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Resumo

A metrologia na salde tem um elevado grau de importancia no quotidiano hospitalar dado
gue muitas decisGes sdo tomadas com base em medi¢bes. Além disso, a constante evolucdo
tecnoldgica na area da salde e o nimero crescente de parametros fisiologicos dos equipamentos
médicos exige a constante preocupag¢do com o controlo metrolégico. Assim, o funcionamento
eficiente destes podera contribuir para a seguranga, uma melhor e mais rapida recuperacédo do
doente e, consequentemente, um aumento do tempo de vida do equipamento, 0 que por sua vez
se reflete numa maior economia de custos.

A otimizacdo de protocolos de metrologia em salde, a elaboracdo de planos de controlo
para validacdo de equipamentos médicos-hospitalares, a sensibilizacao de profissionais de saude
para o controlo metroldgico, assim como o conhecimento das aplicacbes informaticas da
organizagdo sdo essenciais para uma eficaz gestdo da manutencao hospitalar.

O Servico de Instalagdes e Equipamentos do Centro Hospitalar do Tamega e Sousa,
trabalha no sentido de assegurar uma resposta rapida, otimizada e eficiente para satisfazer as
necessidades hospitalares através da aplicacdo de metodologias e ferramentas da qualidade
destinadas a metrologia em salde. Assim, 0 objetivo principal deste trabalho é apresentar
metodologias e ferramentas aplicadas no controlo de parametros de equipamentos médico-
hospitalares tais como, dispositivos de infusdo, monitores de sinais vitais, eletrocardidgrafos,
cardiotocografos, desfibrilhadores, incubadoras, aparelhos de fototerapia, bem como, 0 processo
de gestdo da manutencdo aplicado pelo Servico de Instalagbes e Equipamentos. Neste sentido
foi possivel demonstrar que o controlo metrolégico é de extrema importancia para uma

instituicdo hospitalar.

Palavras-chave: Metrologia na Salde, Gestdo de Manutencdo, Manutencdo Preventiva, Servico de

Instalacdo de Equipamentos.
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Abstract

The Metrology in Health has a high degree of importance in the everyday hospital since
many decisions are made based on measurements. Furthermore, the constant technological
development in health care and the growing number of physiological parameters of medical
equipment requires constant concern for the metrological control. Thus, these efficient
functioning may contribute to the security, better and faster recovery of the patient and hence
increase the lifetime of the equipment, which in turn is reflected in increased cost savings.

The optimization of metrology health protocols, the preparation of control strategies for the
validation of medical and hospital equipment, the awareness by the health professionals for the
metrological control, as well as, the knowledge of computer applications in the organization are
essential to the efficient management in hospital maintenance.

The Installations and Equipment Service of the Centro Hospitalar do Tamega e Sousa,
works to ensure a rapid, optimized and effective response to fulfill hospital needs through the
application of methodologies and tools of quality intended for metrology in health. Thus, the
main objective of this paper is to present methodologies and tools applied in the control
parameters of medical equipment, such as, infusion devices, vital signs monitors,
electrocardiographs, cardiotocograph, defibrillators, incubators, phototherapy devices, as well
as, the maintenance management process applied by the Installations and Equipment Service. In
this sense it was possible to demonstrate that the metrological control is of utmost importance to

a hospital.

Keywords: Metrology in Health, Management Maintenance, Preventive Maintenance, Installations and

Equipment Service.
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Glossario

Calibracdo: comparacdo entre dois dispositivos ou sistemas de medi¢do que apresentam uma

relacdo conhecida de acordo com um padrao certificado.

Confiabilidade Metrologica: Capacidade de ter certeza e confianca nos resultados obtidos

através de medigoes.

Controlo Metroldgico: Conjunto de atividades de controlo efetuado aos instrumentos de

medicao.

Medicdo: Processo experimental para obter um ou mais valores razoavelmente atribuiveis a uma

grandeza.
Metrologia: Ciéncia da Medig&o e suas aplicagdes.
Parametros MetrolGgicos: Pardmetros caracteristicos de um sistema de medicao.

Rastreabilidade Metroldgica: Propriedade de um resultado de medi¢do através da qual o
resultado pode ser relacionado a uma referéncia por intermédio de uma cadeia ininterrupta e

documentada de calibra¢6es, cada uma contribuindo para a incerteza de medicé&o.
Validacdo: Verificacdo de que os requisitos especificados sdo adequados para determinado uso.

Verificagdo: Obtencdo de evidéncia objetiva de que uma dada entidade satisfaz requisitos

especificados.
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Capitulo 1

Introducao

A Metrologia, como ciéncia da medicdo, depende de uma série de procedimentos nas
atividades do quotidiano da sociedade, desempenhando por isso um papel fundamental [1].
Contudo, apesar da sua notéria importéncia, realgando o avanco metroldgico na &rea cientifica e
industrial, a aplicagdo da metrologia na area da saude é ainda bastante incipiente [2]. A
acelerada evolucdo da tecnologia nesta area, permitiu desenvolver equipamentos médico-
hospitalares mais complexos, caracterizados atualmente pelo crescente nimero de medicdes de
parametros fisioldgicos. Como tal, estes equipamentos sdo essenciais para o diagnostico,
caracterizagdo de riscos, tratamento e acompanhamento da evolucédo clinica dos utentes numa
instalacdo hospitalar. Neste contexto, com a evolucdo da tecnologia, aumenta também a
exigéncia na seguranca durante a utilizacdo destes equipamentos e a sua gestdo nos ambientes
hospitalares [2, 3].

Em Portugal, mais de 50% dos hospitais apresentam sistemas de gestdo da qualidade
implementados, mas apesar disso, os referenciais aplicados sdo pouco exigentes em relacdo a
rastreabilidade metroldgica. Nomeadamente, nos equipamentos médicos verifica-se que a
abordagem metroldgica é aplicada fora de um ambito obrigatério, variando em funcdo dos
conhecimentos de quem a aplica. Assim, como ndo existe uma monotorizacdo metrolégica em
conformidade com os requisitos estabelecidos como nas restantes areas onde a metrologia ja é
aplicada, (&rea cientifica e industrial), 0 acesso as caracteristicas e desempenho metroldgico dos
equipamentos medico-hospitalares torna-se uma tarefa dificultada [4].

Especificamente na &rea da salde, devido ao risco inerente a pratica no uso destes
equipamentos nas instalacbes hospitalares, e ao posterior resultado baseado na medicdo
efetuada, as corretas medicGes na salde apresentam a possibilidade de se efetuar um diagnostico
fundamentado por resultados crediveis. Isto é, por variadas razfes, as medi¢cGes obtidas dos
equipamentos médico-hospitalares podem apresentar variabilidade, que podem conduzir a erros
de diagnostico e de tratamento, comprometendo tanto a seguranca e condicdo clinica do

paciente, como a possibilidade de o desnecessario uso de recursos hospitalares. Assim, é
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fundamental que a medicdo efetuada seja de méaxima confianca [5]. Deste modo, 0 Servi¢o de
Instalagdes e Equipamentos (SIE) do Centro Hospitalar do Tamega e Sousa, Entidade Publico
Empresarial (CHTS, EPE) tem apostado numa politica de manutencéo preventiva, incluindo a
metrologia na salide com parte integrante do seu dia a dia.

1.1 Enquadramento e Objetivos

O objetivo primordial do presente documento é demonstrar e explicar as ferramentas e
metodologias usadas na gestdo da manutengdo, nas manutengdes preventivas executadas no
CHTS e o trabalho desenvolvido para a implementacéo/consolidacdo do Gabinete de Metrologia
da Oficina de Eletromedicina (GMOE).

O SIE do CHTS, exerce uma atividade dinamica, com meios préprios e/ou subcontratados,
adequada as politicas superiormente estabelecidas.

Neste sentido, o SIE, desde 2011 tem vindo a desenvolver a criagdo do GMOE, tendo
comecgado por adquirir equipamentos de teste que permitem analisar e testar o desempenho de
varios dispositivos médicos e garantir o rigor das medic¢des, assim como o desenvolvimento e
implementacdo de processos e metodologias inerentes as boas préticas de utilizacdo destes
equipamentos.

Desta forma, com os recursos alcancados (materiais e humanos) e a reformulacdo dos
procedimentos de trabalho do setor de eletromedicina, foi possivel ao CHTS diminuir
gradualmente as contratualizagbes externas relativas as manutencGes dos equipamentos de
eletromedicina, alcangando-se ganhos econémicos bastante consideraveis.

Atualmente, o SIE praticamente assegura a manutencdo integral dos equipamentos de
eletromedicina, desde a manutencdo preventiva a corretiva, exce¢do feita aos equipamentos
pesados e alguns equipamentos de imagiologia (por exemplo: TAC's, Angiégrafo, Mamografo,
outros).

Os equipamentos de teste adquiridos em 2011 para implementacdo do GMOE foram:

 Analisador de seguranca elétrica.

» Analisador de pressdo ndo invasiva;

» Analisador de dispositivos de infuséo;

» Medidor de temperatura;

+ Simulador de SpO;

» Simulador de ECG;

» Simulador de desfibrilhadores;

» Simulador fetal;

No ambito do trabalho desenvolvido, a primeira parte do estagio, incidiu na aprendizagem

da utilizagdo destes equipamentos de teste, especificamente na participacdo e realizacio de
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manutencdes preventivas. Assim como, na posterior elaboracdo de relatérios de apoio a
manutencdo preventiva no CHTS. No seguimento da realizagdo das manutengdes preventivas,
foi adquirido conhecimento sobre os softwares informaticos que acompanham 0s equipamentos,
e todas as funges e praticas inerentes a gestdo da manutencao.

No final de 2013, o SIE, adquiriu mais quatro equipamentos de teste, que foram:

+ Analisador de incubadoras;

+ Analisador de fluxo de gas;

» Analisador eletrocirurgico.

» Analisador de radiacdo.

Similarmente, na segunda parte do estagio foram adquiridos conhecimentos acerca destes
quatro equipamentos de teste, ndo s6 no &mbito do trabalho desenvolvido na manutengdo
preventiva, mas também na sua implementagdo no GMOE, nomeadamente na realizacdo de
templates referente a cada tipo de equipamento e respetivas caracteristicas (marca e modelo).

Desta forma, durante os 6 meses de estdgio foi conhecida a realidade hospitalar,
nomeadamente através das manutencdes realizadas em diversos servigos.

No a&mbito do estdgio, foram frequentadas algumas acdes de formagdo nomeadamente no
ambito do controlo de infegdo, protegdo contra radiagdes ionizantes e higiene e seguranga no
manuseamento de produtos quimicos. Ainda, para implementacio do GMOE, foram
desenvolvidos alguns projetos relativamente a importancia da manutencdo preventiva, da
metrologia na saude e da higiene e seguranga no manuseamento de equipamento hospitalar.
Assim como a realizacdo de um poster e dois folhetos informativos para posterior distribuicéo
pelos servicos do hospital. Além disso, foi também submetida e aceite a candidatura para
apresentacdo oral na conferéncia referente ao 11 Encontro de Metrologia do Instituto Portugués
da Qualidade, em outubro, cujo tema é “Metrologia na Satde”, tendo como objetivo a
divulgacédo das praticas inovadoras da metrologia na saide realizadas pelo SIE do CHTS. No
contexto de trabalho desenvolvido, foi ainda elaborado um plano de controlo e validagéo para
sistemas de infusdo e monitores de sinais vitais. Este plano teve como objetivo, facilitar o
recurso as informacGes dos parametros, necessarios durante as manutengdes preventivas nos
servi¢cos do CHTS. Por fim, foi ainda iniciado a concecdo de ideias para a implementacédo do
Gestor Local de Equipamentos Médicos (GLEM) e a reserva de equipamentos (RE) com vista a
melhoria da gestdo dos equipamentos hospitalares.

Em suma, como complemento & formacg&o e aprendizagem adquiridas durante o mestrado, e
de maneira a desenvolver aptidfes futuras em ambito profissional o estdgio realizado teve como
principais objetivos:

» Conhecer a organizagéo e o funcionamento do SIE e Equipamentos do CHTS;

» Desenvolvimento de capacidades interpessoais e de trabalho em equipa, bem como

espirito de iniciativa e autonomia na resolugdo de problemas no dia a dia hospitalar.
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» Aquisicdo de competéncias de organizagdo, coordenacdo, desenvolvimento e controlo
de tarefas inerentes ao trabalho exercido;

+ Aquisi¢do de competéncias na area da metrologia na satde;

» Desenvolvimento de conhecimentos e aptidfes técnicas na area da gestdo da
manutencdo usando os softwares informéticos da organizagé&o.

» Aquisicdo de competéncias no ambito da seguranga e higiene no trabalho.

« Aquisicdo de competéncias no &mbito da certificagdo e acreditacdo na area da
metrologia na saude e na area hospitalar.

» Desenvolvimento de agdes de sensibilizacdo relativas a importancia da execucdo de

manutengdes preventivas.

1.2 Organizacdo do Relatorio

O presente trabalho esta dividido em 6 capitulos, nos quais, é apresentado todo o trabalho
realizado no SIE.

No primeiro capitulo é feita uma breve introdugéo, onde sdo apresentados o enquadramento
da metrologia na &rea da saude, gestdo da manutencdo, os objetivos e um breve resumo do
estagio realizado, assim como uma breve apresentacdo do GMOE, SIE e CHTS.

No segundo capitulo sdo apresentados alguns conceitos técnicos alusivos a gestdo da
manutenc¢do hospitalar, metrologia na satde, bem como todo o processo associado & gestdo dos
equipamentos no SIE.

No terceiro capitulo sdo apresentados os softwares informaticos utilizados pelo GMOE.

No quarto capitulo é feita uma apresentacdo e descri¢do de todos os equipamentos de teste
ja implementados no GMOE.

No quinto capitulo é exposto todo o trabalho desenvolvido ao longo de todos os 6 meses.

No sexto capitulo, sdo apresentadas as conclusdes sobre o estagio realizado, e as propostas

de desenvolvimento para uma melhoria continua do SIE.

1.3 Centro Hospitalar do Tamega e Sousa

O CHTS, EPE foi criado pelo Decreto-Lei (DL) n° 326/2007, de 28 de setembro, com
inicio da atividade a 1 de outubro de 2007 [6].

O CHTS é uma instituicdo de direito publico e natureza empresarial, dotado de autonomia
administrativa, financeira e patrimonial. Rege-se pelo regime juridico aplicavel as entidades
publicas empresariais, com as especificidades evidenciadas no Decreto-Lei n°® 233/2005, 29 de

dezembro e nos seus estatutos constantes dos anexos | e I1 do mesmo Decreto-Lei, pelas normas
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em vigor para o Servi¢o Nacional de Saude (SNS) e pelo regulamento interno homologado pelo

Ministério da Saude, sendo possivel visualizar-se na figura 1 [7].

Secretirio de Estado
Nt I R <. o s
Saude. o
Conselho Nacional da Entidade Reguladora da
Sadde r—— Sadde
1 1
AdministragSo Direta Administrag3o Indireta Bechor Empressdal O
Estado
1
1 1
|- administrag3o Central do Nacional do Instituto Nacional de
el Sistema de Sadde, IP. edicamento e Produtos Emergéncia Médica, IP A
de Saide,
B npecsoGeral cas I rcministragao Regional Iunidades Locais de Sacd
Actiidades em Saide de Sadde doNorte, IP EPE
- ; I raministragao Regional =
Direglo-Geral da Sadde T e Centros Hospitalares EPE

o Componameris o ——
e Sadde de Lisboa e Vale] b
Aditivos e nas s

Dependéncias
M Administrag3o Regional

de Saide do Alentejo, IP

M Administrag3o Regional
de Sadde do Algarve, IP

Figura 1 Organograma do Ministério da Saude. [8]
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Transplantago, IP. Administrativo)
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O CHTS tem como incumbéncia a prestagdo de cuidados de satde de qualidade, acessiveis
e em tempo oportuno a populacdo da sua area geodemografica de influéncia, sem prejuizo do
direito de livre preferéncia dos doentes originarios de outras areas demograficas, desenvolvendo
fungdes de assisténcia e de ensino pré e pés-graduado e impulsionando a investigacdo e o
desenvolvimento cientifico, em articulagdo com os centros de salde e os demais hospitais
integrados no SNS. Compete, ainda, ao CHTS, desenvolver ac¢des de investigacdo, formagéo e
ensino, em beneficio dos seus profissionais [6].

