coracao que esteja a ser registado, podem-se obter as derivagoes

periféricas (plano frontal) e as derivagoes precordiais (horizontal).

As derivagoes periféricas, dividem-se nas derivagoes Bipolares/Einthoven, e nas

derivagoes Unipolares Aumentadas.

Comegando pelas derivagoes Bipolares/Einthoven, estas sao conhecidas como as
3 derivagoes cléssicas, que formam o triangulo de Einthoven, as quais registam

a diferenca de potencial entre dois elétrodos localizados em diferentes membros,

Figura [3.5
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Figura 3.5: Derivagoes periféricas e tridngulo de Einthoven [4]

— D1: Traduz a diferenca de potencial entre o braco direito e o brago

esquerdo; O vector tera a direccao de 0°.

— D2: Traduz a diferenca de potencial entre o brago direito e a perna

esquerda; O vector tera a direccao de 60°.

— D3: Traduz a diferenga de potencial entre o brago esquerdo e a perna

esquerda; O vector tera a direccao de 120°.

As Derivacoes Unipolares Aumentadas derivagoes traduzem a diferenca de
potencial entre um ponto tedrico no centro do tridngulo de Einthoven, com um

valor de 0, e os elétrodos em cada extremidade:

— aVR: Traduz o potencial absoluto do braco direito, o vector tera direccao
de -150°.

— aVL: Traduz o potencial absoluto do brago esquerdo, o vector tera direcgao
de -30°.

— aVF': Traduz o Potencial absoluto da perna esquerda, o vector tera direcgao
de 90°.

A letra V significa Vector, e as letras R, L, F significam direita, esquerda e
pé (em inglés), e a letra a mintscula significa amplificada, pois as derivagoes

unipolares atuais sdo amplificados com rela¢@o ao inicial [4].

As derivagoes precordiais, Figura [3.6] sdo determinadas através de seis deri-
vagoes unipolares posicionadas em pontos anatémicos especificos de modo a
explorar a face anterior do térax, denominadas V1, V2, V3, V4, V5 e V6 [5].
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Linha hemiclavicular| V1 - Cruzamento
Esquerda — LHE enire LPE % 4°EIC
Linha paraesternal
Esquerda - LPE V2 - Cruzamento
entre LPD X 4°EIC
Linha paraesiernal
Direita — LPD V3 - ¥ do caminho
entre V2 e V4
47 Espago
Intercostal — 4°EIC VA — Cruzamento
£
5° Espago entre S°EIC X LHE
Intercostal — S°EIC
V1 - Cruzamento
Linha axilar entre S°EIC X LAA
Anterior — LAA
Linha axilar V1 - Cruzamento
Meédia - LAM entre S°EIC X LAM

Figura 3.6: Posicionamento das derivagoes precordiais [5]

e Saturacao do oxigénio: A oximetria de pulso, ¢ um método nao invasivo de
monitorizacao continua da saturacao periférica de oxigénio da hemoglobina,
presente no organismo do paciente. De forma a realizar o exame, é utilizado

um sensor de oximetria, Figura [3.7

Figura 3.7: Sensor de oximetria [6]

O principio de funcionamento destes sensores baseiam-se em duas partes: nos
diodos emissores de luz (LED’s) e num detector de luz (chamado fotodetetor).

O LED, funciona como um emissor, em que o feixe de luz é emitido e atravessa o
dedo do paciente sendo captado pelo fotodetetor que se encontra no lado oposto do
sensor Para que o sensor funcione é necessario que este seja colocado num local

onde a pulsacao seja detetada [45], tal como representado na figura .

Figura 3.8: Sensor de pulso
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3.2.2 Informacao normativa

A norma particular IEC 80601-2-49:2018 - Medical electrical equipment - Part 2-49:
Particular requirements for the basic safety and essential performance of multifunction
patient monitors, é aplicada a monitores multiparamétricos de pacientes, presentes
nas instalagoes profissionais de satde, ambientes de servigos médicos de emergeéncia,

bem como em ambientes de satide domeésticos [46].

A norma colateral IEC 60601-1-1:2000 - Medical electrical equipment - Part 1-1:
General requirements for safety - Collateral standard: Safety requirements for medical
electrical systems, aplica-se a seguranca dos sistemas médicos elétricos, descrevendo
os requisitos de seguranga necessarios para fornecer protecao quer ao paciente, quer

ao operador [47].

Tal como ja foi referido na Seccao [3.2.1], um monitor de sinais vitais possui

multiplos parametros, sendo que cada parametro tem uma norma particular associada.

Em relacao ao parametro da pressao arterial, é aplicada a norma IEC 60601-
2-34:2011 - Medical electrical equipment - Part 2-34: Particular requirements for
the basic safety and essential performance of invasive blood pressure monitoring
equipment, a qual baseia-se na segurancga bésica e no desempenho essencial do
equipamento de monitorizacao invasivo da pressao arterial. Nao se aplicando a
tubos e agulhas de cateteres, bem como a equipamentos de monitorizagao de pressao

arterial nao invasivos [48].

A norma IEC 80601-2-30:2018 - Medical electrical equipment - Part 2-30: Par-
ticular requirements for the basic safety and essential performance of automated
non-invasive sphygmomanometers, aplica-se a seguranca basica e desempenho es-
sencial de esfigmomanémetros automatizados, usados para estimativa indireta nao

continua da pressao sanguinea [49].

Para o parametro do ECG, aplica-se a norma [EC 60601-2-27:2011 - Medical
electrical equipment - Part 2-27: Particular requirements for the basic safety and
essential performance of electrocardiographic monitoring equipment. Esta norma é
aplicada a equipamentos de eletrocardiografia usados em ambiente hospitalar, bem
como usados fora do ambiente hospitalar, como em ambulancias e transporte aéreo
[50].

Relativamente a oximetria de pulso, é aplicada a norma ISO 80601-2-61:2017 -
Medical electrical equipment - Part 2-61: Particular requirements for basic safety
and essential performance of pulse oximeter equipment, relativa a seguranca basica e
ao desempenho essencial do equipamento de oximetro de pulso destinado ao uso em
humanos, incluindo qualquer pega necessaria para o uso normal, tal como o monitor

do oximetro de pulso, a sonda do oximetro de pulso e o extensor do cabo da sonda
[51].
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3.2.3 Manutencao preventiva

Ao longo do estagio existiu contacto com vérias marcas e modelos de monitores
de sinais vitais, pelo que nesta seccao, é apresentada, a titulo de exemplo, uma MP
relativa ao monitor com que a aluna teve mais contacto, sendo que foi o IntelliVue
MP30, Figura [3.9

Figura 3.9: Monitor de sinais vitais: IntelliVue MP30

Normalmente, a manutencao dos monitores de sinais vitais requerem uma perio-

dicidade de 12 meses e pode ser dividida em duas etapas:

e Acoes qualitativas

Nesta primeira fase sao realizadas agoes qualitativas, agoes essas que se baseiam
num conjunto de tarefas que visam a prevencao de anomalias, evitando uma
posterior manutengao corretiva. Na Figura [3.10] pode-se observar, de uma

maneira geral, o conjunto de tarefas a serem efetuadas durante esta fase.

Verificacdo Visual do chassis = Verificago de componentes partidos

Verificagdo do correto funcionamento
de todos os botdes, controlos &£ Verificacdo dos controlos
display ou indicadores

Carro de transporte/travies

Az Baterias destes equipamentos
devemn ser substituidas, geralmente, £
3 cada 5 anos de uso.

Verificagdo/Substituicdo
da bateria
Verificagdo do cabo do ECG, do sensor

de 5p0;, do estado das bragadeiras 2
das mangueiras

Verificagdo dos »
cabos/acessorios

Indicagdo de ligacao a rede

Limpeza do chassis

Figura 3.10: Tarefas qualitativas gerais: Monitor
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Verificagao/Substituicao da bateria

Para os equipamentos de monitorizagao ¢ de extrema importancia a sua au-
tonomia, e desta forma, é preciso uma atencao reforcada na manutencao das
baterias destes equipamentos. Como primeiro passo é verificada a data de
instalacao da mesma, isto porque, geralmente estas baterias sao trocadas a cada
5 anos; num segundo passo ¢ medida a diferenca de potencial nos terminais da
bateria com a ajuda do multimetro digital Fluke F15B+, Figura

Figura 3.11: Multimetro digital: Fluke F15B+

As baterias devem ser submetidas a certas condi¢oes, como por exemplo, no
caso de nao serem utilizadas durante periodos prolongados, é necesséario remové-
las do monitor, sendo essencial recarrega-las, no minimo, a cada 6 meses, e
descarregar por completo uma vez por més, com o objetivo de preservar a
respetiva vida ttil.
Acgoes quantitativas
Na segunda etapa da manutencao sao realizadas acoes qualitativas, tais como
proceder a verificagao dos alarmes existentes, sendo que habitualmente sao:

— Inibigao alarme;

— Alarme bradicardia;

— Alarme taquicardia;

— Alarme falta de elétrodos;

— Alarme SpOy;

— Alarme falta de sensor de SpOa;

— Alarme pressoes;
Para a realizacao desta verificagao é apenas necesséario configurar o simulador
para um valor maximo e minimo, superior e inferior, respetivamente, ao

estipulado no monitor, de forma a verificar se o monitor emite ou nao os

alarmes.
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De seguida, com o equipamento de teste Fluke ProSim4, Figura[3.12] simulou-se
um ECG, onde sao testados diferentes valores bpm, por exemplo, 60 bpm, 90
bpm, 120 bpm, de forma a verificar a correspondéncia de valores, de acordo
com as tolerancias estabelecidas pelo fornecedor, tanto no equipamento como

no simulador, garantindo a viabilidade do equipamento.