O organograma do CHTS ¢ parte integrante do Regulamento interno do hospital, sendo de
méaxima importancia na Instituicdo. Sinteticamente pode referir-se que o organograma se
encontra dividido em quatro areas distintas:

 Servicos de prestagdo de cuidados de salde;

 Servicos de suporte a prestagdo de cuidados de saide;

 Servicos de gestdo e logistica;

+ Qutros servicos.
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Orgados Sociais
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Diretor Clinico Presidente Outros Vogais

Servigos Apoios
Clinicos Técnicos

Servicos de
Apoio Clinico
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Apoio a Gestdo
e Logistica

== Outros Apoios

Figura 2 Organograma da instituicdo. Adaptado de [6].

As duas unidades hospitalares principais do CHTS sdo: Unidade Hospitalar Padre Américo
(UHPA, figura 2), situada em Penafiel e a Unidade Hospitalar de Amarante (UHA, figura 3),

localizada em Amarante [6].

1.3.1 Unidade Hospitalar Padre Américo

A Unidade Hospitalar Padre Américo (UHPA), situa-se na regido do Vale do Sousa,
sediado na freguesia de Guilhufe, concelho de Penafiel, tendo sido inaugurado a 27 de outubro
de 2001. O Hospital Padre Américo substituiu trés antigas unidades: o Hospital de Penafiel
(edificio da Santa Casa da Misericordia de Penafiel, inaugurado em 1894) e o Departamento de
Psiquiatria e Saude Mental localizado em Paredes; o Hospital de Paredes (edificio da Santa
Casa de Misericordia, construido em 1966), que no conjunto constituiram até 1993 o extinto
Centro Hospitalar do Vale do Sousa [9].
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Figura 3 Unidade Hospitalar Padre Américo.

A UHPA possui um edificio que se encontra implantado num terreno com cerca de 95.000
m? e tem uma area bruta de construgdo de 54.745 m?. E constituido por um edificio principal
com 11 pisos e por um pavilhdo destinado ao Departamento de Psiquiatria e Satude Mental.
Possui um heliporto situado a sul do edificio principal com acesso direto a Urgéncia. O edificio
principal permite acessibilidades externas do piso 0 ao piso 4, o que se torna, muito Gtil para
quem recorre ao hospital. Na UHPA existem 491 camas distribuidas pelos servicos de Cirurgia
Geral, Cirurgia Plastica, Cirurgia Vascular, Ortopedia, Otorrinolaringologia, Oftalmologia,
Urologia, Ginecologia, Obstetricia, Pediatria, Neonatologia, Unidade de Cuidados Intensivos
Polivalente, Neurologia, Pneumologia, Cardiologia, Unidade de Cuidados Intensivos
Cardiologia, Gastrenterologia, Psiquiatria e Bercario. Esta unidade conta também com diversas
unidades laboratoriais e técnicas das quais se pode destacar os servigcos de apoio a Gestdo e
logistica onde esta inserido o SIE. Todos os servicos estdo dotados de diverso equipamento
médico, cirdrgico e de exames especiais, com nivel tecnoldgico avancado que permite dar

resposta as necessidades dos utentes tratando um leque ampliado de patologias clinicas [7].

1.3.2 Unidade Hospitalar de Amarante

A Unidade Hospitalar de Amarante (UHA) esta instalada na freguesia de TelGes, concelho
de Amarante, junto & variante do TAmega e ocupa uma area de terreno com cerca de 76500 m?,
estando no ativo desde 21 de dezembro de 2012.

Esta nova unidade substituiu o Hospital de Sdo Gongalo, existente desde o inicio do século
XVI, tendo passado por varios locais da cidade, a sua Gltima morada no antigo quartel de
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artilharia da cidade de Amarante desde dezembro de 1961 com a denominacgdo de Hospital de

Sao Gongalo de Amarante [10].

Figura 4 Unidade Hospitalar de Amarante.

A UHA contem 3 pisos onde estdo localizados os servicos técnicos, administrativos e 0s
servicos de assisténcia hospitalar ao doente, sendo a concretizacdo de um novo modelo
hospitalar centrado no doente: o hospital de proximidade, sendo que a cirurgia de ambulatdrio
assumird, aqui, um papel preponderante, correspondendo aos mais recentes padrdes da evolugdo
da arquitetura hospitalar. Esta unidade hospitalar, conta com servico de Urgéncia Basica
24h/dia, Consulta Externa, Hospital de Dia, Cirurgia Ambulatério, Medicina Fisica e de
Reabilitacdo, Unidade de Saide Mental e um servico de internamento com 60 camas, e conta
ainda com um servico articulado com a UHPA [7, 11].

1.3.3 Servico de Instalacio de Equipamentos

A evolucdo tecnoldgica na area da salde, obriga a uma constante, e cada vez maior
preocupacdo com os servicos de manutencdo, de enorme importancia no normal funcionamento
do CHTS [7, 12].

O fator qualidade esta estritamente ligado & manutencéo. O conforto fisico e psicoldgico de
um doente depende, entre outros pardmetros, do bom funcionamento das instalagdes e
equipamentos que o rodeiam e dos quais, por vezes esta dependente para viver. O
funcionamento eficiente destes podera contribuir para uma mais rapida recuperacdo do doente, 0
que também se reflete, em termos finais, numa otimizag&o de recursos [12, 13]. Neste ambito, a
manutencdo é a combinacdo de agdes técnicas, econdmicas e de gestao.

No CHTS esta integrado o SIE, inserido nos servigos de Apoio & Gestdo e Logistica, onde
foi realizado o presente trabalho. O SIE é uma unidade orgénica que exerce a sua atividade

8
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atraves do desenvolvimento de a¢fes de manutencao corretiva e preventiva, nos equipamentos e
instalagdes, da exploracdo de redes (elétrica, gases medicinais centrais técnicas), da gestdo das
telecomunicagfes bem como o apoio a concecdo de projetos de remodelacdo e beneficiagdes
[12].

Em suma os principais objetivos do SIE séo [12]:

» Garantir um sistema de gestdo da manutengdo adequado, de forma a permitir a recolha
de indicadores de gestdo e manter o mais informado possivel a gestao de topo;

» Consolidar a atividade global do servico, adequando-o com recursos humanos e
equipamentos/ ferramentas fundamentais, tornando a vivéncia hospitalar mais eficiente;

+ Realizar com qualidade, eficiéncia e eficécia todos 0s servigos que presta;

» Promover acbes de formagdo para os profissionais dos servigos utilizadores de
equipamentos e instalagdes a sua responsabilidade, sempre que se justifique;

» Dotar de maiores competéncias técnicas os profissionais do servico, através da
realizacéo de a¢des de formacéo;

» Reduzir os custos com a utilizagdo de energia elétrica, gas e &gua e emisséo de
poluentes, visando a melhoria da eficiéncia energética;

« Iniciar processo de certificagdo da qualidade do Servico de Instalacdes e Equipamentos.

Servigo de Instalagdes e Equipamentos

‘ enrro Hospitalar do -:.‘
SMeQe e Sousa, & P €. 5

Director de servigo

Eng.2. Carlos Patricio

]

Coordenador administrativo

1
Dr. Pedro Martins Gabinete de apoio logistico

Dr. José Manuel Silva
1

1

[
! 1 Logistica do Armazém de lApoio Geral ao Armazém
Secretariado Geral Programa Informatico de Organizagdo e manutengdo e de Manutengdo
Atendimento/Recepcao Gestdo da Manutengdo/Desenho técnico telecomunicagoes
Jorge Correia

Soraia Crespo s Anténio Queirés
Jodo Gaspar

Atendimento/Recep¢ao
Coordenador Técnico
Paulo Soares

Vasco Ribeiro

Centrais de Termo
fluidos e AVAC

Oncina de.Cf)nstru;ao Oficina de Electromedicin: Oﬁcx.n‘a e
Civil Oficina de Electricidade
Oficina de Pichelari ocimmeiAen
Jodo Ferreira Ariino Ferreirs Anténio Almeida
Arnaldo Vieira Anténio Pereira
Fernando Silva Anténio Silva

Oficina de Carpintaria

Anténio Morais

Anténio Pereira

Belmiro Pacheco
Carlos Pereira
Carlos Carrigo

Oscar Moreira

Armando Rodrigues Vitor Rocha o=t Mophel Mosits femendosiiva Luis Estrela

Fernando Oliveira
José Nunes Filipe Madureira Fernando Gil

ixeil Ricardo Teixeir:
Marco Teixeira cardo Teixeira

Rui Almeida

Manuel ferreira

Figura 5 Organograma do SIE.
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Atualmente o SIE encontra-se dividido entre a UHPA e a UHA. Na UHPA, o SIE fica
situado nos pisos 0 e 1 do “ edificio técnico” e conta com a colaboragdo de 32 funcionarios,
preparados tecnicamente para o desenvolvimento das respetivas tarefas. No piso 1 destacam-se
as instalaces técnico-administrativas e a area das oficinas de construcdo civil, pichelaria e
serralharia, eletricidade, mecénica, carpintaria, GMOE, sala de reuniGes e armazém de
manutencdo. No piso 0 estdo situadas as instalacGes da central térmica, central de gases
medicinais, ar comprimido, vacuo, postos de seccionamento e de transformacéo, central elétrica
de emergéncia e quadro elétrico geral de baixa tensdo. O SIE tem ainda a sua responsabilidade
diversas instalaces técnicas de Aquecimento, Ventilagdo e Ar Condicionado (AVAC) e da
electricidade espalhadas por todo o hospital, assim como o piso técnico, localizado em todo o 5°
piso. Na UHA, no piso -1 do edificio principal, o SIE possui um posto avangado do servico,
com éreas oficinais para as diversas especialidades, armazém avancado e armazém de
manutencdo, gabinetes técnico-administrativos, sala de reunides, e um posto administrativo de
atendimento. No mesmo piso, encontra-se um edificio técnico composto por central térmica,
central de gases medicinais, ar comprimido e vacuo, 0s postos de seccionamento e de
transformacdo, central elétrica de emergéncia e quadro eléctrico geral de baixa tensdo e, para
além destes, diversas instalacdes técnicas do AVAC e da eletricidade espalhadas pelo hospital
[12].

1.3.4 Gabinete de Metrologia da Oficina de Eletromedicina

Das 6 oficinas que existem no SIE destaca-se 0 GMOE (figura 6) onde decorreu o estagio.
A Metrologia €, por definicdo, a ciéncia da medigdo. Assim, a Metrologia engloba tudo o que se
relaciona com a medicdo, quer nos aspetos tedricos, quer nos aspetos praticos, mas para ser
exequivel é fundamentalmente necessario instrumentos/sistemas de medicao e processos. Neste
caso mais especifico o Gabinete de Metrologia desempenha um papel de extrema importancia
na resposta as necessidades metrolégicas do CHTS e na garantia da qualidade e
consequentemente na implementacdo de processos e metodologias que garantem o rigor das
medi¢des, dado que possui vasto conjunto de equipamentos devidamente certificados e
calibrados pelo fabricante (sendo estes designados por equipamentos de teste) para exercer as
funcdes inerentes ao controlo dos parametros requeridos pelos equipamentos médicos existentes
no CHTS [4, 5]. O Gabinete de Metrologia foi implementado no ano de 2014 na Oficina de
Eletromedicina do SIE do CHTS, e localiza-se no Piso 1 do edificio técnico. Neste gabinete
exercem fungdes dois técnicos de eletromedicina devidamente qualificados para a execucao de
manutencdes preventivas, verificacdo de equipamentos, avaliacido do estado dos equipamentos e
execucdo dos ajustes necessarios para 0 bom funcionamento dos equipamentos médicos e ainda

um técnico superior, sendo ele o diretor do servi¢co que semanalmente seleciona aleatoriamente

10
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alguns relatérios de manutencdes preventivas executadas e faz a validacdo dos procedimentos
registados. De forma a auxiliar o registo dos dados obtidos aquando da avaliacdo dos
equipamentos analisados, sdo utilizados alguns softwares que serdo descritos no capitulo 3.

Em suma, os principais objetivos de GMOE séo:

» Gestdo de ordens de trabalho pertencentes ao gabinete;

» Recec¢do e implementacdo de novos equipamentos e softwares médicos;

» Organizacdo e planificacdo de rotinas associadas ao GMOE;

 Verificacdo dos parametros metroldgicos associados aos equipamentos a seu encargo;

» Implementacéo de metodologias inovadoras;

» Implementacéo de processos e metodologias que garantem o rigor das medicdes.

» Versatilidade e disponibilidade perante a evolugdo tecnolégica dos equipamentos
médicos;

» [Formacdo na rea da metrologia na sadde.

Figura 6 Gabinete de Metrologia da Oficina de Eletromedicina.
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Capitulo 2

Gestao da Manutencao dos

Equipamentos Hospitalares

Um dos aspetos fundamentais de uma unidade/servigo hospitalar é a sua organizacdo a
nivel da gestdo da manutencdo dos equipamentos hospitalares.

Neste sentido, a gestdo da manutencdo do SIE incide em procedimentos aplicados aos
equipamentos hospitalares, com o intuito de prever falhas, aumentar o tempo de vida e diminuir
0s custos de reparagao.

A gestdo estratégica é por isso muito importante, na medida em que deve ser feita sob uma
base de fundamentos essenciais, para a obtencdo da exceléncia do desempenho na atividade
exercida. Deste modo, uma politica de gestdo da manutengdo dos equipamentos hospitalares é
de extrema importancia, inserindo-se como uma atividade estratégica dentro de um plano
inovador com vista a melhoria da qualidade e do servigo prestado, com metas de reducdo de
custos e maior eficiéncia [14].

Para se implementar um sistema de gestdo da manutencdo de equipamentos hospitalares é
necessario considerar a importancia do servico hospitalar a ser executado e, principalmente, a
forma de gestdo a realizar nesse servico. A existéncia de uma equipa de manutencdo ndo €
suficiente para a reparacdo de equipamentos hospitalares, é também necessario conhecer a
importancia do equipamento nos procedimentos clinicos e a sua atividade nos servigos. Para tal,
é necessario conhecer o historico do equipamento dentro do Centro Hospitalar, isto é, a que
grupo ou familia de equipamentos pertence, a vida Util, o nivel de obsolescéncia, as
caracteristicas de construcéo, a possibilidade de substituicdo durante a manuteng&o, assim como
tudo o que se refira ao equipamento e que possa, de alguma maneira, auxiliar o servico de
manutencdo, visando sempre obter seguranca e qualidade no resultado do procedimento médico
[15].

Fundamentalmente, no servico hospitalar a gestdo da manutencdo tem como principal foco
a maximizacdo da producdo e, simultaneamente, a minimizagdo dos gastos com as reparacdes

dos equipamentos hospitalares [14]. Desde a aquisi¢do até ao abate do equipamento, o SIE € o

13



Gestdo da Manutenc¢ao dos Equipamentos Hospitalares

principal responsavel pelo seu bom funcionamento. Inicialmente, para a aquisicdo de
equipamentos, o SIE, juntamente com o servigo de aprovisionamento deve elaborar cadernos de
encargo, de maneira a assegurar que o equipamento selecionado cumpre 0s pré-requisitos
propostos. De seguida, o equipamento é instalado no servigco hospitalar destinado e todas as
avarias existentes devem de ser reportadas ao SIE, para que seja possivel efetuar uma correta
manutencgdo por parte dos seus profissionais. Para uma melhor orientagdo, no CHTS, é fixado
em cada equipamento um numero de inventério (registo codificado de dados no qual se
identifica o patriménio do CHTS) como representado na figura 7, para que possa ser inserido no
software Manutencdo Assistida por Computador (MAC) que auxilia na gestdo da manutencdo
[16].

CENTRO HOSPITALAR TAMEGA SOUSA

INVENTARIO

03.00501 =

CENTRO HOSPITALAR TAMEGA SOUSA
INVENTARIO

03.00253

B

= |
Figura 7 Etiqueta com nimero de inventario de um equipamento utilizado no CHTS.

Deste modo, pode-se definir a manutencdo, segundo a norma EN 13306:2001, como "a
combinagdo de todas as acOes técnicas, administrativas e de gestdo, durante o ciclo de vida de
um bem, destinadas a manté-lo ou repd-lo num estado em que ele possa desempenhar a fungéo
requerida”. A manutencao tem um papel fundamental no cumprimento dos objetivos do SIE, por
contribuir para o alcance dos objectivos produtivos, quer em termos de prazos, quer em
qualidade, estando assim directamente relacionada com o funcionamento dos servigos técnicos
da instituicdo: SIE, servigo de aprovisionamento e a contabilidade. Na existéncia de diferentes
modelos e filosofias de manutencdo, importa definir, para cada equipamento, qual o modelo
mais adequado face & sua importancia para o processo produtivo e de acordo com as
necessidades de fiabilidade e disponibilidade que o caracterizam [17].

Assim sendo os principais objetivos de um servico que presta manutencéo sdo [14, 18]:

e Verificacdo periddica dos equipamentos, para detetar atempadamente qualquer

desgaste ou falha;
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e Arquivar os dados do equipamento para posterior consulta do histdrico, de modo a
facilitar a detecdo de possiveis problemas;
e Conservar a0 maximo todos os equipamentos e instalagdes evitando assim o0s
tempos de paragem;
¢ Reducdo dos tempos de intervencao através de uma boa preparacdo do trabalho;
e Reduzir emergéncias e nimero de avarias;
e Aumentar o tempo de vida dos equipamentos;
e Monitorizar as pecas vitais dos equipamentos para prever as futuras paragens;
e Aumentar a fiabilidade dos equipamentos;
e Relacionar os custos da manutengdo com 0 uso correto e eficiente do tempo,
materiais, mdo- de-obra e servigos.
A manutencdo dos equipamentos hospitalares pode ser efetuada por dois mecanismos
distintos (figura 8): manutencédo preventiva, que é planeada pelo SIE, e onde se enquadram as

verificagOes, e a manutengéo corretiva.

Manutengao
| 1
Manuteng¢do Manutencao
Planeada ndo Planeada
Manutengao Manutencao
Preventiva Corretiva

= Sistematica =  Paliativa

= Condicionada |&=  Curativa

Figura 8 Tipos de manuteng&o.

2.1 Manutencgéo Preventiva dos Equipamentos Hospitalares

A manutencdo preventiva pode ser entendida como um conjunto de atividades, realizadas
em periodos de tempo estabelecidos, com o objectivo de diminuir a probabilidade de falha ou da
degradacdo dos constituintes dos equipamentos hospitalares. De uma forma mais simples a
manutenc¢do preventiva pode ser definida como uma revisdo periddica segundo alguns critérios

pré-estabelecidos [19].
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Este tipo de manutencdo pretende avaliar o estado geral do equipamento hospitalar,
nomeadamente as condi¢bes de limpeza, e verificar os parametros definidos pelo fabricante,
entre outros. Em suma, 0s principais objetivos da manutencdo preventiva aplicada aos
equipamentos hospitalares s&o [18, 20, 21]:

e Reduzir a0 maximo o nimero de avarias dos equipamentos, e consequentemente o
aumento da fiabilidade e disponibilidade dos equipamentos;

e Preparar antecipadamente 0s recursos para tornar as intervencdes mais
economicas e eficazes;

e Equilibrar a carga de trabalho de manutenc¢éo;

o Compatibilizar as interven¢des com o programa de fabrico ou de servico dos
equipamentos;

e Diminui¢do do numero total de intervencdes corretivas, diminuindo o custo da
manutencao corretiva;

e Diminuicdo do numero de intervengdes corretivas em momentos inoportunos
como por exemplo, durante periodos criticos de utilizacdo do equipamento.

e Aquisicdo de informagGes acerca da confiabilidade e disponibilidade operacional
do equipamento.

Para gque os objetivos anteriormente descritos sejam cumpridos, o SIE tem registado no
software MAC um plano de manutencdo preventiva que auxilia na gestdo e organizacdo das
manutencdes a efetuar. Todos os planos de manutengdo preventiva sdo supervisionados pelo
coordenador técnico e posteriormente aprovados pelo diretor do servico.

Na planificagdo da manutencdo preventiva de um equipamento médico é de extrema
importancia conhecer certas informacgdes sobre os mesmos, nomeadamente: as aplicagdes e
funcionalidades do equipamento, o modo de operacdo e limitagcbes do aparelho. Estas
informacdes, juntamente com as informagdes adquiridas através da leitura do manual de servico
e manual do utilizador relativas as manutencGes, permitem definir detalhadamente os testes que
devem de ser feitos ao equipamento hospitalar.

Deste modo, a manutencdo preventiva no GMOE tem como principais rotinas: a inspecdo
visual, inspecdo de seguranca e a inspecdo funcional. Na inspegdo visual sdo registados
parametros de visualizagdo imediata, tais como o estado do equipamento e 0s seus acessorios,
estado do display, do cabo de alimentag&o, verificacdo dos indicadores luminosos e a existéncia
de etiqueta de manutencgéo preventiva. Seguidamente, na inspecdo de seguranca sdo averiguadas
as condi¢Oes de seguranca elétrica definidas pelo fabricante no manual de servico e em normas
de seguranca elétrica. Esta inspecdo implica sempre a medi¢do por parte do técnico da
resisténcia de protecdo a terra e da corrente de fuga. Por ultimo, na inspec¢do funcional verifica-

se 0 conjunto de funcionalidades do equipamento que constam no manual de servico, sendo
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importante a experiéncia do técnico. De acordo com os héabitos e rotinas de manutencédo, os
técnicos podem definir outros tipos de avaliacfes, devendo sempre atualizar as templates. Neste
tipo de inspecdo estdo inseridas as verificagBes efetuadas, como resposta as necessidades
emergentes dos cuidados de salde em termos de metrologia. Todas as inspecdes referidas
anteriormente sdo realizadas com a ajuda das templates do software Fluke Biomedical Ansur
(Capitulo 3). Estas templates sdo desenvolvidas com procedimentos de manutencdo preventiva,
permitindo também iniciar automaticamente os testes e posteriormente gerar um relatério final
de manutencdo (Anexo G).

A manutencdo preventiva (Anexo A) inicia-se com a abertura de uma ordem de trabalho
(OT), que no caso do SIE do CHTS estdo definidas no planeamento de manutengdes
preventivas, entdo, consoante a periodicidade de cada equipamento, as OT com o0 apoio do
gabinete técnico sdo geradas automaticamente. Posteriormente verifica-se as caracteristicas dos
equipamentos aos quais se vai fazer manutencéo, pois é necessaria a escolha dos equipamentos
de teste e a verificagdo da localizacdo dos equipamentos. Seguidamente verifica-se se e 0
equipamento esta em uso, e no caso de este estar a ser utilizado, o responsavel pelo servigo tem
de preencher o “Registo de impossibilidade de manutengdo preventiva” e posteriormente os
técnicos serdo contactados quando o equipamento se encontrar livre. Caso 0 equipamento se
encontre disponivel avalia-se a disponibilidade para a deslocacdo ao GMOE do SIE. Se houver
disponibilidade de deslocacdo ao GMOE a manutengdo é executada, se ndo for possivel, os
técnicos transportam os equipamentos de teste e fazem a manutengdo no servico.

Posteriormente se a manutencdo preventiva for executada sem quaisquer problemas é
colocada uma etiqueta de manutencdo (figura 9), o equipamento € devolvido ao servico e a OT é
fechada. Caso contréario é aberta uma OT de manutencdo corretiva. Todos os procedimentos de
manutencdo preventiva realizados serdo expostos no capitulo 6. A manutencdo preventiva pode

ser dividida em manutencdo preventiva sistematica e manutencao preventiva condicionada.

I Centro Hospitalar do =..
TAmegea e Sousa, E.RPE. HiE

Servigo de Instalagoes e Equipamentos
Manutenc¢ao Preventiva

fluxo oK Executada
Bolus OK 29082014
Oclusao OK Proxima

UPA-Bloco Operatério 08.2015

BAI

[T ———y
102 =1 JOSé Nunes

LIM

Figura 9 Etiqueta de manutencgdo preventiva de um equipamento utilizado no CHTS.
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2.1.1 Manutencao Preventiva Sistematica

Na manutencdo preventiva sistematica as intervencdes nos equipamentos médicos obedecem
a um plano previamente organizado e estabelecido que se destina a ser executado
periodicamente, tendo por objetivo manter o sistema num estado de funcionamento equivalente
ao inicial. Os intervalos de periodicidade sédo determinados numa unidade de tempo ou noutro
parametro de uso, que traduza o funcionamento do equipamento hospitalar [20, 22].

As principais vantagens associadas a este método de intervencdo estdo centradas na
diminuicdo de gastos com reparagcfes e onde as paragens sdo programadas de acordo com a
necessidade de manutencdo. Contudo, este tipo de manutengdes tem um custo elevado devido a
sua periodicidade e devido a mao de obra especializada necessaria [18].

2.1.2 Manutencéo Preventiva Condicionada

A manutengdo preventiva condicionada é o tipo de manutengdo preventiva efetuada no
momento que existe uma evidéncia de avaria iminente [23]. Entende-se por controlo
condicionado ou preditivo de manutencdo, a determinagdo do ponto 6pimo para executar a
manutengdo preventiva num equipamento, ou seja, 0 ponto a partir do qual a probabilidade do
equipamento falhar assume valores indesejaveis. Esse momento é detetado através de uma
andlise prévia ao equipamento em questdo. A detecdo de anomalias podera prevenir erros nos
diagndsticos, e impedir um gasto monetario maior na reparacdo de uma avaria tardiamente
detetada [14, 18, 20].

No entanto, a manutencéo preventiva condicionada embora permita detetar de uma forma
mais adequada a necessidade de intervencdo, podendo reduzir o nimero de anomalias, obriga a
uma inspecdo pormenorizada dos constituintes do equipamento e exige uma otimiza¢do dos
custos de inspecdo face aos custos de reparacédo [24].

Este tipo de manutencdo nos equipamentos hospitalares envolve, geralmente, uma
substituicdo de componentes e, na maior parte das situacoes, leva a desmontagem parcial ou

total do equipamento em causa.

2.2 Manutencao Corretiva dos Equipamentos Hospitalares

Na manutengdo corretiva incluem-se todas as intervengdes ndo programadas
antecipadamente, que devido a alguma anomalia impedem o bom funcionamento do
equipamento, representando, consequentemente, custos elevados para a instituicdo em causa
[20, 23].

Este tipo de manutencdo ndo planeada aplica-se quando o equipamento apresenta uma

falha, sendo uma atividade que pretende a corre¢do resultante de um defeito ou desgaste de
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algum componente do equipamento. Este tipo de intervencdo é necessaria para evitar graves
consequéncias ao nivel da seguranca. Deste modo, no caso dos equipamentos hospitalares a
manutencdo corretiva aplica-se quando estes estdo na iminéncia de falhar ou ja apresentam
algumas falhas.

No CHTS, a manutengdo corretiva dos equipamentos que chegam ao SIE sdo
acompanhados pelo proprio equipamento e pela respetiva OT, que revela informagdes sobre a
avaria em questdo. Este tipo de manutencdo implica a paragem do equipamento e a sua
reparacao por parte de um técnico especializado, pelo que a sua reparacao deve de ser efetuada
0 mais rapidamente possivel de modo a ndo afetar a qualidade dos cuidados de saude prestados
aos utentes.

Inicialmente, o responsavel do servico abre uma OT, com todas as informagoes,
caracteristicas do equipamento e as informacdes sobre a sua avaria. Rececionada a OT, o SIE
define um responsavel técnico para a execucdo da reparagdo do equipamento. Neste processo,
podem acontecer trés cenarios, se 0 equipamento estiver coberto pela garantia é enviado para o
seu fabricante, se 0 equipamento tiver um contrato de manutencdo com empresa externa, é
enviado para a empresa para a prestacdo do servigo. Por fim, se ndo se verificar nenhuma destas
situacBes anteriores o técnico inicia a reparacao.

Caso a reparacgao seja possivel com custos otimizados, entdo o equipamento é reparado. Se
0 equipamento registar elevados gasto de manutengdo, nomeadamente proximos do custo de um
equipamento novo, o técnico da um parecer técnico e comunica o posterior abate do
equipamento (através do software MAC). Aquando da reparagdo do equipamento se for
verificada a necessidade de substituicdo de pecas, o técnico abre um pedido de requisicdo de
material ao armazém de manutencdo. Este pedido pode ficar pendente, pois a peca pode ndo se
encontrar em stock.

Posteriormente a reparagdo do equipamento, o técnico deve verificar se este ja tem etiqueta
de manutencéo preventiva realizada. Se o0 equipamento nao tiver a manutencdo preventiva feita,
esta é realizada pelo técnico no GMOE, sendo verificadas as principais rotinas, inspe¢do visual,
inspecdo de seguranca e a inspecdo funcional. Deste modo, o0 técnico procede a entrega do
equipamento no servi¢co do CHTS, juntamente com a prova de entrega e um parecer final da
manutencdo. Por fim, o técnico fecha a OT (através do software MAC), registando a méo de
obra, materiais e pe¢as usadas. A OT, no final é arquivada no historial do equipamento, para
uma possivel consulta no futuro. No anexo A encontra-se um fluxograma representativo do
procedimento acima descrito.

Ainda, a manutencdo corretiva pode ser divida em manutengdo paliativa e manutencéo

curativa.
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2.2.1 Manutencéo Paliativa

A manutencdo paliativa é similar & manutencdo curativa, variando apenas no objetivo
primordial. Este tipo de manutengdo corretiva é executada apds a ocorréncia de uma avaria,
sendo neste caso 0 objetivo imediato a reposicdo em funcionamento dos equipamentos
(reparacdo de carécter provisorio), ficando a resolugdo final adiada para um futuro o mais
préximo possivel [18].

2.2.2 Manutenc¢do Curativa

A manutencdo curativa é realizada com caracter definitivo, onde a reparagdo é feita logo
apos a analise da avaria. Este tipo de manutencdo passa por varias etapas, nomeadamente: a
andlise as causas da avaria e posteriormente a sua reparacdo, registo dos dados relativos a

intervencdo, e a evolugdo para um planeamento de manutencdo mais rigoroso [18].

2.3 Ordens de Trabalho

Os pedidos de trabalho, como por exemplo, comunicacdo de avarias ou Servicos
requisitados ao SIE podem ser efetuados pelo responsavel do servico, ou por quem ele delega,
através de pedidos de intervencdo, usando o software MAC, onde é registado o pedido ao setor
de manutencdo (figura 10 e 11). Posteriormente o pedido de intervencdo é aprovado pela
manutencdo, dando origem a uma OT para a sua execucdo. Todo o trabalho executado pela
manutencdo deve ter um nimero de OT que corresponde a uma intervencdo. Assim sendo, uma
OT é um documento virtual, que tem como objetivo documentar a avaria de um equipamento,
contendo informagdes acerca do mesmo, nomeadamente o nimero de série, modelo, marca e
namero de inventério, bem como uma breve descri¢cdo da anomalia e a identificagdo da pessoa
gue emitiu o pedido [25].

Além disso, podem ser geradas OT automaticas de acordo com o plano de manutencdes
preventivas implementado pelo SIE. Estas OT podem ser anuais ou semestrais e estdo
associadas a cada um dos equipamentos médicos, conforme a periodicidade das manutencdes e

consoante o seu grau de prioridade.
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+ Abertura de Ordens de Trabalho
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Figura 10 Janela do MAC, abertura da OT.

As OT constituem assim um importante elemento no processo de manutencdo, permitem
assim, uma resposta organizada, preparada e profissional, que possibilita uma transmissao de
informacGes sobre as manutencges, tanto corretivas como preventivas.