Figura 3.12: Equipamento de teste: Fluke ProSimj

Também com o equipamento de teste Fluxe ProSim4, é realizada uma simulacao
para medir a tensao arterial, utilizando uma bracadeira e uma garrafa de

mercurio ligados entre os equipamentos.

Relativamente ao simulador de SpO2, ¢é utilizado o equipamento de teste Fluke
Prosim Light, Figura [3.13] em que é um exame realizado com o simulador
de dedo, Figura com o intuito de obter também uma correspondéncia de

valores entre equipamentos, de acordo com as tolerancias estabelecidas.

Figura 3.13: Equipamento de teste: Fluke ProSim Light

A MP é finalizada com o teste de seguranca elétrica em que se utiliza o equipa-
mento referente a Figura
O teste de seguranca elétrica baseia-se na realizacao de um conjunto de testes,

em que se mede a corrente de fuga de baixa frequéncia e a resisténcia terra, que
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Lo JC )~ J0 v (=R

Figura 3.14: Equipamento de teste: Fluke ESA609

nao podem ultrapassar os 500 uA e os 0,200 Ohm, respetivamente. A finalidade
da realizacao destes testes é, proteger tanto os profissionais como os pacientes que
utilizam o equipamento de apanharem um choque elétrico ou de eventuais incéndios
que possam surgir devido a sobrecarga elétrica, sobreaquecimento [52].

Caso todas as tarefas do plano de manutencao estejam em conformidade, coloca-se

a etiqueta da MP realizada, Figura |3.2 a qual deve conter a data da proxima MP.

3.2.4 Manutencao corretiva

A titulo de exemplo, ira ser apresentada uma manutencao corretiva realizada
num monitor de sinais vitais, IntelliVue MP30, em que a aluna esteve envolvida.

Na Figura [3.15 é possivel verificar uma sintese dos procedimentos realizados
nesta OT.

Pedido da OT

v
Inspecdo do equipamento

v

Verificagdo de fusivel
gueimado

L

Troca do fusivel

¥

Realizagdo das tarefas
gualitativas da MP

L

Equipamento operacional

Figura 3.15: Procedimentos corretivos: Monitor de sinais vitais
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A ordem de trabalho foi efetuada pela enfermeira chefe do servigo, onde esta
vinha com a descricao de que o monitor nao passava imagem, sendo que, no entanto
este dava sinal de inicio de sessao. Posto isto, foi necessario abrir o monitor para se

tentar perceber de onde vinha o problema, Figura [3.16]

Figura 3.16: Manutencao corretiva de um monitor de sinais vitais

Apos se abrir o monitor, o TE realiza uma inspecao visual de modo a procurar
algum componente solto, ou partido. Caso nao encontre, sao iniciadas as medigoes de
todos os fusiveis da placa, com a ajuda do multimetro digital Fluke F15B+, Figura
[3.11], para ver se existe algum fundido. Isto porque, um fusivel, tem como
funcao estar preparado para fundir quando a intensidade da corrente ultrapassar o
valor definido ou quando ocorrer um curto-circuito, protegendo assim a instalagao e
os equipamentos [53]. Apos verificarmos todos os fusiveis, verificou-se que um estava

queimado e procedeu-se a sua troca.

)

v

Figura 3.17: Fusivel 500 mA

Apos voltar a ligar o monitor verificou-se que este ja estava a funcionar, e de
forma a dar como encerrada a OT, sao realizadas as tarefas estipuladas para a MP
dos monitores de sinais vitais, demonstradas na Secgao [3.2.3] e verificou-se que o

equipamento estava operacional e pronto a ser entregue.

3.3 Desfibrilhador

Uma paragem cardiorrespiratoria (PCR) é um acontecimento repentino carateri-
zado pela interrupgao das atividades cardiacas e respiratorias [54]. Desta forma, a

desfibrilhacao ira atuar como a aplicacao de uma corrente elétrica numa vitima em
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PCR, através de um desfibrilhador, tendo como objetivo reverter a paragem cardiaca

I55].

3.3.1 Descricao funcional

Durante o estagio houve contacto com dois tipos de desfibrilhadores:
e desfibrilhador externo manual (DEM);

e desfibrilhador automatico externo (DAE).

O DEM é um equipamento usado em ambiente hospitalar, como unidades de
tratamento intensivo, salas de cirurgia e outros ambientes que contem com a presenca
de profissionais de satude treinados para o uso do mesmo [55].

O desfibrilhador é composto por duas pas que recebem um gel condutor e que
sao posicionadas no peito do paciente e carregadas, conforme a necessidade.

Na Figura [3.18] esta representado o Desfibrilhador e monitor-Mindray Beneheart
D3, o tendo sido o desfibrilhador com o qual a aluna teve mais contacto, e pode-se
com este equipamento ter acesso & monitorizacao, ao desfibrilhador manual, DAE e

marcapasso.

Figura 3.18: Desfibrilhador externo semiautomético: BeneHeart D3-Mindray

O DAE é, por sua vez, um dispositivo computorizado, sendo representado na
Figura |3.19, um desfibrilhador automatico externo - Mindray BeneHeart D1, com
o qual a aluna teve oportunidade de ter contacto e criar a ficha de manutencgao
preventiva do mesmo, Secgao [1.7.1] Este utiliza elétrodos adesivos ao torax da vitima,
e que apds analise automatica da atividade elétrica cardiaca ird recomendar, se
necessario, a aplicacao de um choque com o intuito de reverter a situacao.

Este equipamento pode ser utilizado tanto por profissionais de satide como por
civis, devido aos comandos verbais e visuais que permitem a facil percecao para

qualquer cidad@o poder utilizar o desfibrilhador em seguranga. [56]
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.r

!

Figura 3.19: Desfibrilhador automaéatico externo: Mindray BeneHeart D1

3.3.2 Informacao normativa

A norma particular associada aos Desfibrilhadores é a IEC 60601-2-4:2010-+AMD1:2018
CSV Consolidated version - Medical electrical equipment - Part 2-4: Particular re-
quirements for the basic safety and essential performance of cardiac defibrillators
[57].

A norma colateral aplicavel é a IEC 60601-1-1:2000 - Medical electrical equipment
- Part 1-1: General requirements for safety - Collateral standard: Safety requirements
for medical electrical systems, a qual aplica-se a seguranca dos sistemas médicos
elétricos, descrevendo os requisitos de seguranca necessarios para fornecer protecao

quer ao paciente, quer ao operador [47].

3.3.3 Manutencao preventiva

O equipamento escolhido para exemplificar o processo de MP dos desfibrilhadores
foi o BeneHeart D3 da Mindray, tal como ja foi referido na[3.3.1]

Dada a importancia deste equipamento, a sua manutencao requer uma reforgada
atencao e cuidado, pelo que o seu plano de manutenc¢ao requer uma periodicidade
entre manutengoes até 6 meses.

A semelhanca dos monitores de sinais vitais, também é possivel dividir a MP dos

desfibrilhadores em duas etapas:

e Acoes qualitativas

Cada MP ¢ iniciada com uma analise, representada na Figura [3.20] do estado
de todo o equipamento, de forma a verificar que nao existem possiveis danos

que comprometam o funcionamento do equipamento.
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Verificagdo do correto funcionamento

de todos os botdes, controlos 8
display ou indicadores

A= Baterias destes eguipamentos

devem ser substituidas, geralmente,

a cada 5 anos de uso.

Realizacdo do auto teste

Verificacdo Visual do chassis

-« Verificacdo dos controlos

Carro de transporte/travies

Verificacdo,Substituicdo
da bateria

€

>

Verificagdo de componentes partidos

Verificacdo dos
cabos/acessorios

Indicagao de ligacdo a rede

Limpeza do chassis

Figura 3.20: Tarefas qualitativas gerais: Desfibrilhador

Verificagao dos cabos/acessorios

Na verificagao dos cabos/acessorios é necessario que haja uma especial atencao
as pas, pois estas podem acumular residuos de gel condutor, colocando em
risco a seguranga do operador e a eficiéncia das proximas descargas. E também

necessario verificar a data de validade dos elétrodos descartéveis.

Realizagao do auto teste

Relativamente ao equipamento escolhido, o proéprio vem incorporado com um
teste que se deve realizar diariamente, em que o proprio verifica a energia,

controlo e funcionalidades.

Acgoes Quantitativas

E utilizado o equipamento de teste, Fluxe Impulse 70000DP, Figura m, para

se proceder aos testes quantitativos da MP.
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Figura 3.21: Equipamento de teste Fluke Impulse 7000DP

Este equipamento possui um condensador de grande capacidade que armazena
a energia na forma de eletroes, sendo carregado em segundos por uma bateria

ou pela rede elétrica.

De maneira a verificar se o condensador se encontra em boas condicoes de
utilizacao, ¢é feita uma descarga, por intermédio das pas, & carga maxima em
que, apoés fazer a agao de carga, aguarda-se 15 segundos até fazer a acao de
choque e verifica-se se o valor medido nao ultrapassa a tolerancia definida, caso

contrario é necessario a sua substituicao.

A MP é finalizada com o teste de segurancga elétrica, tal como nos monitores de
sinais vitais, em que se utiliza o equipamento Fluke-ESA609, Figura [3.14]
Caso todas as tarefas do plano de manutencao estejam em conformidade, coloca-se

a etiqueta da MP realizada, Figura|3.2, a qual deve conter a data da préoxima MP.

3.4 Cama hospitalar

A cama hospitalar é um equipamento bastante usado no quotidiano de uma
unidade hospitalar e desta forma a importancia de um cuidado especial de forma a

assegurar um maior nivel de seguranca, bem-estar e descanso ao paciente.

3.4.1 Descricao funcional

As camas hospitalares sao indicadas para doentes que recebam tratamento durante
periodos prolongados nas unidades de satde.
A cama hospitalar com que a aluna teve mais contacto foi a cama marca da

stryker, Figura [3.22
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Figura 3.22: Cama hospitalar [7]

Este tipo de equipamentos tém controlos que permitem ajustar a superficie onde
o doente dorme, sendo alimentados por corrente continua em caso de falha estando
protegidos por um sistema de baterias. A cama é composta por quatro secgoes: o
apoio para as costas, o assento, a secgao para a parte superior da perna e a sec¢ao

para a parte inferior da perna.

As grades sao divididas com duas grades laterais na extremidade do lado da
cabeca e duas grades laterais na extremidade do lado dos pés. Estas, ficam fixas
na posicao mais elevada, e quando estiverem destrancadas, abrem-se para fora e

deslocam-se para a posicao mais baixa.

Para acionar as fungoes eletromecéanicas existe o painel de controlo da grade

lateral, o controlo remoto do doente e o controlo remoto da equipa de enfermagem

[7].

3.4.2 Informacao normativa

A norma associada as camas hospitalares é a IEC 60601-2-52:2009-+AMD1:2015
CSV Consolidated version - Medical electrical equipment - Part 2-52: Particular
requirements for the basic safety and essential performance of medical beds, a qual se

aplica a seguranca bésica e desempenho essencial das camas hospitalares destinadas
a adultos [58§].

E a norma colateral presente é a IEC 60601-1-1:2000 - Medical electrical equipment
- Part 1-1: General requirements for safety - Collateral standard: Safety requirements
for medical electrical systems, a qual se refere a seguranca dos sistemas médicos
elétricos, descrevendo os requisitos de seguranca necesséarios para fornecer protecao

quer ao paciente, quer ao operador [47].
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3.4.3 Manutencao preventiva

A cama hospitalar tem um plano de manutencao com a periodicidade de um ano,

no qual, geralmente, sao realizadas as tarefas da Figura [3.24]

Verificagdo Visual do chassis: = Verificacdo de componentes partidos

Verificagdo do correto funcionamento
de todos os botdes, controlos e i Verificagdo dos controlos
dizplay ou indicadores

Limpeza do chassis

Verificacdo/Substituicdo
da bateria

Figura 3.23: Tarefas qualitativas gerais: Cama hospitalar

Esta é iniciada por uma inspecao a nivel visual, em que se verificam as rodas e
os travoes, o colchao e o estrado, as grades, e o cabo de alimentagao. De seguida, é
realizada uma inspe¢ao mecéanica, em que se realizam testes ao controlo principal e
ao do utilizador, que permitem ajustar as varias posigoes da cama. Estes testes sao
realizados com o equipamento a funcionar apenas com a bateria, de modo a verificar
a autonomia da mesma, finalizando com a medicao da sua carga.

Para finalizar a MP e com o auxilio do equipamento de teste de seguranca
elétrica, Figura [3.14] foram realizados os testes de seguranca elétrica, nomeadamente
a medicao da corrente de fuga e da resisténcia terra.

Caso todas as tarefas do plano de manutencao estejam em conformidade, coloca-se

a etiqueta da MP realizada, Figura|3.2, a qual deve conter a data da préxima MP.

3.4.4 Manutencao corretiva

A ordem de trabalho foi realizada por uma enfermeira do servigo e na Figura

¢ possivel observar uma sintese das tarefas realizadas.
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Pedido da OT
V
Inspecdo do equipamento
¥

Detecdo de comando
bloqueado

v
Realizacdo do desblogueio

v

Equipamento operacional

Figura 3.24: Procedimentos corretivos: Cama hospitalar

Uma avaria que costuma acontecer nas camas hospitalares sao os comandos
ficarem bloqueados, e com isto, nao se conseguir realizar movimentos na cama. Para
resolucao desta manutencao corretiva, é necessario pressionar continuamente os dois

primeiros botoes do comando, representado na Figura [3.25

Figura 3.25: Comando de cama: Sriker

Apos este processo é verificado que os comandos se encontram novamente desblo-

queados, ficando o equipamento operacional e pronto a ser utilizado.
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3.5 Unidade dentaria

Uma unidade de satde que presta servigos dentarios consiste num conjunto de
elementos odontolégicos com os quais os médicos dentistas trabalham, destinado a
facilitar o trabalho da equipa profissional e a proporcionar uma maior comodidade

ao paciente.

3.5.1 Descricao funcional

E composta por diferentes partes, como a cadeira, o encosto, o apoio de cabeca,
a bandeja porta-instrumentos, o pedal, entre outros, Figura 18]

_ \/ | ’

G ——

Figura 3.26: Unidade dentaria [8]

3.5.2 Informacao normativa

A norma ISO 7494-1:2018 Odontologia - Dentistry — Stationary dental units
and dental patient chairs — Part 1: General requirements, especifica os requisitos e
métodos de teste para unidades dentérias fixas, cadeiras odontologicas para pacientes
e combinacgoes de ambos, independentemente de serem ou nao elétricos, especificando
também os requisitos para as instrugoes de uso, para a descricao técnica, para
marcagao e para embalagem [59].

A norma colateral presente é a IEC 60601-1-1:2000 - Medical electrical equipment
- Part 1-1: General requirements for safety - Collateral standard: Safety requirements
for medical electrical systems, a qual aplica-se a seguranca dos sistemas médicos
elétricos, descrevendo os requisitos de seguranca necessarios para fornecer protecao

quer ao paciente, quer ao operador [47].
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3.5.3 Manutencao corretiva

A ordem de trabalho foi realizada pelo dentista do servigo, em que na descricao
da OT vinha mencionado que a mesa de instrumentos nao parava de pingar.
Na sequéncia deste pedido, estdo apresentadas na Figura [3.27] as etapas que se

seguiram para a resolu¢ao do problema.

Pedido da OT
v
Inspecdo do equipamento

v

Detecdo de valvula com
avaria

v

Troca de valvula

v

Equipamento operacional

Figura 3.27: Procedimentos corretivos: Unidade dentéria

Iniciou-se por abrir a mesa de instrumentos e verificou-se que a valvula da agua

estava a pingar, Figura [3.28

Figura 3.28: Valvulas de agua

Visto que a valvula é a responsavel por permitir ou nao a passagem da agua,
percebeu-se que esta nao estaria a fazer o bloqueio da passagem. Dessa forma,
procedeu-se a sua troca, sendo depois realizados os testes funcionais, verificando-se a

sua conformidade. Deu-se por concluido o procedimento de manutencao corretiva.

3.6 Eletrocardiografo

A eletrocardiografia é uma técnica de registo da corrente elétrica do coragao que
¢ usada na investigacao das doencas cardiovasculares.

O eletrocardiograma é utilizado para monitorizar a atividade elétrica do coragao,
através de elétrodos, Figura [3.32]
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Figura 3.29: Elétrodos ECG

3.6.1 Descricao funcional

O ECG mais utilizado é feito repouso e para a realizacao deste exame é necessario
utilizar um gel no térax e nos membros para a colocacao dos elétrodos em posigoes

especificas no corpo do paciente com o intuito de avaliar o ritmo dos batimentos

cardiacos, Figura |3.30], [60].

‘.
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Figura 3.30: ECG de repouso [9]
Porém, existem outros tipos de eletrocardiogramas que podem ser feitos [9]:

¢ ECG de esforco: Além dos elétrodos utilizados no ECG em repouso, é
também necessaria uma passadeira ou uma bicicleta ergométrica. Permite
avaliar um doente com angina, assim com avaliar o cora¢ao sob condigoes de

stress.

Figura 3.31: ECG de esforgo |9
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e ECG holter: E um tipo de eletrocardiograma no qual é registada a atividade
do coragao durante 24 horas. Permite estudar o comportamento do coracao ao

longo do dia, tendo em conta as atividades e sintomas do doente.

Figura 3.32: ECG holter [9)

3.6.2 Informacao normativa

A norma aplicada é a IEC 60601-2-25:2011: Medical electrical equipment - Part
2-25: Particular requirements for the basic safety and essential performance of
electrocardiographs, a qual verifica a seguranca basica e o desempenho essencial de
eletrocardidgrafos projetados por si proprios ou como parte de um sistema elétrico
médico, para a producao de relatorios de eletrocardiograma para fins de diagnostico
[61].

E a norma colateral aplicavel é a IEC 60601-1-1:2000- Medical electrical equipment
- Part 1-1: General requirements for safety - Collateral standard: Safety requirements
for medical electrical systems, a qual refere-se a seguranca dos sistemas médicos
elétricos, descrevendo os requisitos de seguranca necessarios para fornecer protecao

quer ao paciente, quer ao operador [47].

3.6.3 Manutencao preventiva

De forma analoga aos equipamentos de monitorizagao é possivel dividir a MP em
duas etapas:

e Acoes qualitativas

O eletrocardidgrafo com que a aluna teve mais contacto foi o Eletrocardidgrafo
Cardiovit AT-1 G2 da Schiller, Figura [3.33]
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Figura 3.33: Eletrocardiografo: Schiller [10]

A semelhancga dos equipamentos de monitorizagao, as tarefas gerais a serem

realizadas sdo as representadas na Figura [3.34]

Verificacio Visual do chassis > V\erificacdo de componentes partidos

Verificacdo do correto funcionamento
de todos os botdes, controlos e £ Verificacdo dos controlos
display ou indicadores

Verificacdo dos

cabos/acessorios

Limpeza do chassis

Figura 3.34: Tarefas gerais qualitativas: Eletrocardiografo

e Acgoes quantitativas

Os testes de funcionamento a equipamentos com capacidade de monitoriza¢ao
de ECG foram efetuados utilizando o simulador de sinais vitais ProSim 8,
Figura [3.35] capaz de realizar o teste de ECG, respiracao, temperatura, o
simulador IBP, NIBP e SpO2.
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Figura 3.35: Equipamento de teste: ProSim8 Vital Sings Simulator

3.7 Seringa infusora

A &rea da terapia de infusao implica o tratamento dos pacientes com solugoes
administradas por via intravenosa, de forma a possibilitar a recuperagao ou melhoria
do seu estado clinico [62].