A OT s0 pode ser fechada quando o servigo prestado (reparacdo, assisténcia, etc.) esta
completo. O fecho das OT é efetuado atraves do software MAC, onde fica registado todo o
historial de intervencfes no equipamento. Esta informacdo é de extrema importancia, pois é a

biografia do equipamento hospitalar desde que chega a instituicao até ser abatido.
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Figura 11 Janela do MAC, fecho da OT.
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2.4  Calibracéo | Verificacao

Hoje em dia, 0s hospitais necessitam de implementar ferramentas de gestdo de
equipamentos médicos de modo a promover a seguranca, gqualidade e eficicia clinica. Das
ferramentas necessarias incluem-se as que gerem a aquisicdo, manutencdo e calibracdo ou
verificagdo dos equipamentos hospitalares.

No CHTS, existem alguns equipamentos, que devido as suas caracteristicas de
monitorizacao e /ou medicao, necessitam de verificagdes periodicas. E importante ndo esquecer,
pois, a falta de verificacdo em alguns equipamentos hospitalares pode comprometer fortemente
um diagndéstico médico. No GMOE as verificagfes sdo realizadas aquando da manutengdo
preventiva dos equipamentos, no pardmetro da inspecdo funcional, exceto quando o0s
equipamentos avariam, e neste caso, posteriormente a manutencdo corretiva serdo sempre
verificados os parametros listados nas templates. Segundo o Vocabulario Internacional de
Metrologia (VIM), a calibragdo define-se entdo pela “comparacdo entre dois dispositivos ou
sistemas de medicdo que apresentam uma relacdo conhecida de acordo com um padrdo
certificado”.

Neste tipo de procedimento deve ter-se sempre em conta a incerteza da medicdo que se
traduz na dispersao dos valores em torno do real, e que se deverd incluir numa gama de erro.
Finalizado o processo de calibracdo devera ser emitido um relatério onde se especifica o tipo de
padrdes utilizados de forma a comprovar que 0 equipamento se encontra operacional. Este
relatorio devera ainda referenciar a calibragéo dos instrumentos utilizados no processo [19].

A garantia de confiabilidade metrologica é garantida através de calibracGes e verificacOes.
No controlo Metroldgico legal pode-se verificar a existéncia de trés tipos de verificacOes:

e Primeira verificagdo: Os instrumentos de medi¢do, novos ou reparados, sdo
submetidos a um conjunto de operagdes destinadas a verificar a conformidade da
qualidade metrolégica com os respetivos modelos aprovados.

e Verificacdo periddica: Consiste num conjunto de operagdes destinadas a verificar
se o0s instrumentos de medi¢cdo mantém a qualidade metroldgica dentro das
tolerancias admitidas.

e Verificacdo extraordinaria: Permite verificar se um instrumento de medicéo
continua nas condicBes regulamentares através de um conjunto de operacdes
destinadas para este fim [26].

De acordo com a legislacdo nacional aplicada ao setor da salde, com a exce¢do dos
instrumentos de medicdo de radiacBGes ionizantes, todos 0s outros instrumentos que sdo
comercializados em Portugal estéo isentos de vigilancia do estado, em termos de obrigacéo legal
de controlo metroldgico. Os proprietérios e utilizadores destes instrumentos é que tém de zelar

pela sua conservagdo e bom funcionamento [27].
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Capitulo 3

Softwares Informaticos do Servico de

Instalacoes e Equipamentos

Os softwares informaticos sdo uma importante ferramenta, na medida em que possibilitam
a organizagdo e gestdo dos processos referentes as manutencdes. A manutencdo de um vasto
leque de equipamentos e infrastruturas requer ndo sé a recolha sistematica, a monitorizacéo e a
afericdo de dados, mas também a tomada de decisbes estratégicas em relacdo ao nivel de
manutencgao necesséria, para se atingirem os objetivos predefinidos [25].

A introducdo de softwares de gestdo melhoram e auxiliam os gestores de instalagbes e
equipamentos no cumprimento da maior parte dos aspetos da manutencdo. Desde o inicio dos
anos de 1970, os computadores e softwares tém sido utilizados para desempenhar um papel no
processo de gestdo de manutencdo. Alias, foi na década de 1980 que surgiram oS primeiros
Sistemas de Informacgdo para Gestdo da Manutencdo (Maintenance Management Information
Systems), que eram softwares extensos que funcionavam como bases de dados, facilitando em
muito o rapido processamento e manutencdo dos equipamentos. Com o aumento das exigéncias
por parte dos consumidores e empresas, no inicio da década de 1990, a qualidade dos softwares
e dos servicos comecou a aumentar, sendo que a manutencdo passou a ser um importante
elemento para o desempenho dos equipamentos e das instalacbes [25]. Deste modo, a
importancia da implementacéo de softwares reside no facto dos sistemas de informag&o serem
cruciais para as atividades de gestdo e de apoio a decisdo, uma vez que estes auxiliam e
produzem uma grande quantidade de informacges. Com a ajuda dos softwares informaticos o
processamento de dados torna-se muito mais rapido e consequentemente o0 acesso a esses dados
torna-se muito mais facil [14].

Para as manutencdes preventivas o SIE utiliza 5 softwares informéticos para o apoio nas
manutencdes preventivas, nomeadamente, o programa Fluke Biomedical Ansur, Hydrograph,
Testo Comfort e Incubator Analyser e para o apoio na gestdo da manutencgéo e de equipamentos
0 software MAC .
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Estes 5 softwares utilizados pelo SIE sdo teis na medida em que permitem a organizagdo
dos procedimentos ligados aos servicos de manutencdo, a obtencdo de informagdo da
manutencdo e informacdo sobre os equipamentos (por exemplo: localizagdo, histérico de
manutengdes, caracteristicas técnicas, custo, etc), o auxilio no aumento da produtividade da
manutencdo através da otimizacdo de processos baseada em informagbes previamente
recolhidas, a correta gestdo da manutencdo com a elaboracéo de planos de modo a garantir que
as tarefas sdo todas devidamente planeadas, e por fim permitem a realizacéo de relatorios finais
de manutencéo.

Todas as vantagens retiradas a partir da implementacdo de softwares informaticos vao
verificar-se numa maior produtividade das manutencées, na reducdo dos custos de manutengéo
e no tempo de imobilizagdo dos equipamentos e num aumento do ciclo de vida dos mesmos.

Nos préximos sub-capitulos serdo apresentados todos os softwares informaticos existentes
no SIE.

3.1 Fluke Biomedical Ansur

O Fluke Biomedical Ansur, comercializado pela Fluke Biomedical Instruments, € um
software utilizado principalmente para o apoio nas manutengdes preventivas, proporcionando
um aumento da qualidade e produtividade na sequéncia de testes que este realiza. Mais
precisamente, este software guia 0 técnico na realizagdo das manutengdes preventivas,
indicando o que deve ser verificado (ex: se os valores lidos se encontram dentro da gama de
valores teoricamente aceitiveis). Assim consegue-se realizar a inspe¢do e controlo de
equipamento, a construcdo de relatorios elucidativos do estado geral do equipamento, com o
registo do estado geral e funcional dos equipamentos, a autenticacdo de parametros, registo de
mao de obra, e por fim na parte final da elaboracdo do relatério, o registo da data da
manutencdo, a localizacdo dos equipamentos e a indicagdo dos equipamentos de teste utilizados.
O histérico do equipamento, com todas as informacOes referidas serd atil nas préximas
manutencdes, de forma a perceber-se quais sdo as principais anomalias detetadas no
equipamento.

Para a elaboracdo dos relatdrios finais, este software inclui bibliotecas com templates pré-
definidas, que possibilitam a articulagdo com os véarios simuladores e analisadores da Fluke
Biomedical e permitem ainda o controlo remoto entre 0 equipamento de teste e 0 computador
[28]. Para cada rotina de manutencdo preventiva, estas templates podem ser
desenvolvidas/modificadas pelos técnicos de modo a corrigir eventuais erros ou fazer
atualizacBes sugeridas pela marca. Nas templates é possivel definir as condi¢fes de aprovagao
do teste, mediante a insercdo de valores minimos e maximos dos parametros, de modo a limitar

o intervalo de leituras.
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O Fluke Biomedical Ansur apoia a execu¢do das manutengdes preventivas de todos 0s
equipamentos de teste descritos no capitulo 4.
No anexo C apresentam-se algumas figuras respetivas ao ambiente de trabalho deste

software.

3.2 Hydrograph

O software Hydrograph € utilizado na reproducdo das leituras efetuadas pelo analisador de
dispositivos de infusdo: IDA 4 PLUS Fluke. Esta ferramenta permite, com recurso ao
computador observar a informacéo dos 4 canais dos dispositivos de infusdo em simultaneo [29].

O Hydrograph é um software flexivel que possui inimeras vantagens para o utilizador
nomeadamente na reproducdo de testes visualmente guiados e com limites previamente
determinados, reproducdo do erro, registo de informacéo, reproducgdo e impressdo de relatérios
que demonstram a eficiéncia do equipamento analisado e apresentagdo de resultados em 3
unidades metroldgicas diferentes [29].

Na identificacdo dos testes em andlise (fluxo, oclusdo e bolus), esta ferramenta permite
introduzir os parametros de teste, como, a velocidade de infusdo, volume total de infuséo,
volume de bolus, e os limites atribuidos a leitura e tempo de leitura/infuséo.

Por fim este software também contribui para a gestdo da manutencdo na medida em que
permite em cada teste realizado registar o nimero de série, nimero de inventario e o técnico
responsavel. No anexo D sdo apresentadas algumas imagens respetivas ao ambiente de trabalho

deste software.

3.3 Testo Confort

O Testo Confort é um software que foi desenvolvido pela TESTO AG para acompanhar e
reproduzir leituras do equipamento de teste, medidor de temperatura: 177-T4 Logger Testo. Este
software reproduz gréficos de temperatura em fungdo do tempo, provenientes das leituras de um
maximo de 4 termopares em simultaneo. Os 4 termopares permitem efetuar uma analise em
diferentes locais. Posteriormente esta ferramenta gera um relatério onde consta a identificacdo
do dispositivo em analise, localizacdo, nimero de série, nimero de inventario a data e o técnico
que efetuou a leitura [30].

No anexo E apresentam-se algumas figuras respetivas ao ambiente de trabalho deste

software.
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3.4 Incubator Analyser

O Incubator Analyser é um software comercializado pela Fluke Biomedical Instruments
juntamente com o equipamento de teste analisador de incubadoras: INCU™ Fluke. Este
software possibilita ao técnico carregar parametros de configuracdo e transferir os resultados
dos testes na forma de arquivo para o computador, nomeadamente em forma de gréafico ou
tabela. Posteriormente esta ferramenta possibilita a realizacdo de relatdrios, com os resultados
finais onde consta a identificacdo do dispositivo em analise, localizagdo, nimero de série,
numero de inventario a data e o técnico que efetuou a leitura [31].

No anexo F apresentam-se algumas figuras respetivas ao ambiente de trabalho deste

software.

3.5 Manutenc¢édo Assistida por Computador

O software MAC criado pela empresa portuguesa Glintt — Technology Enabled Services,
S.A. é um software poderoso e muito utilizado na gestéo de ativos, que cobre todas as atividades
relacionadas com a manutencdo e gestao de equipamentos.

O MAC permite a monitorizacdo e acompanhamento dos equipamentos numa base regular,
desde 0 seu registo, passando pela sua manutengdo preventiva e corretiva, com atualizacdo
permanente de estatisticas e indicadores necessarias a gestdo de custos e controlo de qualidade
[32].

Mais especificamente no caso do SIE, esta ferramenta permite a realizacdo de muitas tarefas,
nomeadamente a gestdo de armazém e stocks, gestdo de OT, verificagdo e construcdo de planos
de manutencdo, controlo de custos de todos 0s equipamentos e acessorios dos mesmos, historico
das instalacGes e equipamentos, controlo de mdo de obra, consulta de fichas técnicas dos
equipamentos, acesso remoto a toda a informacdo contida no software, gestdo e controlo de
subcontratacdo de servigos externos e a elaboragéo de relatorios de gestéao.

Esta ferramenta encontra-se no SIE desde fevereiro de 2012 e est4 ativo em substituicdo de
um anterior, visto ser um software com grandes potencialidades a longo prazo.

No anexo B apresentam-se algumas figuras respetivas ao ambiente de trabalho deste

software.
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Capitulo 4

Equipamentos de Teste

Nas instituicdes hospitalares, o bom funcionamento dos equipamentos contribui
inevitavelmente para o bom desempenho dos cuidados de salde prestados, sendo imprescindivel
uma correta verificagdo destes equipamentos. Cabe ao SIE a gestdo e controlo destes
equipamentos. Os equipamentos de teste sdo uma prioridade no apoio & manutencdes
preventivas, assumindo uma elevada importancia, quer na avaliagdo das suas performances,
quer na autenticacdo dos seus parametros. No CHTS o GMOE efetua as manutengdes
preventivas com o objetivo de aumentar a longevidade dos equipamentos, e consequentemente a
diminuicédo de custos de manutengao corretiva.

Todos os anos, uma vez por ano, todos os equipamentos de teste que sdo certificados e
estdo sujeitos a calibracGes, efetuadas pelo fabricante (grupo Fluke Biomedical). Estas
calibracOes sdo de extrema importancia, pois garantem o bom funcionamento dos equipamentos
de teste, e consequentemente uma eficiente verificagdo dos equipamentos médicos, garantindo
os melhores diagnosticos.

Os proximos subcapitulos sdo referentes a todos os equipamentos de testes existentes no
CHTS.

4.1  Analisador de Dispositivos de Infusdo: IDA 4 Plus Fluke

O Analisador IDA 4 Plus Fluke, é utilizado no ambito do controlo de parametros de
dispositivos de infusdo praticamente de qualquer marca, nomeadamente Alaris, BBraun e
Sigma. Este equipamento de teste maximiza a produtividade, pois possui quatro canais de
entrada, o que permite a realizacdo de quatro testes em simultaneo a diferentes dispositivos de
infusdo/perfusdo.

Como fungdes base, este analisador de dispositivos de infusdo apresenta [29]:

 Verificacdo de testes de fluxo médio e instantaneo;

« Débito de Perfuséo;
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» Controlo de estagios de pressao de oclusdo até 45 psi — Permite a realizacdo de testes de
alarme de pressdo excessiva, ou seja, quando é detetada a oclusdo (ex: artérias do paciente) o
dispositivo de infusdo blogueia o fluxo e emite um alarme sonoro.

« Controlo analgésico do Paciente (PCA) — Inclui testes de bolus, tempos de bloqueio pré-
programados e acionamento externo automatizado. Esta funcdo é normalmente usada para
administrar ao paciente um maior volume de farmaco durante um menor intervalo de tempo

(taxa de fluxo elevada).

Figura 12 Analisador de dispositivos de infusdo: IDA4 Plus Fluke e o respetivo software Hydrograph.

Na figura 12 é apresentado o analisador de dispositivos de infusdo e o respetivo software
Hydrograph. Este equipamento possui uma memoria interna, permitindo efetuar uma leitura
instantdnea do equipamento testado. Além disto, o analisador IDA 4 Plus Fluke funciona
juntamente com o software Hydrograph. Este software controla o analisador de Dispositivos de
infusdo, o que permite uma facil leitura/analise em tempo real dos resultados obtidos e o seu
registo [29].

4.2 Analisador de Pressao Nao-Invasiva: Cufflink Fluke

O analisador de pressdo ndo invasiva (PNI) é o equipamento de teste usado no controlo de
todo o tipo de monitores de sinais vitais. Este equipamento possui como acessorios dois
simuladores de brago para o ajuste do tipo de paciente e diversos conectores para a ligacdo da
bracadeira ao equipamento de teste. A utilizacdo deste equipamento exige uma pré-selecdo do
tipo de paciente (neonatal ou adulto). Consoante a escolha é necessario ajustar o simulador de
braco, que devera ser conectado ao equipamento de teste, que por sua vez insuflara a bracadeira,

como representado na figura 13.
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Como fungdes base, este analisador de PNI apresenta [33]:

+ Simulag8o dindmica da presséo arterial através do método oscilométrico;
+ Medicdo automatizada de presséo;

 Valores ajustaveis de batimento cardiaco;

+ Simulagdes generalizadas de ritmo normal, bradicardia e taquicardia;

+ Permite efetuar testes de fugas das bragadeiras e dos proprios conectores.