O sistema de uma seringa infusora, Figura [3.36] destina-se a utilizagdo por
profissionais de saude qualificados no ambiente de institui¢oes de satide, cuidados

domiciliario e transporte médico.

Figura 3.36: Manutengao preventiva seringa infusora

3.7.1 Descricao funcional

Este equipamento é destinado a utilizagao por parte de doentes adultos, pediétricos
e neonatais para a administracao intermitente ou continua de fluidos indicados para
terapia de infusao, incluindo farmacos, sangue e componentes do sangue [63].

A administracao é realizada através de uma seringa que é colocada no dispositivo
mecanico denominado por brago. O braco é acionado pelo movimento de um motor,
sendo este responsavel pelo deslocamento linear do mesmo. A vantagem deste
mecanismo é a possibilidade de garantir volumes muito precisos de infusao, num

processo continuo.
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3.7.2 Informacao normativa

A norma associada a estes equipamentos é a IEC 60601-2-24:2012 - Medical
electrical equipment - Part 2-24: Particular requirements for the basic safety and
essential performance of infusion pumps and controllers, a qual se aplica & seguranga
basica e desempenho essencial de bombas de infusao e controladores de infusao
volumétricos [64].

A norma colateral aplicavel é a IEC 60601-1-1:2000 - Medical electrical equipment
- Part 1-1: General requirements for safety - Collateral standard: Safety requirements
for medical electrical systems, a qual refere-se a seguranca dos sistemas médicos
elétricos, descrevendo os requisitos de seguranca necessarios para fornecer protecao

quer ao paciente, quer ao operador [47].

3.7.3 Manutencgao preventiva

No decorrer do estagio foram realizadas varias manutencoes preventivas a seringas
infusoras. Na Figura [3.37], encontram-se representadas as tarefas efetuadas relativas

as agoes qualitativas.

Verificac3o Visual do chassis > \Verificacdo de compeonentes partidos

Verificacio dao correto funcionamento
de todos os botdes, contralos e 4 Verificacdo dos controlos
display ou indicadores

Verificacdo dos
cabos/acessarios

Limpeza do chassis
Verificacdo,/Substituicdo

da bateria

Figura 3.37: Tarefas gerais qualitativas: Seringas infusoras

Para a realizacao das acoes quantitativas do plano de manutencao deste equipa-
mento foi utilizado o equipamento de teste Fluke IDA-1S, Infusion Device, Figura

2.08
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Figura 3.38: Equipamento de teste: Fluke IDA-1S Infusion Device Analyzer

Nesta fase, os testes sao iniciados por um teste de fluxo, onde se seleciona Flow
no Menu e se pressiona Enter de seguida, abrindo no ecra representada na Figura
Este ecra encontra-se no modo Prime, ou seja preparado, e a linha a vermelho
significa que existe ar no canal e desta forma é necessario inserir liquido no canal até

preencher a linha vermelha de azul.

Channel 1 Flow

Average Flow 0.00 mi/h

Volume 0.00 ml
Elapsed Time 00: 00: 00

Inst. Flow mih
Back Pressure mmHg
| Prime | End

Press ESC for Status Screen

Figura 3.39: Ecra do fluxo do canal

Na seringa ¢é programado o fluxo, e o volume, e automaticamente ¢ dado o
tempo que ird decorrer até a infusao, apos esta etapa pressiona-se no Auto-start no
equipamento de teste de forma a iniciar o teste quando o movimento do liquido é
detetado.

No final do teste é apresentado um ecra idéntico ao representado na Figura [3.40
(com os valores que o utilizador tenha colocado), e o intuito do teste aferir se o erro
entre os valores do equipamento de teste e do equipamento médico sob teste esta
abaixo do maximo admissivel. Este teste é repetido duas vezes, com valores de teste

diferentes, para confirmacao.
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Channel 1 Flow

Average Flow 59.70  mimn

Volume 1960 m
Elapsed Time 00: 20: 00

Inst. Flow 60.20 mil/h
Back Pressure 7 mmHg
| Graph | End

Press ESC for Status Screen

Figura 3.40: Parametros de medigao do fluxo do canal

Por dltimo, ¢ realizado o teste de oclusao, o qual verifica se a quantidade de
pressao definida pelo utilizador é a mesma no final do teste. Para isto, seleciona-se
no Menu a opgao Occlusion, e no final do teste ird aparecer um ecra semelhante &

Figura (3.41

Channel 1 Occlusion

Pressure 7.50 psi
Elapsed Time 00:09:10

Peak Pressure 8.04 psi
Time of Peak 00:08:23

End
Press ESC for Status Screen

Figura 3.41: Parametros de medicao da oclusao

Também nestas verificagoes sao testados todos os alarmes. Por fim, é medida
a carga da bateria e caso todas as tarefas do plano de manutencao estejam em
conformidade, coloca-se a etiqueta da MP realizada, Figura [3.2] a qual deve conter a

data da proxima MP.

3.7.4 Manutencgao corretiva

A ordem de trabalho foi realizada pelo enfermeiro do servigo, em que na descrigao
da avaria presente no pedido de intervencao vinha mencionado que "O brago nao

realizava movimento".
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Na Figura é possivel observar uma sintese das tarefas realizadas neste

procedimento de manutengao corretiva.

Pedido da OT

v
Inspecdo do equipamento

v

Detecdo de brago
bloqueado

v

Troca de braco

v

Pedido de calibracdo @ marca

v

Equipamento operacional

Figura 3.42: Procedimentos corretivos: Seringa infusora

Neste caso existiam duas hipoteses, a hipétese namero 1, sendo que se deve sempre
comecar por esta, passa por verificar se o equipamento se encontra em garantia ou
nao. Foi verificado que nao. Neste caso, é passado para a segunda hipotese que é
proceder-se & sua reparacao, isto porque, caso o equipamento estivesse em garantia
entao seria enviado para o fornecedor de forma a ser o proprio a realizar a reparacao
exigida.

Visto que existem varias seringas sobressalentes na unidade, foi possivel de
imediato substituir a seringa com a avaria, nao deixando desta forma o servigo em
falta.

Em relacao a reparagao da seringa, foi verificado que seria necessario se proceder
a troca do brago. Visto que existia um mesmo braco, com a mesma marca, e do
mesmo modelo do brago inoperacional, em stock, foi possivel realizar a troca, Figura
3.43]
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Figura 3.43: Manutencao corretiva: Seringa infusora

Apo6s se ter procedido & troca do bracgo, e se ter verificado que ja fazia os
movimentos pretendidos, foi realizado um pedido de calibracao a marca, para que o
equipamento esteja de facto operacional a entrar no servico. Apoés calibragao feita, é

entregue de novo o equipamento ao servico, e a OT fechada.

3.8 Bomba infusora

O sistema de uma bomba infusora, Figura [3.44] é constituido por um tubo de

silicone, um controlador de abertura manual, um sensor de conta gotas e um saco
volumétrico de fluido a infundir no paciente.

N

DT LLLLUL T

Figura 3.44: Bomba infusora

3.8.1 Descricao funcional

Este tipo de sistema é, tal como nas seringas infusoras, utilizado em doentes
adultos, pediatricos e neonatais, sendo estruturado para a administragao de farmacos

e alimentacao. Traz a vantagem de poderem ser infundidas quantidades maiores que
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nas seringas sem que exista uma necessidade de troca constante (no sentido de as
seringas levarem pouca quantidade de liquido comparativamente).

No seu modo de funcionamento, o tubo de silicone é colocado dentro da bomba,
ficando em contacto com um mecanismo que efetua movimentos peristalticos, ou
seja, o movimento é baseado na alternancia entre compressoes e descompressoes do
tubo, originando o fluxo do fluido no interior do mesmo. A velocidade & qual estes
movimentos resultam é controlada pelo utilizador, exprimindo-se em mililitros por
hora (ml/h).

Como acessorio de seguranca durante a infusao, surge o sensor das gotas, sendo res-
ponséavel por realizar a contagem fotoelétrica das gotas que infundem na extremidade

superior do sistema de infusao intravenosa.

3.8.2 Informacgao normativa

A norma associada a estes equipamentos é a IEC 60601-2-24:2012 - Medical
electrical equipment - Part 2-24: Particular requirements for the basic safety and
essential performance of infusion pumps and controllers, a qual se aplica a seguranca
basica e desempenho essencial de bombas de infusao e controladores de infusao
volumétricos [64].

A norma colateral presente é a IEC 60601-1-1:2000 - Medical electrical equipment
- Part 1-1: General requirements for safety - Collateral standard: Safety requirements
for medical electrical systems, a qual se refere a seguranca dos sistemas médicos
elétricos, descrevendo os requisitos de seguranca necesséarios para fornecer protecao

quer ao paciente, quer ao operador [47].

3.8.3 Manutencao preventiva

Semelhante aos procedimentos realizados na manutencao preventiva das seringas
infusoras, as tarefas realizadas para as acoes qualitativas destes equipamentos sao as
representadas na figura (3.3

Em relacao as agoes quantitativas, para um bom funcionamento inicial da bomba
¢é necessario assegurar que a bomba é corretamente instalada e o frasco de infusao

nao se encontra por baixo desta, tal como se encontra representado na Figura [3.45]
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Figura 3.45: Sensor de gotas

Para a realizagao dos procedimentos das agoes quantitativas é possivel verificar
na Secgao pois sa0 0S8 Mesmos.
O que essencialmente difere entre estas duas MP, sao os alarmes necessarios a

serem testados, nomeadamente:

e alarme de existéncia de ar na linha: Onde é colocado um sistema de perfusao

com ar na linha e verificado se o alarme é acionado;

e porta indevidamente fechada: E iniciado um teste com a porta indevidamente

fechada e verificado se o alarme é acionado;

e sensor de gotas inativo: E retirado o sensor de gotas do conta gotas e verificado

se o alarme é acionado

Por fim, é medida a carga da bateria e caso todas as tarefas do plano de manu-
tencao estejam em conformidade, coloca-se a etiqueta da MP realizada, Figura|3.2] a

qual deve conter a data da proxima MP.

3.8.4 Manutencao corretiva

Um procedimento de manutencao corretiva em que a aluna participou foi numa
OT em que vinha a indicacao de que o botao da seta da esquerda do display nao
funcionava. Na Figura [3.46, é possivel observar uma sintese das etapas realizadas

para resolucao do problema.

Ana Carina Rodrigues Vicente 53



3.8. Bomba infusora

Pedido da OT
¥
Inspecdo do equipamento
¥

Detegdo de botdo
inoperacional

v

Troca de display

L
Pedido de calibracdo @ marca
v

Equipamento operacional

Figura 3.46: Procedimentos corretivos: Bomba infusora

O procedimento de manutengao corretiva consistiu em realizar a troca de um
display para outro, Figura [3.47] visto que existia stock de um display operacional da

mesma marca e modelo, no armazém da manutencao.

W'v\y\

Ty

Figura 3.47: Manutengao corretiva: Bomba infusora

De seguida, apos se ter procedido & troca do display, verificou-se que todos os

comandos faziam as fungoes estipuladas.

Como se procedeu & abertura do equipamento é necessario fazer um pedido de
calibracao a propria marca, de forma a comprovar que o equipamento se encontra
realmente operacional. Apods calibracao feita, o equipamento é devolvido ao servico e

a OT é fechada com o anexo do certificado de calibragao emitido pela marca.
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3.9 Eletrobisturi

O Eletrobisturi ¢ um equipamento com pecas de mao eletrocirirgicas concebidas
para realizar procedimentos cirtrgicos que requerem uma divisao [65].
O equipamento com que a aluna teve mais contacto no estagio foi o eletrobisturi

da marca Covidien, Figura |3.48

Figura 3.48: Eletrobisturi: Covidien

3.9.1 Descricao funcional

Um eletrobisturi pode ser utilizado no [66]:

Modo de Corte:

e corte baixo para tecidos delicados;
e corte puro para um corte limpo e preciso;

e Blend para corte com hemostasia.

Modo de Coagulacgao:

e Dessecacao com coagulacao de baixa voltagem, adequada para tecidos delicados

e videocirurgia;
e Fulguracao com alto fator de crista, eficiente para a maioria das aplicagoes;

e Fulguragao com baixo fator de crista, para procedimentos que exijam voltagem

mais baixa;

e Spray para fulguracao superficial de grandes areas de tecidos.

Modo Bipolar:

e Preciso, padrao e macrobipolar controlados pelo sistema Instant Response

e Os ajustes preciso e padrao utilizam baixa voltagem.
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3.9.2 Informacao normativa

A norma associada a este equipamento é a IEC 60601-2-2:2017 RLV Redline
version: Medical electrical equipment - Part 2-2: Particular requirements for the
basic safety and essential performance of high frequency surgical equipment and high
frequency surgical accessories [67].

A norma colateral presente é a IEC 60601-1-1:2000 - Medical electrical equipment
- Part 1-1: General requirements for safety - Collateral standard: Safety requirements
for medical electrical systems, a qual aplica-se & seguranga dos sistemas médicos
elétricos, descrevendo os requisitos de seguranca necesséarios para fornecer protecao

quer ao paciente, quer ao operador [47].

3.9.3 Manutencao preventiva

A manutencao preventiva a nivel de acoes qualitativas, é iniciada pelas tarefas
representadas na Figura [3.49]

Verificacdo Visual do chassis. = Verificagdo de componentes partidos

Verificacdo do correto funcionamento
de todos os botdes, controlos e «  \Verificagdo dos controlos
display ou indicadores

Limpeza do chassis

Verificagao dos
cabos/acessorios

Figura 3.49: Tarefas gerais qualitativas: Eletrobisturi

O procedimento inicial na MP do eletrobisturi passa por ver no seu verso a chapa
de carateristicas e verificar qual é o valor usado de resisténcia para cada corte e
coagulacao. Posteriormente, é utilizado o equipamento de teste QFE-ES I[II ESU,
Figura [3.50] para se proceder a MP.
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Figura 3.50: Equipamento de teste: Fluke QA-ES III Electrosurgery Analyzer

Este equipamento é bastante facil de utilizar, permitindo aos TE criar e executar
testes automaticamente, recolher dados e produzir relatorios de facil leitura [68].
Apos realizadas todas as ligagoes entre o equipamento de teste e o eletrobisturi, sao
efetuados os ensaios ao corte e a coagulacao, através da insercao de varios valores de
poténcia no eletrobistui, sendo que os valores apresentados no analisador devem ir
ao encontro do que é exibido no equipamento.

A MP é finalizada com o teste de seguranca elétrica em que se utiliza o equipa-
mento Fluke-ESA609, Figura [3.14]

Caso todas as tarefas do plano de manutengao estejam em conformidade, coloca-se

a etiqueta da MP realizada, Figura|3.2, a qual deve conter a data da préoxima MP.

3.9.4 Manutencgao corretiva

A ordem de trabalho foi realizada pelo enfermeiro chefe do bloco de operacoes.
Este solicitava a troca do pedal de um pedal de um eletrobisturi Olympus ESG-400,
Figura|3.51

Figura 3.51: Eletrobisturi Olympus ESG-400

Na Figura [3.52] é possivel observar uma sintese dos procedimentos realizados

para esta manutencao corretiva.
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Eletrobisturi

Pedido da OT
¥
Inspegdo do equipamento
]

Detecdo de cabo
descarnado

L

Isclamento da parte
descarnada

v

Pedido de novo pedal
[¥]

Equipamento operacional

Figura 3.52: Procedimentos corretivos: Eletrobisturi

No pedido de OT realizado vinha a indicacao de que o cabo do pedal se encontrava

descarnado, Figura [3.53]

Figura 3.53: Pedal eletrobisturi Olympus ESG-400

Numa primeira fase, foi verificado que o cabo apenas tinha descarnado a superficie

de protecao, nao danificando os fios condutores, sendo que com o multimetro, foi

verificado que existia continuidade no cabo. Desta forma, como nao havia stock de

pedais no armazém da manutenc¢ao, procedeu-se ao isolamento da parte descarnada

do cabo, com fita isoladora e entregue ao servigo.

Posteriormente, foi realizado um pedido de material com um pedal da mesma

marca e modelo, para se proceder & troca do mesmo. Apo6s a chegada de novo pedal,

este é substituido no servigo e a OT é encerrada.
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Para além da realizacao das atividades de manutencao propriamente ditas, um
TE precisa também de ter outros conhecimentos e valéncias. No decorrer do estagio,
a aluna teve a oportunidade de contactar e acompanhar a realizacao de outras tarefas,
para além das que estao reportadas no Capitulo 3, estando as mesmas descritas neste
capitulo. Sao descritos tipos de contratos de manutengao (Secgao , a realizagao
de pedidos de assisténcia técnica (Secga@o e de pedidos de Material (Secgao
. E também mencionado como se procede numa auditoria de inventérios (Secgao
, e no processo de abate de um equipamento (Secgao . Discute-se também
a utilidade de ser utilizada uma plataforma de apoio a gestao de manutengao e
da necessidade de um TE saber utilizéd-la como ferramenta de trabalho, sendo a
plataforma adotada pela empresa de acolhimento brevemente descrita na Seccao [4.6]
Este capitulo termina com a apresentacao de dois trabalhos complementares que a

aluna realizou durante o estagio pela equipa residente, no Hospital CUF Coimbra

(Secgao [£.7).

4.1 Tipos de contratos de manutencao

Sempre que é necessario intervir num equipamento, seja que tipo de manutencao
for, é necessario que se abra uma OT. Estas OT sao indicadas pelos enfermei-
ros/técnicos do servigo onde o equipamento em questao se encontra, ou pelo proprio
TE. Na OT ¢ incluido o ntimero de inventéario do equipamento, o modelo, a marca,
a sua localizagao e é realizada uma pequena descricao do problema que possa ter.
Apos se receber a OT e verificar qual é o equipamento em questao é verificado qual
o tipo de contrato que o abrange e seguido o procedimento respetivo.

A responsabilidade da decisao do tipo de contrato de manutencao é do gestor do
equipamento e do gestor de manutencao. No decorrer no estagio, a aluna presenciou

a existéncia de 2 tipos de contratos:
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e Contrato de Assisténcia Técnica - Recorre-se a empresas externas para
efetuarem as manutengoes (quer sejam preventivas ou corretivas). Tratam-se de
empresas que prestam servigos em regime de outsourcing e que podem prestar
o servigo através da sua equipa moével ou através de uma equipa residente

(situada na unidade de saude).;

2

e Contra Consumo - O fornecedor do equipamento é o responsavel pelas

manutencgoes.