Figura 13 Analisador de Pressdo N&o Invasiva: Cufflink e simuladores de braco.

4.3  Simulador Multiparéametros: MPS450 Fluke

O simulador multiparametros, representado na figura 14, é um equipamento de teste que
permite testar eletrocardidégrafos e monitores de sinais vitais. Este dispositivo é portatil, de
pequenas dimensdes e facilmente transportdvel. Permite efetuar simulagdes de
eletrocardiograma, frequéncia respiratoria, temperatura, marca-passo e condi¢des de arritmia.

Como fungdes base, este simulador multiparametros apresenta [34]:

» Simulagéo de eletrocardiograma;

» 43 selecbes de arritmia cardiaca;

 Simulagdo de marca-passo cardiaco;

« Simulagdo de respiracdo (Parametros de simulagdo: 0, 15, 30, 40, 60, 80, 100 €120
RPM);

+ Simulagdo de temperatura (Pardmetros de simulacéo: 0, 24, 37 e 40°C);

« Simulagdo frequéncia cardiaca materna e fetal (Parametros de simulacéo: 30, 40, 45, 60,
80, 90, 100, 120, 140, 160, 180, 200, 220, 240 e 260 BPM);

» Teste de detecdo da onda R;

+ Simulagdo do rendimento cardiaco.
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4.4

Figura 14 Simulador Multipardmetros: MPS450 Fluke.

Simulador de Saturacéo de Oxigénio no Sangue (SpO,): Index

2 Fluke

O simulador de SpO, é um equipamento portatil, usado para testar sensores de SpO, que

podem estar incorporados em monitores de sinais vitais, ou equipamentos cujo objetivo é

apenas a medicdo da saturacdo de oxigénio, tais como, oximetros. Este simulador permite

verificar a fiabilidade dos equipamentos através da simulacdo de niveis de SpO, e de frequéncia

cardiaca. A simulagdo destes pardmetros efetua-se através de um “dedo” artificial no qual é

conectado o sensor de oximetria, como é exemplificado na figura 15.

Como fungdes base, o simulador de saturacdo de oxigénio no sangue apresenta [35]:

Simulagdes pré-definidas de varias condigdes do paciente;
Simulacéo de SpO, (Parametros: 35 a 100 %);

Simulacao frequéncia cardiaca (Parametros: 30 a 250 BPM);
Prova elétrica do sensor;

Teste dos fotodiodos (vermelho e infra-vermelho);

Na realizacdo dos testes com este simulador, foi usado o software Fluke Biomedical Ansur

e as templates pré-definidas. Este software permite controlar automaticamente/manualmente o

equipamento de teste e dar inicio a todos o0s testes.

30



Equipamentos de Teste

Figura 15 Simulador de Saturacéo de Oxigénio (SpO,): Index 2 Fluke.

4.5 Analisador de Desfibrilhadores: 7000DP Fluke

O analisador de desfibrilhadores, representado na figura 16, permite executar testes de
controlo de funcionamento de equipamentos de reanimagdo cardiaca, incluindo desfibrilhadores
e pacemakers transcutdneos. Este equipamento permite, ainda, simular sinais de
eletrocardiograma, realizac@o de testes consecutivos num curto espago de tempo e a realizacdo
de testes de durabilidade da bateria.

Como fungdes base, o analisador de desfibrilhadores apresenta [36]:

» Testes de desempenho de desfibrilhadores (Parametros: 25 a 200Q ¢ 0.1 a 6007J);

» Testes de desempenho de pacemakers transcutaneos;

» Simulagdes de sinais ECG;

« Configuracdes de taxa de batimentos flexiveis.

Este equipamento é usado conjuntamente com o software Fluke Biomedical Ansur. O
software permite controlar o equipamento, executar e iniciar automaticamente os testes de

controlo com o auxilio das templates pré-definidas.

Figura 16 Analisador de Desfibrilhadores: 7000DP Fluke
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4.6 Simulador Fetal: PS320 Fluke

O simulador fetal é um equipamento de teste utilizado para executar testes de controlo e
identificar possiveis problemas mediante as leituras efetuadas em equipamentos como,
cardiotocografos e monitores fetais. Este equipamento é constituido por um acessério, um
coragdo mecanico, como se pode visualizar na figura 17, que simula o coragdo de um feto. A
frequéncia dos batimentos cardiacos simulados é definida no simulador fetal.

Como fungdes base, este simulador fetal apresenta [37]:

« Coracdo mecanico para simulacdo através de ultrasom dos batimentos cardiacos do feto;

+ Simulagéo do transdutor TOCO (tocografia; externa ou pressao intrauterina);

+ Registo da atividade uterina;

 Simulagdo do transdutor de ultrasom (incluindo gémeos);

+ Variabilidade de batimento fetal,

» Simulagéo de eletrocardiograma materno (Pardmetros: 60 a 160 BPM);

+ Simulagdo de eletrocardiograma do feto (Parametros: 30 a 240 BPM).

Figura 17 Simulador Fetal: PS320 Fluke e respetivo coragdo mecanico.

4.7 Medidor de Temperatura: 177-T4 Logger Testo

O Testo 177-T4 é um equipamento utilizado pelo SIE, que permite medir a temperatura em
funcdo do tempo nos frigorificos de medicagdo. Neste equipamento podem ser conectados 4
termopares que permitem efetuar uma medicao entre os -40°C a 70 °C [30].

O registo da temperatura dos frigorificos de medicacdo € guardado na memodria do
equipamento de teste e, posteriormente, transferido para o computador. Este registo permite
gerar um gréafico, como mostra a figura 18, que pode ser observado no Testo-Confort Software
para uma posterior analise dos resultados obtidos. Este software permite ainda selecionar a

unidade de temperatura (Celsius ou Fahrenheit) e a taxa de aquisicdo dos dados.
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Figura 18 Medidor de Temperatura: 177-T4 Logger Testo e respetivo software.

4.8 Analisador de Incubadoras: INCU™ Fluke

O analisador de incubadoras representado na figura 19, esta projetado para testar e detetar
possiveis problemas em incubadoras infantis, bercos aquecidos e mesas de ressuscitacao
neonatais. O analisador INCU™ permite a medicdo do fluxo de ar, humidade relativa, som e
quatro temperaturas independentes.

Como fungdes base, o analisador de incubadoras apresenta [31]:

* Medicdo simultanea de humidade, fluxo de ar, som e temperatura;

» Possibilidade de 24 horas continuas de testes;

* Intervalos de medicdo ajustaveis;

« Funciona como um dispositivo autdbnomo ou em conjunto com o computador para a
realizacéo automatica de testes.

Este equipamento é usado em conjunto com o software, Incubator Analyser, que tem como
objetivo a aquisicdo dos dados registados e guardados em memoria anteriormente pelo

equipamento de teste, permitindo uma posterior analise e documentagdo dos mesmos.

UTM

Figura 19 Analisador de Incubadoras: INC Fluke e respetivo software.
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4.9 Analisador de radiacao: DALE40 Fluke

O radiometro de fototerapia DALEA40, representado na figura 20, estid projetado para a
medicdo da radiacdo da luz na zona azul do espetro eletromagnético (400-480 nandmetros) nos
aparelhos de fototerapia que sdo usados principalmente para o tratamento da hiperbilirubinemia
em criangas recém-nascidas. Este aparelho exerce um papel muito importante no controlo da

radiancia e exposi¢do da fototerapia. [38]

Figura 20 Analisador de radiacdo: Dale40 Fluke.

4.10 Analisador de Seguranca Elétrica: DALEG601E Fluke

O analisador de seguranga elétrica, representado na figura 21, € um equipamento que tem
como objetivo a realizacdo de uma ampla gama de testes aos componentes dos equipamentos
usados no CHTS. Este equipamento permite realizar uma ampla gama de medicdes,
nomeadamente, resisténcia a terra, corrente de fuga para a terra, corrente de fuga do involucro,
corrente de fuga para o paciente e corrente auxiliar do paciente. Mais especificamente, nos
equipamentos hospitalares sdo efetuadas as medigdes de resisténcia a terra e a corrente de fuga
para a terra.

Como fungdes base, este analisador de seguranca eléctrica permite a verificacao [39]:

+ Resisténcia a terra (Parametros: 0 — 19.99Q);

» Corrente de fuga para a terra (0 — 1999 pA);

+ Corrente de fuga do invélucro (0 — 1999 pA);

» Corrente de fuga do paciente (0 — 1999 pA);

» Corrente auxiliar do paciente (0 — 1999 pA).
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Figura 21 Analisador de Seguranca Elétrica: DALEGO1E Fluke.

4.11 Analisador de Fluxo de Gas: VT PLUS HF Fluke

O Analisador de Fluxo de Gas, representado na figura 22, é utlizado para a analise de
ventiladores mecanicos convencionais e ventiladores de alta frequéncia. Os dispositivos de
suporte de vida, tais como, ventiladores tem regras muito restritas, e exigéncias a cumprir no
que trata ao controlo dos seus parametros, portanto o VT PLUS HF, pode auxiliar o
cumprimento destas exigéncias e a solucionar problemas de uma forma répida e eficiente, sendo
um equipamento versatil que garante que os ventiladores sdo testados de acordo com as
especificagdes do fabricante. Este equipamento é usado conjuntamente com o software Fluke
Biomedical Ansur. O software permite controlar o equipamento, executar e iniciar
automaticamente os testes de controlo e a visualizacdo de graficos com o auxilio das templates
preé-definidas para cada modelo de ventilador.

Como fungdes base, este analisador de fluxo de gas apresenta [40]:

» Medicdo de fluxo, pressdo, volume, concentracdo de oxigénio e medigdes bidirecionais
de presséo;

» Capacidade de medicao de fluxo e pressdes elevadas/reduzidas;

» Modo de alta frequéncia (Parametros: até 900 BPM);

« Valor minimo, maximo, médio e absoluto e visualizacdo de gréafico para todos os
pardmetros;

» Todos os 21 pardmetros do ventilador sdo exibidos simultaneamente no display.
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Figura 22 Analisador de Fluxo de Gas: VT PLUS HF Fluke.

4.12 Analisador electrocirurgico: QA-ES Série 11 Fluke

O equipamento de teste QA-ES Série II, representado na figura 23, analisa unidades de
eletrocirurgia com rapidez e precisdo. Este equipamento oferece uma ampla gama de resisténcia
de carga com 128 cargas selecionaveis pelo técnico, inclusive cargas muito baixas para testar os
diversos tipos de unidades de eletrocirurgia atuais.

Com capacidade para executar um teste de distribuicdo automatica de energia em apenas 1
minuto, o QA-ES funciona rapidamente, economizando o tempo dos técnicos.

O plug-in do software Ansur QA-ES possibilita ao técnico criar e executar testes
automaticamente, recolher dados e produzir relatérios usando um computador.

Como fungdes base, este analisador eletrocirurgico apresenta [41]:

. Medicdo automatica da distribuicdo de energia, inclusive poténcia, corrente, tensdo
pico-a-pico;

. Saida para osciloscopio;

. Medicéo de vazamento de alta frequéncia com precisédo de + 2 % da leitura;

. 128 cargas internas de teste selecionaveis pelo téncico de 10 Q a 5200 Q;

. Saida para pedal para testar a unidade eletrocirurgica em causa;

. Software de teste Ansur QA-ES com testes automatizados.

Figura 23 Analisador eletrocirurgico: QA-ES Série Il Fluke.
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Capitulo 5

Trabalho Desenvolvido no Gabinete de
Metrologia da Oficina de
Eletromedicina

A crescente evolucdo da tecnologia nos equipamentos médicos torna-os mais complexos,
contemplando um grande numero de pardmetros fisiologicos. Tais equipamentos hoje sdo
essenciais no diagndstico e tratamento dos pacientes, havendo cada vez mais confianca por parte
dos profissionais de saude nos resultados que os equipamentos apresentam. Face a este cenario
0 CHTS tem vindo a preparar-se para responder as exigéncias especificas do ambito da
manutengdo hospitalar, nomeadamente, manutencGes preventivas, revisdes, reparacOes, e
substituicdo de pecas, pelo que uma boa gestdo e controlo torna-se essencial para a realizagdo de
todas estas tarefas. De forma gradual, os servigos de manutengdo prestados aos equipamentos no
SIE tem vindo a integrar os servigos de metrologia, garantindo desse modo as aferi¢cGes
regulares, permitindo verificar se 0s equipamentos médicos estdo dentro dos parametros
estabelecidos pelo fabricante, detetando eventuais defeitos de funcionamento que causam riscos
aos pacientes, e deste modo aumentar o grau de confianca nas leituras apresentadas pelos

equipamentos.

Neste sentido, o presente trabalho permitiu o conhecimento do plano de gestdo e controlo
implementado na UHPA e UHA do CHTS, através do acompanhamento e da realizagdo nas
manutencdes preventivas e corretivas e todas as atividades inerentes de gestdo associadas a estes
dois processos, nomeadamente na realizacdo de novas templates para os equipamentos cuja 1°
manutencdo vai ser realizada, e a atualizacdo/ajuste de parametros em algumas templates ja
realizadas, cujo fabricante aconselha o ajuste de alguns parametros, ou o préprio técnico decide

atualizar ou melhorar o processo de manutencéo realizado.
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A figura 24, demonstra o tipo e a percentagem de equipamentos num total de 459

manutengdes preventivas realizadas durante o estgio no CHTS.

Manuteng¢oes Preventivas

H Dispositivos de infusdo

H Monitores de sinais vitais
M Aspirador de secrecdes
M Desfibrilhadores
Eletrocardiografo

M Insuflador de ar quente
M Cardiotocografo

M Frigorifico de medicagao
i Aparelho de fototerapia
M Incubadoras

M Eletrobisturi

i Ventilador

Figura 24 Gréfico representativo das manutengdes preventivas realizadas.

No presente capitulo, serdo apresentadas primeiramente as rotinas de manutencdo
preventiva, ja implementadas, bem como uma tabela resumo dos procedimentos de realizagdo
de cada teste que compdem a avaliagcdo de cada equipamento e uma analise mais em detalhe
sobre a inspecdo funcional de cada equipamento. Posteriormente & apresentacdo das rotinas de
manutencdo, é descrito o restante trabalho desenvolvido, nomeadamente, um poster com o titulo
“ Importancia da Manutencdo Preventiva”, panfletos para distribui¢do nos servigos, com 0s
titulos “Importancia das Manutengdes Preventivas” e “ A importancia da manutengédo
preventiva na desinfecdo dos equipamentos”, participacdo na conferéncia com o titulo “A
Metrologia na Saude”, planos de controlo e validagdo e a iniciagdo a implementacdo do GLEM
e do RE.

5.1 Manutengdes Preventivas

Neste subcapitulo sdo descritos procedimentos para manutencdo preventiva dos
equipamentos hospitalares.
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5.1.1 Monitores de Sinais Vitais

Este tipo de monitor multiparamétrico permite monitorizar simultaneamente a atividade
elétrica do coracdo, ritmo cardiaco, PNI a respiracdo (RSP) e a medicdo de SpO,. Este
equipamento deve ser compacto, leve e de facil transporte, com bateria integrada, pois € muito
utilizado no dia a dia hospitalar. Deste modo, estes equipamentos sdo indispensaveis pois
permitem proceder a exames, diagndsticos a monitorizagdo continua de um paciente, permitindo
uma visualizacéo simultanea das curvas e valores no ecrd [42].

Este equipamento é acompanhado por varios acessorios nomeadamente, oximetro de pulso,
bem como o cabo intermédio de conexdo ao monitor, cabo de eletrocardiograma e a bragadeira
para medir PNI e os cabos de conexao da bragadeira ao monitor [42, 43].