4.2 Pedidos de assisténcia técnica

A realizagao do processo de um pedido de assisténcia técnica, quer para reparagao
de um equipamento, quer para pedido de pecas ou consumiveis, envolve a solicitagao,
a uma ou mais fornecedores, de um pedido de orcamento para a assisténcia em
questao. Desta forma, sao enviadas as informacoes mais pertinentes do equipamento,

sendo demonstrado um exemplo na Figura

CARATERISTICAS DA INTERVENCAD

Unidade:

Servigco/Localizacdo:

Ordem de Trabalho:

Designacao:

N.2 Inventario -

Marca:

Modelo:

N/S:

Avaria:

Figura 4.1: Pedido de assisténcia técnica

Nestes pedidos de assisténcia técnica, a aluna participou na recolha dos dados do
equipamento e na elaboracao do pedido, sempre sendo supervisionada e orientada

pelo TE de servigo.
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4.3 Pedidos de material

Os pedidos de material geralmente iniciam-se com o contacto a duas ou mais
empresas a pedir um or¢gamento para o que se quer adquirir. O intuito é verificar o
valor mais vantajoso, e de seguida providenciar o pedido de material.

O pedido de material em si, é relativamente simples. Apds se ter o orcamento, é
necessario preencher uma nota de encomenda com as informagoes mais relevantes do
que se quer, no caso, a designacao do produto e a sua referéncia, referir o fornecedor
escolhido, anexado o orcamento que foi atribuido, e a quantidade desejada.

Com a submissao do documento para o gestor de manutencao, o pedido de

material fica concluido, sendo necessério apenas esperar que o material chegue.

4.4 Auditoria de inventarios

Quando um equipamento novo dé entrada nas instalacoes de um hospital, o TE
procede & sua rececao.

E necessario o equipamento vir acompanhado do relatério de conformidade CE,
manuais em portugués, relatorio de verificacao bem como o plano de manutencao
emitido pelo fabricante. Apoés se verificar que a documentagao estd em conformidade
com o expectavel, e ser feita uma inspecao visual ao equipamento comprovando de
que se encontra conforme, é realizado o pré-ativo do equipamento de forma a dar
entrada dos dados do equipamento na plataforma de gestao e manutengao. Apoés
criado o pré-ativo, é colocada, como identificagao, uma etiqueta de inventario, Figura
4.2l

_ EQUIPAMENTO MEDICO

i Il

I

Figura 4.2: Etiqueta de inventario

A importancia da realizacao de um inventario, passa por se conseguir ter um
controlo detalhado de todos os equipamentos existentes na unidade hospitalar.

Um inventario deve conter as seguintes informacoes:

e Identificagao: Deve-se incluir o ntimero de série, a designacao do equipamento,
a marca, o modelo, o namero de série, o fornecedor, o ano de fabrico e ano de

instalacao, entre outros dados que sirvam como identificagao.

e Localizagao: Deve estar descrito o servico no qual o equipamento se deve

encontrar.
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e Fotografia: Deve estar anexada uma fotografia do equipamento para ser de

facil percepgao a todos os utilizadores de qual equipamento se trata.

e Historico: Deve conter as intervencoes efectuadas, tais como, as manutengoes,

calibragoes, certificados.

Durante o estagio, principalmente durante as MP realizadas, foi necessario fazer
algumas alteracoes as localizacoes dos equipamentos. Isso deveu-se, sobretudo, ao
facto de os equipamentos circularem entre servigos, por exemplo, internamento -
bloco operatoério, e acabam por ficar numa localizacao que inicialmente nao era
a estipulada. Quando isto acontece, é necessario que se proceda a mudanca de
localizacao dos mesmos na base de dados, para que todos os interessados tenham
conhecimento, e com isto haja também uma melhor gestao acerca do ciclo de vida

do equipamento.

4.5 Processo de abate

Sao realizadas propostas para abates ao inventéario de equipamentos quando estes
j& nao se encontram em bom funcionamento, ou entao vao ser inativos durante um
tempo até que sejam precisos outra vez. De forma a efetuar este pedido é realizada
uma folha de abate, como por exemplo a representada na Figura [£.3] onde se indica
o nome do equipamento e a sua fotografia, bem como as principais informacgoes e o

motivo do seu abate.

[y

ervico

Nome do Equipamento [ Unidade: I
| ced. Equip. NB:__|
i

Equipamento: -

Marca: -

Representante: -
Modelo: -

Numero de série: -

Data de instalagao: -

N° Ordem de Trabalho: -

Foto do equipamento

Enquadramento

Cumprindo as disposicSes do PLAN.0002 Plano de Gestdo do Equipamento Médico, este documento formaliza o abate do
equipamento descrito em epigrafe, com os motivos expostos nos quadros abaixo, e da inicio a0 procedimento e disposal do mesmo.
O destino do equipamento encontra-se definido no final do documento e é subscrito pelo Prestador de Manuteng3o, pelo Gestor de
Manutencgo da Unidade e pelo Gestor do Servico a que pertence o equipamento. O mbito de aplicagéo deste documento
estende-se também aos sistemas utiitarios e de infraestrutura.

Natureza da avaria _ Relatériodo R
fabricante/representante

Degradac&o Natural / Explorago X I Sim o |

Utilizag&o Indevida o | Nao o |

Descrigio dofs) motivo(s) doabate R R |

Destino do equipamento Responsabilidade [ Caso R

Doagso O | Resp. Social ~RH. | Aproveitamento noutra organizagao

Recolha pelo fornecedor O | Manutengéo Substituicao por novo

Recolha por empresa gestora de residuos [ | Gestao Hoteleira Equipamentos genéricos de todas as dimensdes

Recolha especializada o i que contém
* Equipamentos que contém gases fluorados, substancias radioativas ou outras.
comTegiamentacd honca st

Data [Nome do Prestador] [Unidade] [Unidade]
=
Coordenagéo Operacional Gestor de Manutengo Gestor do Servigo

Figura 4.3: Exemplo de uma folha de abate de equipamentos
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Apos preenchido, o documento tera de ser assinado pelo coordenador da manuten-
¢ao, pelo gestor da manutencao bem como pelo gestor do servigo onde o equipamento
se encontrava.

Por fim, internamente, é assinalado na base de dados da plataforma de apoio a
gestao e manutencao que o equipamento em questao, mencionando o seu niimero de

ativo, foi abatido.

4.6 Plataforma de gestao da manutencao

Dado o aumento do niimero de equipamentos numa unidade hospitalar, bem com a
sua complexidade, surgiu a necessidade de desenvolver plataformas de apoio a gestao
de equipamentos de eletromedicina, com o objetivo de evitar custos desnecessarios e
principalmente evitar paragens nos servigos por falta de algum equipamento.

O principal objetivo desta ferramenta, e também um bom principio de gestao,
passa pelo acompanhamento da vida 1util de um equipamento. Sendo este um ponto
crucial para melhorar a eficacia do processo de manutencao e determinante para
controlar o desempenho do equipamento, pois com este acompanhamento é possivel
compreender as dificuldades encontradas durante a sua utilizagao, como falta de
pecas, problemas na formagao transmitida aos profissionais de satide, mas também
corrigir problemas que poderiam tomar dimensoes indesejadas e custos acrescidos
[69].

A plataforma de apoio a gestao de equipamentos de eletromedicina que se utilizou
ao longo do estagio foi o Nextbitt, criado em 2015. A Nextbitt surge como uma

solugdo para a melhoria dos seguintes aspetos [70]:

e Gestao de ativos: Controlando o ciclo de vida de todos os equipamentos

com a plataforma de gestao de ativos;

e Gestao de manutencao: Criando, personalizando e controlando por completo

os planos de manutencao dos equipamentos;

e Gestao de inventario: Organizando todas as informagoes associadas a cada

equipamento;

e Gestao de todas as ordens de trabalho: Controlando todas as ordens de

trabalho de todos os servigos do hospital;

e Gestao de auditoria: Simplificando a recolha e organizagao da informacao

durante o processo de auditoria.

Até ao final da atual seccao, vai ser feita uma breve descri¢ao sobre a utilizacao
desta ferramenta. Quando o utilizador se autentifica, o site remete-lhe para o menu

principal, Figura [4.4]
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Entrada
Y | Corretivas v &

Arraste a coluna para agrupa-la

N° Pedido N° OT Data Descricio Ativo
Terminar [l 1253534-1 ||+ | 17/11/2021 15:49 | Holter de empréstimo com erro S. Exames 12 Cardiovascular 5.CEX.02.27
Terminar [l 4 87172 - 1253343-1 ||=|  16/11/2021 15:50 - Eletromedicina? Colocar em "ativa” cédigo equipam, Sala EMG Neurologia 3.CEX.02.38
Terminar [l g 1252220-1 ||=|  09/11/2021 08:41 Bateria inop. suporte de soros e trinco da gaveta dani EQUIPAMENTO DE CONTRAPULSACAO
Terminar > 1251618-1 |« | 04/11/2021 18:06 Sonda INOP ECOGRAFO
Terminar »> 85722 - 1251400-1 | - 04/1172021 08:08 Avaria/mau funcionamento = N&o responde a comanc SERINGA PERFUSORA
Terminar [ 85672 - 1251347-1 ||+ | 03/11/2021 15:24| Avaria/mau funcionamento > Equipamento partido MODULO DE GRAVACAO
Terminar [ 85356 - 1249752-1 |- 02/11/2021 09:17 Apoio > Instalagdo/ajuste de equipamento EQUIPAMENTO DE CRIOCIRURGIA
% Terminar [l g 84624 - 1243662-1 ||| | 26/10/2021 14:56 Avaria/mau funcionamento > N&o comunica HOLTER
@ Terminar [l g 84621 - 1243660-1 ||| | 26/10/2021 14:55 Avaria/mau funcionamento > N&o passa dados REGISTADOR DE EVENTOS
@ Terminar [l g 78284 - 1224875-1 ||| | 25/08/2021 16:39 Apoio > Recolha de equipamento GARRAFA DE CRIOCIRURGIA

Figura 4.4: NeatBitt: Menu principal

E possivel aplicar filtros de modo a facilitar a pesquisa de informacio; neste caso,
o filtro aplicado foi para que se conseguisse ter acesso direto a todas as corretivas em
curso.

Relativamente a gestao dos pedidos de manutengoes corretivas, com esta pla-
taforma é possivel recebermos todas as notificacoes de novas OT’s, e acompanhar
o processo desde o inicio até ao fim da sua intervenc¢ao, controlando os custos e o
impacto da operagao nos servigos [71].

Quando o utilizador quiser explorar outras funcionalidades, pode pesquisar no
menu, Figura sendo possivel ter acesso & informagao de todos os ativos, desde
a sua introdugao nos servigos, ao ciclo de manutencoes e por fim ao abate, dando

como exemplo as seguintes funcionalidades [71]:

e Preventiva: Possivel acesso aos planos de manutencao preventiva, antecipando
problemas nos equipamentos, que pode ser acedido por todos os colaborados e

prestadores de servigo envolvidos;

e Stocks: Verificagao de todos os materiais existentes em stock no armazém das
instalacoes, de forma a dar resposta rapida a alguma necessidade de substituicao

de material;

e Relatoérios: Acesso a todas as operagoes relacionadas com o ciclo de vida dos

ativos fisicos.
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Capitulo 4. Tarefas de apoio & manutencao

sBITI

o ACVICENTE
=] Ana Carina Rodrigues

Vicente
fnl Entrada
= Ordens de Trabalho
@ Inspegies
Preventiva
B88 Ativos
B Stocks
E Relatdrios

El Alterar Palavra-Chave
ﬁ Sobre

< Minimizar menu

Figura 4.5: NextBitt: Menu

Ao selecionar a opgao Ativos, Figura [4.6] é possivel verificar todos os equipa-

mentos existentes no hospital.

Ativos

ATIVOS MAPA

T | Ativos (todos) v

Arraste a coluna para agrupa-la

Inativo Anulado Cédigo «
O Ofr)
=3 01ADA0012
= 01ADAD090
=3 01ADAD092
[ Aivo | [ o | 01A0A0100
[ Aivo | [ o | 01ADA0101
[ Aivo | [ o | 01A0A0103
[ Aivo | [ aiivo | 01A0A0104
= 01ADAD106
=3 01ADAD112
= 01ADAD11E

=

Descrigdo

~| | ELETROBISTURI
~| | ELETROBISTURI
~| | ELETROBISTURI
~| | ELETROBISTURI
~| | ELETROBISTURI
~| | ELETROBISTURI
~| | ELETROBISTURI
~| | ELETROBISTURI
~| | ELETROBISTURI
~| | ELETROBISTURI

Marca

SATELEC
MITEK
CONMED
VALLEYLAB
VALLEYLAB
ARTHROCARE
KLS MARTIN
ARTHROCARE
CONMED
MITEK

Figura 4.6: NextBitt: Ativos

Modelo

SERVOTOME

VAPR 3

EXCALIBUR PLUS PC
FORCETRIAD
FORCETRIAD
QUANTUM

ME 402 MAXIM
ATLAS

EXCALIBUR PLUS PC
VAPR 3

Série

4,49510001868
120776
02EGE018
T9G12754E
T8C6022E
QCOPO000442
ME4021060312
AOTT42
97LGE029
421939

Ao carregar no ativo pretendido, consegue obter todas as informacoes sobre o

mesmo. No caso:

e O seu nimero de inventéario;

e A sua descrigao;
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4.6. Plataforma de gestao da manutencao

e A marca;

O modelo;

O ntmero de série;

A sua localizacao;

O histoérico de intervencoes;

Manutencoes preventivas planeadas;

Documentos obrigatorios, como calibragoes e certificagoes.

Para além do site, existe também uma aplicagao para o telemovel, com o objetivo
de ajudar o TE no seu trabalho quando este se tem que deslocar a algum servigo,
como acontece nas equipas moveis, mantendo-se na mesma atualizado dos servigos
de manutencao que possam surgir. Ao iniciar a aplicacao o utilizador consegue ter
acesso as mesmas notificagoes associadas a sua conta, consegue ter acesso as mesmas
notificagoes que teria se acedesse a partir de um terminal de computador. Desta
forma, consegue observar as manutencoes que estao planeadas, iniciadas, finalizadas,

entre outras, como se pode verificar na Figura [4.7]

17:19 an O G B8 . 78%m

= Dashboard Y Q [+

4 Novembro - 10 Novembro

OTs Fechadas | Horas Imputadas‘ Cumprime{ >

Quin  Sex  Sab  Dom  Seg  Ter  Qua

QTs Fechadas

Nao
Planeado

156

11

Pendente

0

Indefinido

Figura 4.7: Pagina inicial da aplicagao para o telemoével: NextBitt
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Ao carregar no menu, Figura [1.8] é possivel ter acesso, por exemplo, as seguintes

funcionalidades:

e Ordens de trabalho: E possivel verificar as OT que se encontram atribuidas,

em curso, pendentes e finalizadas;

e Calendario: Onde estao marcados todos os servigos, quer de empresas externas

que irao prestar servi¢co na unidade, como dos técnicos internos;

e Levantamento de ativos: funcionalidade que existe apenas na aplicacao do
telemovel, e é onde se realiza o pré-ativo de um equipamento quando ele chega

as instalacgoes.

17:18 am O B . 78%m
—
sBITT
wl
=

Ana Carina Rodrigue...
8 http:/jmsapi.nextbitt.net

[ synco ] 1011.202112:47:24
Registo de Presenga

4 Dashboard

:— Ordens de Trabalho

ﬁ Calendario

gf) Auditorias

@ Inspecgdes

goa Ativos

@ Localizagdes

D/I Levantamento de Activos

D Registo De Ponto

[ Terminar Sessao

] @ <

Figura 4.8: Menu da aplicacao para o telemoével: NexBitt
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4.7. Trabalho complementar

4.7 'Trabalho complementar

Durante o estégio foi lancado um desafio complementar a aluna e que consistiu
na elaboracao da da ficha da manutengao preventiva de um DAE, Seccao [f.7.1]e a

ficha da manutencao preventiva de audiologia, Secgao 4.7.2]

4.7.1 Manutencao preventiva DAE

As tarefas que a aluna achou indicadas para a realizacdo de uma manutencgao

preventiva a um DAE foram:

e Verificagao da localizagao do DAE;
e Estado geral do chassis;
e Limpeza exterior;
e Verificacao das péas descartéveis;
e Verificacao do painel frontal e funcionamento dos controlos;
e Verificagao da data de validade da bateria;
e Verificacao do estado/luz do indicador de servigo;
e Realizagao do teste DAE Alert (rotina);
e Verificagao do ajuste do volume e brilho;
e Verificacao dos alarmes sonoros;
e Controlo de energia (pacientes adultos);
— Energia Minima;
— Energia Média;
— Energia Maxima;
e Controlo de energia (pacientes pediatricos);
— Energia Minima;
— Energia Média;
— Energia Maxima;

e Colocacao da etiqueta de manutencao.
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4.7.2 Manutencao preventiva a equipamentos de audiologia

As tarefas que a aluna achou indicadas para a realizacdo de uma manutencao

preventiva a equipamentos de audiologia foram:

e Estado geral do chassis;

e Indicacdo Ligagao da rede/verificar fusiveis;

e Verificar Apoios/Fixagao;

e Verificar Tomada de alimentacao/Cabo de alimentagao;

e Verificagao dos cabos e conectores;
e Verificagao do painel frontal;

e Ensaio de Controlos/Teclados;

e Inspecao Visual/Limpeza Técnica;
e Verificagao/Limpeza Ventilador;

e Verificar alarmes visuais/acusticos;
e Teste de sinais actsticos;

e Verificagao da calibragao do equipamento;

e Numero do certificado/ Relatorio de calibracao;
Ensaio de seguranca elétrica - Corrente Fuga;
Ensaio de seguranca elétrica - Resisténcia Terra;
Limpeza e desinfe¢ao;

Ajustes;

Substituicao de material;

Registo de intervengao na etiqueta;

Registo de equipamento de teste;

Colocagao da etiqueta de manutencao.
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Capitulo 5

Conclusoes

O estagio curricular descrito neste documento foi realizado numa empresa -
Althea - que presta servigos de manutencao de equipamentos médicos em regime
de outsourcing, a inimeras unidades de satide a nivel nacional. A aluna integrou o
departamento de manutencao de equipamentos de eletromedicina da empresa.

A experiéncia da aluna, nao s6 ao nivel das competéncias técnicas adquiridas mas
também ao nivel das soft skills, foi grandemente enriquecida por lhe ter sido dada
a possibilidade de ser integrada, durante metade do periodo de estagio, na equipa
moével da Althea na zona centro e, na segunda metade do estagio, ter sido integrada
na equipa residente da Althea no Hospital CUF Coimbra.

Os objetivos tragados foram cumpridos e dos quais se destacam os seguintes: en-
tender o papel de um técnico de eletromedicina em ambiente hospitalar (Capitulo [2)),
conhecer mais detalhadamente o enquadramento legal e normativo associado aos equi-
pamentos médicos (Capitulo , adquirir conhecimentos préticos mais aprofundados
sobre os equipamentos de eletromedicina (Capitulo |3|), conhecer e realizar processos
de manutengao preventiva e corretiva aos equipamentos (Capitulo , trabalhar com
uma nova plataforma de apoio & gestdo da manutencao em contexto real (Capitulo
1), conhecer e acompanhar os processos administrativos que a gestao da manutengao
envolve (Capitulo ) e, por fim, ter a oportunidade de adquirir a experiéncia de
acompanhar duas realidades distintas, designadamente a de uma equipa movel e de
uma equipa residente.