A medicdo da saturacdo de oxigénio no sangue ¢ efetuada a partir de um oximetro e permite
constatar a medida da saturacdo de oxigénio no sangue arterial, sendo medida através da
colocacdo do sensor no dedo. Este sensor para além desta medicdo, permite ainda verificar o
ritmo cardiaco. Como referido anteriormente o ECG ¢é a leitura da variagdo dos potenciais
elétricos gerados pela atividade elétrica do coracdo. A medicdo da PNI é efetuada através da
insuflacdo de uma bracadeira. A pressdo arterial caracteriza-se pela pressdo exercida pelo
sangue nas artérias que varia segundo um comportamento ciclico, determinado principalmente
pelos batimentos cardiacos [42].

No CHTS existem 311 monitores de sinais vitais. A sua manutengdo preventiva é realizada

anualmente (Tabela 1).

Figura 25 Monitor de sinais vitais e respetivos equipamentos de teste.
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Tabela 1 Testes efetuados nos monitores de sinais vitais.

Manutencao Preventiva de Monitores de sinais vitais
1. Inspecdo visual

Estado geral (chassis);

Cabo de eletrocardiograma;

Sensor de SpOy;

Bracadeira e mangueiras;

Cabo de alimentagéo;

Indicagdo de ligagdo a bateria;

Estado das sondas cuténeas;

Ficha cabo paciente;

Verificagdo de etiquetas de manutencdo preventiva e nimero de inventario.
2. Inspecéo funcional

mSTQ@hP o0 TR

a. Filtro de 50 Hz;
b. Selecdo das derivacdes;
c. Funcionamento em modo de bateria;
d. Tensdo de alimentacéo;
e. Valvula de escape de pressao;
f. Verificar sinais audiveis: arritmia, falta de elétrodos, falta do sensor de SpO, e pressao;
g. Teste de fugas;
h. Regulacéo luminosa;
i. Botdes;
j. Teste de simulacdo da frequéncia cardiaca e do sinal de eletrocardiograma;
k. Teste de simulacdo dos niveis de frequéncia respiratdria;
I. Avaliacdo dos parametros de PNI;
m. Teste de simulacdo de SpO..
3. Teste de seguranca elétrica

a. Resisténcia a terra;
b. Corrente de fuga.

4. Equipamentos de teste usados
a. Analisador de Seguranca Elétrica: DALEG01E Fluke;
b. Simulador Multiparametros: MPS450 Fluke;
c. Analisador de Pressdo N&o-Invasiva: Cufflink Fluke;
d. Simulador de Saturacdo de Oxigénio no Sangue (Sp0O,): Index 2 Fluke;

Os testes funcionais efetuados para a verificagdo dos monitores dos sinais vitais sdo 0s
seguintes:

1. Teste de simulacdo da frequéncia cardiaca e do sinal de eletrocardiograma

Durante este teste sdo verificados os parametros de frequéncia cardiaca, com o simulador
multiparametros, (frequéncia cardiaca de teste: 60, 80 e 100 BPM) niveis de ruido, morfologia
do sinal de eletrocardiograma obtido no display do monitor, alarmes de falta de elétrodos e
arritmia através da desconexao dos cabos impondo uma frequéncia cardiaca irregular.

Os valores de frequéncia cardiaca testados devem de estar num intervalo admissivel de + 1.3
BPM [44].

2. Teste de simulacédo dos niveis de frequéncia respiratoria

Neste teste sdo verificados os niveis de frequéncia respiratoria através do monitor e com 0
auxilio do equipamento de teste, simulador multipard@metros, (frequéncia respiratoria de teste:
20, 40 e 60 RPM).
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Os valores de frequéncia respiratéria testados devem de estar num intervalo admissivel de
+1.3 RPM [44].
3. Avaliagdo dos parametros PNI

Durante este teste sdo verificados os niveis de pressdo previamente indicados no
equipamento de teste, analisador de PNI, o estado da bracadeira e a existéncia de fugas. Os
parametros de teste de PNI correspondem aos valores de pressdo sistolica e diastélica (60/80,
80/120, 150/200 mmHg).

Os valores de PNI testados devem de estar num intervalo admissivel de £3 mmHg [44].

4. Teste de simulacdo de SpO,

Neste teste faz-se a verificacdo dos niveis de SpO,, da frequéncia cardiaca e verifica-se se 0
alarme sonoro é emitido o caso o oximetro seja desconectado do simulador. Para proceder a
execucao deste teste € necessario colocar o oximetro no “ dedo artificial” do equipamento de
teste, simulador de SpO,, de modo a que seja possivel efetuar a leitura.

Os parametros de teste correspondem aos valores de oxigénio medido nos capilares (55
BPM, 98%). Os valores de SpO, e frequéncia testados devem de estar num intervalo admissivel
de 96-100% e 52-58 BPM [44].

5.1.2 Dispositivos de Infuséo

Com o crescimento do uso de terapias intravenosas, tornou-se necessario desenvolver
dispositivos para infundir agentes farmacoldgicos com pressdo superior a pressdo sanguinea e
com precisdo elevada.

Deste modo os dispositivos de infusdo sdo dispositivos muito utilizados em ambientes
hospitalares pois permitem a administracdo de fluidos no sistema circulatorio do paciente,
nomeadamente agentes farmacoldgicos e liquidos através de vias intravenosas, epidurais e intra-
arteriais, sendo utilizadas para vérias aplicagdes tais como, nutrigdo intravenosa, manutengao
dos niveis apropriados de fluidos durante/apGs cirurgias e tratamentos, administracdo de
medicagdo e infusdo continua ou intermitente de medicacdo, em quantidades efetivas [42, 45,
46].

As bombas infusoras consistem basicamente em trés componentes: um reservatério de
fluido, um dispositivo que transporta o liquido do reservatério para o paciente e um dispositivo
para regular ou gerar o fluxo.

Existem varios modelos de dispositivos de infusdo. No CHTS os dispositivos de infusdo
existentes sdo: Bomba de infusdo peristaltica linear e Bomba de infusdo automatica de seringas.
Nas bombas de infusdo o controle de fluxo pode ser volumétrico (ml/h) ou ndo volumétrico
(gotas/min) e os mecanismos de infusdo mais usuais sdo os peristalticos e os de seringa. As
bombas com mecanismo de infusdo por seringa denominadas no quotidiano medicinal por

bombas perfusoras, utilizam uma seringa como reservatério da medicacdo. Garantem precisao
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elevada e fluxo continuo para pequenos volumes (menores que 100 ml). Neste mecanismo a
rotacdo do motor de passo é transmitida a um fuso que movimenta o émbolo da seringa.
Normalmente uma mola ou um mecanismo de gas é utilizado para empurrar o émbolo com

forga constante, criando uma pressao de infuséo constante [42].

Bomba de infusdo peristaltica linear

Apresenta como principal caracteristica 0 mecanismo de infusdo peristéltico traduzindo-se
num fluxo continuo do fluido. Na ocorréncia de oclusdo, que é detetada pelo sensor de gotas, na
descida do fluido, este voltara a bomba, ndo sendo remetido para o paciente. Este tipo de bomba
caracteriza-se por administrar um grande fluxo através do esmagamento do tubo por onde passa
o liquido que é infundido, considerando 0 movimento de farmacos de zonas de maior pressao
para zonas de menor pressdo. No seu LCD é mencionado o volume da infusdo e o tempo
restante do mesmo [42, 45].

Figura 26 Bomba de infuséo peristaltica linear.

Bomba de infusdo automatica de seringas

Sao dispositivos com um fluxo menor mas com uma elevada precisdo. O seu volume é
limitado de acordo com a seringa usada e a sua capacidade, sendo mais apropriadas para
aplicacbes de baixo volume. Neste caso, 0 motor da bomba, transmite o seu movimento

rotacional ao émbolo da seringa [42, 45].
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Figura 27 Bomba de infusdo automatica de seringas.

No CHTS existem 442 dispositivos de infusdo, estando todos estes equipamentos sujeitos a

manutengao preventiva, realizada anualmente (Tabela 2).

Tabela 2 Testes efetuados nas bombas de infusdo peristaltica linear e bomba de infusdo automatica de
seringa.

Manutencéo Preventiva Dispositivos de Infusédo

Bomba de infuséo peristaltica linear | Bomba de Infuséo Automatica de Seringa
1. Inspecdo visual
a. Verificagdo de etiquetas de a. Verificacdo de etiquetas de manutencéo e
manutenc¢do e numero de inventario namero de inventario
b. Cabo de alimentacéo; b. Cabo de alimentacéo;
c. Conectores P2 e P3; c. Conectores P2 e P3;
d. Safety Clamp; d. Fixacdo da seringa;
e. Sensor de gotas; e. Membrana do émbolo da seringa;
f. Membrana da bomba; f. Folga axial de movimentacéo;
g. Sensor de ar; g. Bateria;
h. Sensor de presséo;
i

Bateria.

2. Inspecéo funcional

a. Self-test; a. Self-test;

b. LEDs de identificacgdo; b. LEDs de identificacéo;

c. Alarmes sonoros; c. Alarmes sonoros;

d. Alarmes visuais; d. Alarmes visuais;

e. Estado do display; e. Estado do display;

f. Mecanismo de abertura e fecho da f. Mecanismo de abertura e fecho da porta;
tampa; g. Reconhecimento da seringa;

g. Abertura e fecho da Safety Clamp; h. Infusdo;

h. Infusdo; i. Volume;

i. Volume; j. Pressdo de ocluséo;

j. Pressdo de ocluséo; k. Bolus;

k. Bolus; I. Funcionamento em modo bateria.
|. Detecdo de ar;

m. Funcionamento em modo bateria.

3. Equipamentos de teste usados

a. Analisador de Dispositivos de Infusdo: IDA 4 Plus Fluke;
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Os testes funcionais efetuados para a verificacdo da bomba de infusdo peristaltica linear sdo
0s seguintes:

1. Teste de Infusdo e verificacdo do fluxo

Este teste pretende verificar se a bomba injeta 0 volume de liquido programado e se a
infusdo ocorre com um fluxo constante.

Para proceder a este teste, € necessario proceder a toda a conexao do sistema (reservatério
de fluido com o liquido de teste, linha prolongadora, bomba infusora, analisador de dispositivos
de infusdo, e por ultimo a conexdo ao software Hydrograph). Posteriormente define-se na
bomba infusora o fluxo de infusdo de 200 ml/h (para as bombas pediatricas € 50 mi/h) e no
Hydrograph (separador Flow) o mesmo fluxo definido na bomba e um volume a infundir de 50
ml (nas bombas pediatricas o valor é de 12.5 ml). De seguida comega-se 0 teste que tem a
duracdo aproximadamente de 15 minutos. O volume e o fluxo registados pelo Hydrograph,
segundo o manual de servigo do proprio equipamento, devem de estar dentro de um intervalo de
tolerancia de 5% (para o volume de infusdo, o volume admitido sera £2.5 ml durante +45
segundos).

2. Teste de oclusdo

O principal objetivo deste teste é a verificacdo do aumento da pressdo na linha de infuséo e
testar a capacidade de interrupcao do fluxo por parte da bomba quando esta ultrapassa uma dada
pressdo maxima. Esta funcdo é bastante Gtil para detetar obstrucdes nas veias do paciente ou
obstrucdes do proprio tubo que impede que o liquido seja infundido.

Neste teste programa-se um fluxo de 200 ml/h (no caso das bombas pediatricas é 50 ml/h),
no Hydrograph (no separador Occlusion) e na prépria bomba. De seguida inicia-se a infusdo de
liquido e procede-se ao inicio do teste da oclusdo onde se verifica 0 aumento da presséo através
do Hydrograph. Depois é necessario verificar se a bomba emite os alarmes aquando da paragem
do fluxo de infus&o, ou seja quando os valores baixam drasticamente no Hydrograph. Os valores
sdo comparados com os valores padrdo, consoante a sua marca e modelo.

3. Teste de Bolus

Este teste pretende verificar se a bomba infunde, ao longo de um periodo pré-definido, um
volume de liquido superior ao administrado ao doente inicialmente. Neste teste é possivel
programar o volume e o tempo de infusdo, sendo que o fluxo é depois ajustado automaticamente
pelo equipamento. Durante a execucdo destes teste programa-se um fluxo de infusdo de 200
ml/h (ou 50 mi/h no caso de dispositivos de infusdo pediatricos) na bomba e no Hydrograph (no
separador PCA). Posteriormente indica-se um volume total de bolus de 10 ml durante 45
segundos. Por fim verifica-se se no Hydrograph foi detetado o bolus através de um pico, a um
caudal de 800 ml/h bem como o volume programado e o tempo total. De acordo com o manual

de servico, sdo admitidos desvios de £5%.
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Os testes funcionais efetuados para a afericdo da bomba de infusdo automatica de seringas
s80 0s seguintes:

1. Teste de Infusdo e verificacdo do fluxo

Este teste pretende verificar tal como nas bombas infusoras se a seringa injeta o volume de
liquido programado e se a infuséo ocorre com um fluxo constante.

Para proceder a este teste, & necessario proceder a toda a conexao do sistema (seringa com o
liquido de teste, linha prolongadora, analisador de dispositivos de infusdo, e por Gltimo a
conex&o ao software Hydrograph). Posteriormente define-se na bomba perfusora para um fluxo
de 200 ml/h e no Hydrograph (seapardor Flow) o mesmo fluxo definido na bomba. O volume a
infundir depende da seringa que se utiliza. De seguida comeca-se o teste que tem a duracdo
aproximadamente de 15 minutos. O volume e o fluxo registados pelo Hydrograph, segundo o
manual de servigo do proprio equipamento, devem de estar dentro de um intervalo de tolerancia
de 5% (para o volume de infusdo, o volume admitido sera £2.5 ml durante +45 segundos).

2. Teste de oclusdo

O principal objetivo deste teste é a verificacdo do aumento da presséo na linha de infusdo e
testar a capacidade de interrupcao do fluxo por parte da bomba quando esta ultrapassa uma dada
pressdo maxima. Os procedimentos sdo os que foram descritos anteriormente para as bombas
infusoras.

3. Teste de Bolus

Este teste pretende verificat se a seringa infunde, ao longo de um periodo pré-definido, um
volume de liquido superior ao administrado ao doente inicialmente. Neste teste € possivel
programar o volume e o tempo de infusdo, sendo que o fluxo é depois ajustado automaticamente
pelo equipamento. Os procedimentos s&o os que foram descritos anteriormente para as bombas

infusoras.

Como complemento as manutencdes realizadas foi realizado um estudo sobre um total de
255 dispositivos de infusdo sobre a percentagem de dispositivos de infusdo que ndo passavam
nos testes de verificacdo e que foram encaminhadas para a manutencédo corretiva da oficina de

eletromedicina.

Modelo Perfusor | Infusomat | Perfusor | Infusomat | Perfusor Fresenius
fm fms space space compact
Total de
Dispositivos 51 95 35 35 35 4
de Infuséo
Percentagem 39% 66,32% 5,71% 8,57% 0% 0%

Figura 28 Percentagem de dispositivos de infusdo que foram sujeitos a manutencgao corretiva.
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Como se pode verificar através da tabela o0 Modelo Infusomat fms e Perfusor fm apresentam
uma maior incidéncia de desvios dos pardmetros aconselhados pelo fabricante. Estes desvios
podem ser explicados pela antiguidade dos equipamentos e por possiveis quedas ou degradacao

dos proprios.

5.1.3 Aspirador de Secregdes

Os aspiradores de secre¢des € indicado para a aspiracao de fluidos orais, nasais e traqueais
em adultos ou criangas. Os aspiradores de secre¢des que existem no CHTS sdo constituidos por
um ou dois frascos de 3, 4 e 5 litros, para a deposicdo das excregdes e secre¢des, funcionando
através de um sistema de vacuo que permite regular a pressao e o fluxo de aspiragéo.

Figura 29 Aspirador de secregdes.

No CHTS existem 87 aspiradores de secrecbes. As suas manutencfes preventivas séo
realizadas anualmente, sendo testadas as suas varias funcionalidades (Tabela 3).

Tabela 3 Testes efetuados no aspirador de secrecdes.