Os equipamentos médicos sao ferramentas cruciais para que o profissional de
satude possa fazer o diagnostico, tratamento e acompanhamento dos seus pacientes.
Por essa razao, ¢ de extrema importancia que os equipamentos estejam, sempre, nas
melhores condi¢oes possiveis. A evolucao da tecnologia também se reflete no nivel
de sofisticacao dos equipamentos médicos. E, para além disso, os procedimentos de
gestao da manutencao baseados em "papel e esferografica"estao a ser substituidos por
plataformas de software de apoio & gestao da manutencao. Pelo exposto, é necessério

que o nivel de conhecimentos e habilitagoes dos recursos humanos a trabalhar nesta
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5.1. Apreciacao pessoal

area acompanhe esta evolucao, pelo que faz todo o sentido que um estagio curricular

ao nivel da formagao do 2°iclo seja feito nesta area.

5.1 Apreciacao pessoal

As duas equipas da Althea Portugal em que a aluna foi inserida desempenharam
um papel fundamental na partilha e aquisicao de conhecimentos em contexto real.

A realidade de ter de interiorizar uma rotina de trabalho, o cumprimento dos
horarios da empresa, a consciencializagao do sentido de responsabilidade, o aumento
crescente de autonomia e a capacidade de lideranca foram aspetos que a aluna salienta
como tendo sido muito positivos.

Em termos de objetivos adicionais pessoais, a aluna gostaria de ter experienciado
a realizacao de uma intervencao de manutengao corretiva no bloco operatério com
um procedimento cirtrgico em curso (com o objetivo de a aluna saber como reagiria
perante essa situagao de stress).

No final do estéagio, é possivel confirmar o aumento do interesse da aluna pela
area da manutencao de equipamentos de eletromedicina bem como pela area da
gestao dos mesmos, revelando-se assim que a escolha do estagio nesta area foi uma

aposta ganha.
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Anexos

Neste anexo sao apresentados exemplos de folhas de manutencao utilizadas no

decorrer do estéagio.
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FICHA DE MANUTENGCAO

OBRA:

CLIENTE:

DIRECGAO:

i

0. SERVIGO / ACTIV. N

FICHA DE MANUTENQAO BALANCA
ANUAL []
EQUIPAMENTO: MARCA: MODELO:
N.° SERIE: N2 INV.: NIVEL: 20 30
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N° SERIE DESCRICAO
EQUIPAMENTOS DE ENSAIO UTILIZADOS
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St CONTROLADO [ S A
SM\ CONTROLADO [ S A
SM\ CONTROLADO [ S Y S
SM\ CONTROLADO [ N S N
SM\ CONTROLADO  [J S S S
SM\ CONTROLADO [J N T S—
VERIFICACOES QUALITATIVAS
NA CONFORME NAO CONFORME
7 | INSPECGAO VISUAL / LIMPEZA TECNICA O O
] | FIXAGAO O O
[] | CABO DE ALIMENTAGAO O O
[1 | AUTOMATICO / FUSIVEL 0 U
(] | CABOS 0 O
7] | CONECTORES O O
] | FILTROS O O
[] | CONTROLOS 0 0
7 | BATERIA / CARREGADOR O dJ
7 | INDICADORES / DISPLAY N O
] | ALARMES O 0
7] | SINAIS ACUSTICOS ] O
EXECUTADO DATA VERIFICADO DATA
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ENSAIOS DE SEGURANGA ELECTRICA

O

O

PROGRAMADO

MEDIDO

ENSAIO DE PESO - 1° ENSAIO
(comparar com especificacdes do fabricante)

ENSAIO DE PESO - 2° ENSAIO
(comparar com especificagdes do fabricante)

(I I I A o O

ENSAIO DE PESO - 3° ENSAIO
(comparar com especificacées do fabricante)

RESUMO

SIM

NAO

LIMPEZA

AJUSTES

LUBRIFICAGOES

oo |g

[

SUBSTITUICAO DE MATERIAL

O

[

OBSERVACOES

EQUIPAMENTO OPERACIONAL

0 OK
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FICHA DE MANUTENGAO

OBRA:

CLIENTE:

DIRECGAO:
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0. SERVIGO / ACTIV. N°:
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N.° SERIE
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CONTROLADO

AE\

CONTROLADO

AE\

CONTROLADO

AE\

CONTROLADO

VERIFICACOES QUALITATIVAS

~ CONFORME

NAO CONFORME

INSPECCAO VISUAL / LIMPEZA TECNICA

O

d

FIXAGAO

CARRO DE TRANSPORTE / TRAVOES

TOMADA DE ALIMENTAGAO / CABO DE ALIMENTACAO

AUTOMATICO / FUSIVEL

CABOS

CONECTORES

ELECTRODOS (ECG)

IMPULSO DE 1mV (ECG)

TUBOS / MANGUEIRAS

TRANSDUTORES (PRESSAO INVASIVA)

CALIBRAGAO DE UTILIZADOR (PRESSAO INVASIVA)
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CONTROLOS
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ENSAIO DE ECG-DERIVADA Il (0,5uV) — 60bpm
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FICHA DE MANUTENCAO

OBRA:

CLIENTE:

DIRECGAO: __ /

O. SERVICO / ACTIV. N°

FICHA DE MANUTENCAO

SEMESTRAL [] ANUAL [

DESFIBRILHADOR

EQUIPAMENTO: MARCA:

N.° SERIE: N.2 INV.:

MODELO:

NIVEL: 20

30

COMPONENTES DO EQUIPAMENTO

N° SERIE DESCRICAO

EQUIPAMENTOS DE ENSAIO UTILIZADOS

ARTIGO MARCA MODELO

N.° SERIE
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CONTROLADO
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CONTROLADO
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CONTROLADO

SM\

O|jgo|o|o

CONTROLADO
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INSPECGAO VISUAL / LIMPEZA TECNICA

O

O

FIXAGAO

CARRO DE TRANSPORTE / TRAVOES
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CONTROLOS
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0 (Eir\;%\lo DE ECG - DERIVADA | - 30bpm 0 0
ENSAIO DE ECG — DERIVADA 11 (0,5pV) — 0 0
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ENSAIO DE ECG - DERIVADA Il (1,0pV) — 0 0
U | 90bpm (+5%)
ENSAIO DE ECG — DERIVADA Il (1,50V) — 0 0
0 | 120bpm (£5%)
ENSAIO DE ECG — DERIVADA IIl — 180bpm
O | @5%) O O
(] | ALARMES DE ECG - INFERIOR (£5%) O U
[0 | ALARMES DE ECG — SUPERIOR (+5%) ad 0
[] | CONTINUIDADE DAS PAS (< 0,15Q) O 0
LIMITE DA ENERGIA DAS PAS INTERNAS 0 0
0 | =504
[ | MEDIGAO DA ENERGIA — MINIMA (4J) O [l
MEDIGCAO DA ENERGIA — INTERMEDIA
U | (+15%) O O
MEDICAO DA ENERGIA — MAXIMA 0 0
O | @15%, = 2504)
ENSAIO DE ENERGIA APOS 60 SEGUNDOS 0 0
O (2 85% ou especificados pelo fabricante)
TEMPO DE CARGA E ENERGIA MAXIMA 0 0
U | (10° CARGA) (< 15seg, +4J ou +15%)
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LIMPEZA 0O 0
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SUBSTITUICAO DE MATERIAL O O
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FICHA DE MANUTENCAO
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CLIENTE:

DIRECGAO: /

0. SERVIGO / ACTIV. N°:

FICHA DE MANUTENGCAO

ELECTROBISTURI

SEMESTRAL [ ANUAL [
EQUIPAMENTO: MARCA: MODELO:
N.° SERIE: N.°INV.: NIVEL: 20 30
COMPONENTES DO EQUIPAMENTO
N° SERIE DESCRICAO
EQUIPAMENTOS DE ENSAIO UTILIZADOS
ARTIGO MARCA MODELO N.° SERIE CERTIFICAGAO
SM\ CONTROLADO [J 0
SM CONTROLADO [ /.
Shy CONTROLADO [ /[
SM CONTROLADO [J —
VERIFICACOES QUALITATIVAS
NA CONFORME NAO CONFORME
[] | INSPECGAO VISUAL / LIMPEZA TECNICA ad 0
[J | FIXAGAO O 0
[0 | CARRO DE TRANSPORTE / TRAVOES O []
0 | CABO DE ALIMENTAGAO O 0
[] | AUTOMATICO / FUSIVEL O a
0 | cABOS O 0
[] | CONECTORES O O
[0 | FILTROS O O
[] | CONTROLOS O O
[] | INDICADORES / DISPLAY O O
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[] | PEDAL DE COMANDO O O
[0 | CARACTERISTICAS DE PROTECCAO ESPECIAIS O O
EXECUTADO DATA VERIFICADO DATA




FICHA DE MANUTENGCAO

VERIFICACOES QUANTITATIVAS
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OoOo|oaioigioim;m

oo oo o;oioaio

TESTE DE ISOLAMENTO

TERRA — CHASSI - CORTE

TERRA — CHASS| - COAGULACAO

TERRA — ELECTRODO NEUTRO - CORTE

TERRA — ELECTRODO NEUTRO - COAG.

TERRA — ELECTRODO ACTIVO — CORTE
(apenas de classe CF (|v])
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TERRA — ELECTRODO ACTIVO - COAG.
(apenas de classe CF (Jv|)

I o I

O |ajog|.

RESUMO
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O
|
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