Manutencéo Preventiva de Aspirador de Secrecdes

1. Inspecéo visual

Danos no exterior do equipamento;
Cabo de alimentacéo;
Sistema de sinalizag&o;
Botdes, controlos, display e indicadores;
Sinais de calor excessivo ou danificados.
2. Inspecéo funcional

® 00 op

o

Succéo;
b. Respostas aos varios graus de presséo.
3. Teste de seguranca elétrica

46




Trabalho Desenvolvido no Gabinete de Metrologia da Oficina de Eletromedicina

a. Resisténcia a terra;
b. Corrente de fuga.

4. Equipamentos de teste usados
a. Analisador de Seguranga Elétrica: DALEGO1E Fluke.

Os testes funcionais efetuados para a aferi¢do dos aspiradores de secre¢fes séo 0s seguintes:
1. Verificagdo geral

Verifica-se se 0 equipamento faz o controlo eficaz das aspiragdes, testando a succdo e as
respostas aos Varios graus de pressao.

5.1.4 Desfibrilhador

O conceito de desfibrilhacdo foi introduzido em 1899 por Prevost e Batelli ap6s uma
experiéncia onde foi aplicado um choque de alta voltagem no coragcdo de um cdo com
fibrilhag&o ventricular [47].

O desfibrilador é um equipamento médico constituido por duas péas, ligadas através de
cabos, a um equipamento que transforma a energia elétrica em choques elétricos. A intensidade
dos choques é regulavel e pode chegar até 360 joules. As duas pas descarregam os choques na
parede anterior do térax. O desfibrilhador é utilizado com o objetivo de reverter as arritmias
cardiacas pela aplicacdo de um pulso de corrente elétrica de grande amplitude num curto
periodo de tempo num paciente. Esta corrente ao atravessar o coracao, for¢a uma contracdo das

fibras cardiacas, possibilitando o restabelecimento de um ritmo normal [47].

Figura 30 Desfibrilhador e respetivo equipamento de teste.

No CHTS existem 39 desfibrilhadores. Todos estes sdo desfibrilhadores sdo semi-
automaticos, e possibilitam monitorizar alguns pard@metros nomeadamente, ECG, PNI e SpO,.
Este tipo de equipamentos tem uma periodicidade de manutencGes preventivas semestral, onde

sdo avaliados alguns pardmetros de funcionamento (Tabela 4).
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Tabela 4 Testes efetuados no desfibrilhador.

Manutencédo Preventiva de Desfibrilhador

1. Inspecdo visual

. Estado geral do carrinho ou outros mecanismos de fixacao;
. Estado geral do equipamento;
. Cabos de conexdo com as pas;
. Cabos de eletrocardiograma e derivacoes;

Cabo Sp0O, e sensor.

Bracadeira de PNI e tubo;
. Botoes, indicadores, mostradores luminosos e telas graficas;
. Bateria e carregador;

Impressora.

S o o0 oD

2. Inspecéo funcional

. Inspecéo operacional;

. Teste de controlos;

. Teste do display;

. Teste da impressora;

. Verificar calibragdo PNI,;

Verificar seguranca das pas;

. Teste de simulacdo SpOy;

. Avaliacéo dos parametros de PNI;

Teste de simulacéo de frequéncia cardiaca e do sinal de eletrocardiograma;
Teste de medicao de energia;

. Teste do tempo de carga;

Teste da capacidade da bateria;

. Teste de sincronizacdo de tempo;

. Teste de repeticdo de pulso de desfibrilhacéo;

. Teste de pardmetros pacer.

3. Teste de seguranca elétrica

033.—7\—‘.—'.—'3@ D00 oo

. Resisténcia a terra;
. Corrente de fuga.

oo

4. Equipamentos de teste usados
a. Analisador de Seguranga Elétrica: DALEGO1E Fluke;
b. Analisador de Desfibrilhadores: 7000DP Fluke;

Os testes funcionais efetuados para a afericdo dos desfibrilhadores s&o os seguintes:

1. Teste de simulagdo de SpO,

Este teste permite fazer a verificacdo dos niveis de SpO, e da frequéncia cardiaca, bem
como testar se 0s alarmes sonoros sdo emitidos. O procedimento efetuado e os valores de teste
sdo os mesmo que foram enunciados para 0s monitores de sinais vitais.

2. Avaliacdo dos pardmetros de PNI

Ao longo deste teste sdo verificados os parametros de pressdo programados, o estado da
bracadeira e a existéncia de fugas de ar. O procedimento efetuado e os valores de teste sdo os
mesmo que foram enunciados para 0s monitores de sinais vitais.

3. Teste de simulacdo da frequéncia cardiaca e do sinal de eletrocardiograma

Durante este teste sdo verificados os parametros de frequéncia cardiaca, no simulador
multiparametros, e verificados os niveis de ruido, morfologia do eletrocardiograma, obtido no
display do desfibrilhador e os alarmes de arritmia e de falta de elétrodos. Os procedimentos

efetuados sdo os mesmos que foram enunciados nos monitores de sinais vitais.
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4. Teste de Medicdo de energia

Este teste é efetuado para verificar se a energia aplicada no paciente através do choque
elétrico € a mesma que foi programada previamente pelo operador. Para executar o teste é
necessario a conexdo do desfibrilhador ao equipamento de teste, pois a sua execucao é feita
através da template previamente criada, onde se pode verificar os valores de Preset Energy
(nivel de energia de descarga) e External Load (valor da resisténcia interna do desfrilhador), que
de acordo com o manual de servigo sdo, 200 J e 50 Q respetivamente. No final do teste é
apresentado na template o nivel de descarga e o resultado do teste. O nivel de descarga
(efetuado no equipamento de teste) admitido devera respeitar o intervalo definido de £30 J [44].

5. Teste do tempo de carga

Durante este teste é avaliado o periodo de tempo que demora uma descarga elétrica. O
procedimento aplicado neste teste é igual ao procedimento descrito anteriormente.

6. Teste da capacidade da bateria

Neste teste pretende-se verificar se o desfibrilhador é capaz de efetuar 15 descargas durante
15 minutos (uma descarga por minuto). No final de cada ciclo o tempo de carga devera ser
menor que 15s.

7. Teste de repeticdo de pulso de desfibrilhacdo

Este teste pretende verificar se a bateria esta em bom estado e se é possivel efetuar 10
descargas em 5 minutos, sem qualquer necessidade de recarregar ou trocar de bateria (no inicio
deste teste a bateria deve de estar totalmente carregada).

8. Teste de parametros Pacer

Efetua-se a verificacdo da amplitude, energia, gama de pacer e largura de pulso descritos na
template do equipamento. Para proceder a este teste deve-se selecionar a opgdo pacer no
desfibrilhador e indicar os valores de amplitude e valor de gama de teste sugeridos pelo manual

de servigo.

5.1.5 Eletrobisturi

A eletrocirurgia € um método moderno que, devido aos avangos cientificos e tecnoldgicos
gue existem nessa area, possui muitas vantagens quando comparado aos procedimentos
utilizando bisturis convencionais. E uma técnica cirrgica que se realiza nos tecidos moles por
meio da aplicacdo de correntes elétricas de alta frequéncia. O equipamento de eletrocirurgia de
alta frequéncia, também denominado electrobisturi, € um equipamento que permite a passagem
de uma corrente alternada de alta frequéncia através dos tecidos corporais. Variando o modo de
aplicacdo deste tipo de corrente, o cirurgido pode utilizd-lo com a finalidade de produzir
aquecimento local instantaneo e controlado para obter efeitos especificos de corte e coagulagdo
[48].
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A eletrocirurgia é o uso de radiofrequéncia de corrente alternada para elevar a temperatura
intracelular. Num eletrobisturi, quando o elétrodo entra em contacto com o tecido, é produzido
um intenso calor intracelular devido a corrente de alta frequéncia. O calor produzido volatiliza
as células, e a ponta do bisturi é guiada através do tecido, deixando um caminho de “destruigdo
celular” sob a forma de incis@o ou de superficie coagulada. Um segundo elétrodo ¢é utilizado
como caminho de retorno ao gerador [49, 50].

Como referido anteriormente o eletrobisturi apresenta algumas vantagens sobre o bisturi
convencional, pois apresenta uma maior exatiddo da incisdo cirdrgica, uma reducao na perda de
sangue através da sua coagulacdo, possibilidade de efeito simultdneo de corte e coagulagéo,
destruicdo de células no local da incisdo contribuindo para minimizar o risco de disseminagdo

de células anormais e redugdo do tempo cirdrgico [49].

Figura 31 Eletrobisturi e respetivo equipamento de teste.

No CHTS existem 18 eletrobisturis, cuja manutencao é realizada semestralmente (Tabela 5).

Tabela 5 Testes efetuados no eletrobisturi.

Manutencéo Preventiva de eletrobisturi
1. Inspecdo visual
a. Estado geral (chassis);
b. Indicagdo de ligacdo a rede;
c. Automatico/fusivel;
d. Cabos/Conectores;
e. Painel frontal/Switchs;
f. Etiqueta de manutengdo preventiva e nimero de inventario.
2. Inspecéo funcional

a. Limpeza interior/exterior;
b. Monopolar Effect (500 ohms);
c. Monopolar Forced — Coag (350 ohms);
d. Bipolar Coag (100 ohms);
e. Leakage test;
f. Bipolar leakage test.

3. Teste de seguranca elétrica
a. Resisténcia a terra;
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b. Corrente de fuga.

4. Equipamentos de teste usados
a. Analisador de seguranga elétrica: DALEG601E Fluke;
b. Analisador eletrocirurgico: QA-ES Série 11 Fluke.

Os testes funcionais efetuados para a verificagdo dos eletrobisturis sdo 0s seguintes:
1. Monopolar effect (500 ohms)

Modo monopolar simples de corte. Neste teste o eletrobisturi é ligado no modo monopolar
de corte. No aparelho de electrocirurgia é selecionado o programa 4 (no caso do modelo Erbe
350) e é testado o modo de corte, sendo que o eletrobisturi é ligado nesta seccdo que
corresponde a cor amarela neste modelo de equipamentos. S&o testadas trés poténcias, 300, 150
e 60 W.

2. Monopolar Forced — Coag (350 ohms)

Neste teste sdo verificados os modos monopolares de coagulacdo que apresenta dois tipos
de coagulacdo (Coagl e Coag2), correspondendo este tipo & cor azul localizada no centro do
equipamento. S&o testadas as poténcias de 120,80 e 40 W.

3. Bipolar Coag (100 ohms)

E testado o modo bipolar de modo semelhante aos descritos anteriormente, sendo testadas

as poténcias de 120, 80 e 40 W. Neste tipo de equipamento pode também ser utilizado um pedal
gue poderd comandar o corte feito pelo elétrobisturi, logo também deve de ser testado.

4. Leakage test

Por fim é realizado o este de fugas, sendo este realizado apenas no modo de corte com uma

poténcia de 100w.

5.1.6 Ventilador

A ventilagdo é definida como “a troca de ar entre a atmosfera e os alvéolos” [51]. Esta
funcdo é permitida devido ao sistema respiratério, que inclui as vias aéreas, pulmdes e musculos
respiratorios, e trabalha juntamente com o sistema cardiovascular. O processo de troca gasosa
ocorre na regido alveolar dos pulmd@es. Durante a respiracdo, o ar é aspirado para 0s pulmdes,
havendo expansdo da parede toracica e contracdo do diafragma, criando uma pressdo negativa
na cavidade toracica relativamente a pressao atmosférica [52]. Por isso, numa respiracdo
normal, o fluxo de ar para os pulmdes €é gerado por causa da pressdao negativa.
Convencionalmente, a inspiracdo é ativa e a expiracdo passiva. Normalmente, os musculos
respiratorios funcionam apenas durante a inspiracdo, de modo a mover o ar ambiente para 0s
alvéolos e permanecem de forma passiva durante a expiracéo.

Em repouso, entre respiracfes, a pressdo no interior das vias respiratorias € 0 mesmo que a

pressdo atmosférica. Em condi¢cBes normais, a respiragdo € um processo ativo, em que 0
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movimento do diafragma e dos misculos da caixa toracica cria gradiente de pressao e, portanto,
permite que o fluxo de ar para dentro ou para fora dos pulmdes [52].

Assisténcia ventilatoria pode ser entendida como a manutencdo da oxigenagdo e/ou da
ventilacdo dos pacientes de maneira artificial até que estes estejam capacitados a reassumi-las.
Esta assisténcia torna-se importante para os pacientes submetidos a anestesia geral e para
pacientes internados com insuficiéncia respiratoria [52].

O ventilador pulmonar é definido como um dispositivo automatico conectado as vias aéreas
com o objetivo de aumentar ou fornecer a ventilagdo ao paciente, enquanto o termo ventilador
mecanico é uma denominagao genérica que se destina a designar todo e qualquer equipamento
que proporciona ventilacdo artificial em seres humanos [52].

Existem varios tipos de ventiladores artificiais todos como o mesmo fim, a simulagdo do
ciclo respiratério. A principal diferenca nos ventiladores sdo as varidveis que estdo a ser
controladas. Todos os tipos de ventiladores sdo utilizados na atualidade, pois apresentam
vantagens para certos casos e desvantagens para outros. A ventilagdo com pressdo controlada,
apesar de estar também dependente do fluxo e volume respiratério, tem como principal objetivo,
assegurar um nivel de pressdo inspiratéria constante durante o tempo inspiratério que é pré-
programado. Desta forma, é garantido, que a duracgdo da inspiracdo se encontra de acordo com
0s ciclos respiratérios normais [52].

Os conhecimentos sobre os mecanismos de lesdo pulmonar e os avancos tecnoldgicos dos
ventiladores mecanicos permitiram o desenvolvimento de véarios modos de ventilagdo tendo
como prioridade a manutencdo de uma adequada troca gasosa e a preservacao da microestrutura

pulmonar.

Figura 32 Ventilador e respetivo equipamento de teste.
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No CHTS existem 46 ventiladores pulmonares e a sua manutencdo € realizada

semestralmente (Tabela 6).

Tabela 6 Testes efetuados no ventilador.

Manutencao Preventiva de Ventiladores

1. Inspecéo visual

Estado geral do equipamento

Cabos de alimentacéo;

Interruptor;

Mangueira e conector O,/Ar;

Sensor Oy;

Sensor de CO,;

Display;

Etiqueta de manutencdo preventiva e nimero de inventario.

SQ RO 00 TP

2. Inspecéo funcional

Autoteste;

Alarme auxiliar;

Vélvula expiratéria;

Sensor de fluxo;

Vélvula comutacdo Ar/Oy;
Vélvula de seguranca;
Alimentacao de gas;
Calibragéo do sensor de fluxo;
Calibracgdo do sensor de Oy;
Calibragdo do sensor de COy;
Estanquicidade do circuito do paciente;
Alarme falta de alimentacéo;

. Alarme Falta Pressdo O;
Alarme Falta Pressdo Ar;
Apneig;

Ventilagdo IPPV;
Ventilagdo CPAP;
Ventilagdo SIMV;
Ventilagdo ASB.
Kit de manutencéo

HOSQTOS3ITARTISQ@APQ0 T

3. Teste de seguranca elétrica

Resisténcia a terra;
Corrente de fuga.

oo

4. Equipamentos de teste usados

a. Analisador de Seguranga Elétrica: DALEG01E Fluke;
b. Analisador de Fluxo de G&s: VT PLUS HF Fluke.

Os testes funcionais efetuados para a aferi¢cdo dos ventiladores pulmonares sdo os seguintes:

1. Autocalibrardo do O,, CO, e fluxo de ar

Aquando da iniciagdo da manutencdo preventiva 0 equipamento € iniciado, € conectada a

garrafa de O, e de ar comprimido, e automaticamente o equipamento inicia a sua autocalibrar&o.

S6 quando esta é finalizada é que se pode proceder aos proximos passos da manutencao

preventiva.

2. Kit de manutencao
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Verificacdo da necessidade da troca do kit de manutencdo, podendo este ser de ano a ano,
dois em dois anos ou trés em trés anos (troca de membranas, vedantes e filtros) exigidos pelo
fabricante.

3. Testes de Ventilacdo

Nesta fase o ventilador é conectado ao equipamento de teste e este por sua vez ao software
Fluke Biomedical Ansur. E iniciada a template relativa & marca e modelo do equipamento em
questdo, onde constam os valores que devem de ser inseridos no ventilador, nomeadamente o
pico de pressdo de inspiracdo, a média da pressdo das vias aéreas, nivel de O,, pressdo
expiratoria positiva, fluxo de ar, taxa de respiragdo, volume por minuto e volume de expiragao.
Apos este procedimento o teste é iniciado durando cerca de uma hora. Posteriormente todos
estes parametros serdo demonstrados em grafico e tabela no software, assim como os intervalos
nos quais podem variar os valores, dependo da marca e do modelo em teste. Os valores de teste
normalmente usados no ventilador para fazer os testes sdo: O, - 30%, VT (volume por minuto) -
520 MLPM (mililitros por minuto), Tinsp (tempo de inspira¢do) - 1.70 segundos, f (frequéncia
cardiaca)- 11 BPM e Peep (Pressdo expiratdria positiva) - 5 cmH,O e pico de pressdo de
inspiragdo — 20 cmH,0. Para este caso respetivamente os intervalos que estdo contidos na
template para validar os resultados sdo: frequéncia cardiaca- 10-12 BPM, Volume por minuto-
470-570 MLPM, Tinsp- 1.6-1.8 segundos, Pico de Presséo de Inspiracdo- 18-22 cmH,0O, Peep-
4-6 cmH,0 e por fim Nivel de 0,-27-33%.

5.1.7 Eletrocardidgrafos

O eletrocardiégrafo € um equipamento que regista a atividade elétrica do coragao através de
elétrodos (10 eléctrodos com 12 variagdes) fixados no doente. Este equipamento regista as
alteracOes de potencial elétrico entre dois pontos do corpo. Estes potenciais sdo gerados a partir
da despolarizacdo e repolarizacdo das células cardiacas. A disposi¢do dos elétrodos no corpo
segue padroes e depende do tipo de exame que se deseja fazer, sendo sempre justaposto a pele
com o auxilio de um gel eletrolitico. Deste modo, o principal objetivo deste equipamento € a
obtencdo de eletrocardiogramas e a possibilidade de detegéo de alteracdes, que possam indicar a
presenca de doenca cardiaca nomeadamente, alteracdes do tamanho do coracgdo, arritmias,
bloqueios, isquemia cardiaca e morte subita. Este tipo de exame ndo € invasivo, € bastante

rapido e ndo causa dor ao paciente. [53]
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Figura 33 Eletrocardidgrafo e respectivo equipamento de teste.

No CHTS existem 23 eletrocardiégrafos, sendo a sua manutengdo preventiva realizada

anualmente (Tabela 7).

Tabela 7 Testes efetuados no electrocardiografo.

Manutencéo Preventiva de Eletrocardiografos
1. Inspecéo visual
a. Estado geral do equipamento;
b. Cabo de alimentagdo;
c. Estado geral do cabo de electrocardiograma e respectivas derivacoes;
2. Inspecéo funcional
a. Botdes;
b. Alarme de falta de elétrodos;
c. Alarme de arritmias;
d. Estado da bateria;
e. Estado do Keyboard;
f. Estado do display;
g. Estado da impressora.
3. Teste de seguranca elétrica
a. Resisténcia a terra;
b. Corrente de fuga.
4. Equipamentos de teste usados
a. Analisador de Seguranca Elétrica: DALE601E Fluke;
b. Simulador Multipardmetros: MPS450 Fluke;

Os testes funcionais efetuados para a verificacdo dos eletrocardiografos séo os seguintes:

1. Verificacdo Geral

Verifica-se se o funcionamento das derivagbes de eletrocardiograma associadas ao
eletrocardiografo com o respetivo equipamento de teste, bem como o estado da informagéao
obtida no display, através de um teste guiado pelo do proprio software do equipamento. Neste
teste verifica-se 0 estado do display, keyboard, impressora, bateria e se os alarmes estdo a

funcionar corretamente.
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5.1.8 Cardiotocografos

O cardiotocografo € um equipamento gque possibilita a avaliagdo do bem estar fetal, através
de registo continuo de graficos de frequéncia cardiaca fetal, contragBes uterinas e movimentos
fetais anteparto ou intraparto. Este procedimento pode ser realizado sem que ocorra a
interferéncia de um profissional, denominando-se de basal, e caso se utilizem mecanismos
mecanicos ou vibro-acUsticos €é designada de cardiotocografia estimulada [54]. A
cardiotocografia € um método ndo invasivo e é realizado através da pele da mde. O
cardiotocdgrafo possui um transdutor TOCO, sensivel a pressdo, que mede atividade uterina
(frequéncia, duracdo e coordenacao das contragdes uterinas). O transdutor de ultrasom (US), é
constituido por cristais piezoelétricos, e avalia a frequéncia fetal [54].

Figura 34 Cardiotocografo e respetivo equipamento de teste.

No CHTS existem 35 cardiotocografos. A sua manutencao preventiva € realizada com uma

periodicidade anual, sendo testadas as suas Vvérias funcionalidades (Tabela 8).

Tabela 8 Testes efetuados no cardiotocografo.

Manutencdo Preventiva de Cardiotocdgrafos
1. Inspecdo visual

Estado geral do equipamento;

Estado do carro de transporte;

Estado dos acessdrios: transdutores, sensores, cabos e cinto;
Cabo de alimentagdo;

Display.

P00 oTw

2. Inspecéo funcional

Substituicdo de baterias;
Testar impressora;
Efetuar self-test;
Teste mecénico — Transdutor TOCO;
Simulagdo TOCO;
Simulagéo US;
Simulagdo US mecanica.
3. Teste de seguranca elétrica

@ 000 o
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a. Resisténcia a terra;
b. Corrente de fuga.

4. Equipamentos de teste usados
Analisador de Seguranca Elétrica;: DALEG01E Fluke;
Simulador Fetal: PS320 Fluke;

oo

Os testes funcionais efetuados para a aferi¢do dos cardiotocografos sdo os seguintes:

1. Teste mecanico Transdutor TOCO

Este teste permite verificar se a atividade uterina estd a ser devidamente registada pelo
transdutor. Neste teste coloca-se o trasdutor TOCO sobre uma superficie plana e com a base de
medic¢éo voltada para cima verifica-se se no display aparece a informacéo pretendida.

2. Simulacdo TOCO

Este teste permite avaliar se os valores medidos no cardiotocografo correspondem aos

valores reais medidos da atividade uterina simulados com o equipamento de teste (simulador
fetal). Neste teste coloca-se os valores de TOCO pre-definidos pelo manual de servigo no
simulador fetal e verifica-se posteriormente se cardiotocografo exemplifica corretamente estes
valores. Segundo 0 manual de servi¢o do equipamento os valores deverdo estar num intervalo
de £2mmHg.

3. Simulacdo US

Este teste tem como objetivo avaliar o funcionamento do transdutor US e verificar o
funcionamento dos cristais piezoelétricos que constituem o transdutor. Deve verificar-se se 0s
LED’s vermelho e verde estdo a funcionar corretamente no cardiotocografo, sendo que o verde
significa que o sinal captado é bom e o vermelho significa que o sinal é fraco. Neste teste deve-
se bater levemente com o dedo e verificar se 0 som é similar com o de um batimento cardiaco.
Se for significa que os cristais estdo a funcionar corretamente.

4. Simulacdo US mecanica

Este teste pretende avaliar o funcionamento do transdutor US e verificar se o
cardiotocdgrafo mede corretamente os valores simulados no equipamento de teste usado
(simulador fetal). Neste teste procede-se a conexdo do transdutor, cardiotocégrafo, simulador
fetal e coracdo mecanico. De seguida, verifica-se a frequéncia cardiaca colocando o coragdo
mecanico sobre o transdutor. Aguardar que seja audivel o som dos batimentos cardiacos
simulados e que acenda a luz verde indicando a boa qualidade do sinal. Por Gltimo verificar se
os valores obtidos no display correspondem a um valor admissivel para o teste em execucéo, +3
BPM (informagdo obtida atraveés do manual de servigo).

Alguns cardiotocografos permitem avaliar os parametros de PNI, SpO,, frequéncia maternal
e perfil de movimentos do feto. Para os equipamentos que possuem todas estas funcionalidades,
dever&o ser efetuados os testes na execucdo da manutencdo preventiva, de acordo com o manual

de servico do equipamento.
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5.1.9 Frigorificos de Medicacgdo

Os frigorificos de medicacdo desempenham uma funcdo muito importante dentro do
hospital, na medida em qua conservam alguns produtos (maioritariamente farmacos) para que
estes ndo se degradem nem percam as suas caracteristicas iniciais, pelo que a manutencao

preventiva deste equipamento é fundamental.

Figura 35 Frigorifico de medicagéo e respetivo equipamento de teste.

No CHTS existem 71 frigorificos, sendo submetidos semestralmente a manutengdo

preventiva, verificando-se 0s seus principais componentes (Tabela 9).

Tabela 9 Testes efetuados no frigorifico de medicagé&o.

Manutencéo Preventiva de Frigorificos de Medicacéo

1. Inspecéo Visual
Existéncia de danos no exterior/interior do equipamento;
Estado geral do cabo de alimentagéo;
Existéncia de sinais de corrosdo no interior do equipamento;
Componentes elétricos apresentam sinais de calor excessivo ou deteriorados;
Estado da vedacdo da porta e dos mecanismos de bloqueio;
Funcionamento do indicador de temperatura e circuitos de alarme;
Funcionamento dos alarmes remotos e sistemas de sinalizacéo;
Estado e limpeza das mangueiras de drenagem, ventilador, compressor e condensador;
Verificar ruido excessivo;
Funcionamento dos botGes, controles, displays e indicadores.
Verificar a iluminagéo.

X T S@oeao o

2. Inspecéo funcional

Fugas de gas;
Verificagdo da temperatura.
3. Teste de seguranca elétrica

oo

a. Resisténcia a terra;
b. Corrente de fuga.

4. Equipamentos de teste usados
a. Analisador de Seguranga Elétrica: DALEG01E Fluke;
b. Medidor de Temperatura: 177-T4 Logger Testo;
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Os testes funcionais efetuados para a afericdo dos frigorificos de medicacdo sdo 0s
seguintes:

1. Verificacdo da temperatura

Verifica se o equipamento faz o controlo eficaz da temperatura em diversas zonas. Para
isto, é necessario conectar os sensores de temperatura ao equipamento de teste e introduzi-los
em trés pontos diferentes no interior do frigorifico. Deve-se aguardar pelo menos 20 minutos
para o equipamento de teste adquirir temperaturas suficientes para efetuar o gréafico final (Testo
Confort — Software Basic) que vai integrar o relatorio final. De acordo com o manual de servigo,
a diferenca de temperaturas entre duas sondas nao devera ultrapassar + 1,0°C.

5.1.10 Aparelho de fototerapia

A fototerapia é utilizada no tratamento da hiperbilirrubinemia neonatal, submetendo o
paciente a uma exposicao de radiacdo concentrada no zona azul do espetro eletromagnético, por
um determinado tempo a ser decidido pelo médico. Durante o tratamento, o paciente é
acomodado num ber¢o aquecido/incubadora/berco hospitalar, dependendo do seu estado clinico.
O aparelho de fototerapia deve de possuir ajuste de altura e dire¢do do foco, para permitir um
melhor manuseamento e um melhor aproveitamento da luz. Este equipamento é constituido por
lampadas halogéneas que proporcionam alta intensidade de luz. Um filtro de vidro especial
localizado na frente da lampada tem a propriedade de filtrar os raios infravermelhos que
produzem aquecimento, e 0s raios ultravioletas, lesivos a pele, passam e sao filtrados através de

uma lente plana especial para direcionar a luz [55].

Figura 36 Aparelho de Fototerapia e respetivo equipamento de teste.

No CHTS existem 17 aparelhos de fototerapia, a sua manutencdo preventiva é realizada

uma vez por ano (Tabela 10).
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Tabela 10 Testes efetuados no aparelho de fototerapia.

Manutencdo Preventiva de Aparelhos de Fototerapia
1. Inspecéo Visual
a. Estado geral (chassis);
b. Cabo de alimentacéo;
c. Interruptor;
d. Contador;
e. Tela;
f. Etigueta de manutencdo preventiva e nimero de inventario.
2. Inspecéo funcional
a. Limpeza interior;
b. Verificacdo do contador;
c. Substituicdo da lampada;
d. Reiniciar contador;
e. Verificacdo da radiancia.
3. Teste de seguranca eléctrica
a. Resisténcia a terra;
b. Corrente de fuga.
4. Equipamentos de teste usados
a. Analisador de Seguranga Elétrica: DALEGO1E Fluke;
b. Simulador de radiacdo: DALE40 Fluke;

Os testes funcionais efetuados para a aferi¢cdo dos aparelhos de fototerapia séo os seguintes:

1. Verificacdo do contador

Neste teste verifica-se se o contador no aparelho de fotometria. Neste contador é
apresentado o nimero de horas que as lampadas ja estiveram ligadas. Se ja ultrapassou o
namero de horas, ou se esta proximo, procede-se & troca das lampadas.

2. Reiniciar o contador

Sempre que as lampadas sdo mudadas, o contador é reiniciado e ligado a partir do momento
gue se coloca a lampada nova.

3. Verificacdo da radiancia

Neste teste é verificada a radiancia, sendo que verifica-se o valor que é dado pelo
equipamento de teste. Neste procedimento coloca-se o0 aparelho de fototerapia a uma distancia
equivalente a de um recém-nascido, e liga-se 0 equipamento de teste que faz a aquisicdo de
dados durante cerca de 10 minutos. Posteriormente o valor do output do equipamento de teste é
comparado com os valores de referéncia do equipamento em causa. Caso 0 nimero de horas
ainda ndo tenha sido ultrapassado, mas a radidncia esteja abaixo do limite, procede-se &
substituicdo das lampadas. O valor minimo é 4pW nm/cm?, se estiver abaixo deste valor a
lampada tem de ser trocada, porém ndo existe valor maximo definido pois depende de alguns
fatores nomeadamente o tipo de lampada, a distancia que esta se encontra do bebé, e o tipo de

material de que € feito o fato do bebe quando esta a receber a fototerapia.
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5.1.11 Incubadoras

A Incubadora é um equipamento de extrema importancia e indispensavel nos hospitais,
principalmente nos servi¢os de maternidade e neonatologia, assegurando uma possibilidade de
tratamento efetivo. Este equipamento é especialmente concebido para proporcionar ao recem-
nascido as condi¢Bes ambientais ideais quando tiver dificuldades para se adaptar ao meio
externo [56].

A incubadora proporciona aos recém-nascidos de alto risco, protecéo térmica, isolamento e
uma completa observacdo visual, proporcionando um ambiente controlado nomeadamente
atraves de fluxo de ar interior, humidade relativa do ar, oxigénio, temperatura e nivel sonoro. De
facto, a principal funcéo da incubadora é fazer com que o bebé mantenha uma temperatura
corporal constante, embora também permita regular a humidade do ar, algo muito importante no
ambiente de um hospital, pois a ventilacdo pode tornar o ar muito seco para o bebé. Para além
disso, serve igualmente para fornecer o suplemento de oxigénio de que o recém-nascido pode
necessitar, sobretudo em caso de prematuro com pulmdes ainda pouco desenvolvidos. Deste
modo, o clima criado no interior das incubadoras vai levar ao rapido desenvolvimento do
recém-nascido com menor risco de contrair doengas [56].

A duracdo da permanéncia do recém-nascido na incubadora depende das condigfes e do
peso do bebé. Embora seja mais comum, a maioria dos prematuros permanecer varias semanas
na incubadora, até que o seu peso atinja, no minimo, os 2 kg, existem alguns recém-nascidos

que apenas sdo mantidos na incubadora durante alguns dias em observagéo. [57]

Figura 37 Incubadora e respetivo equipamento de teste.

No CHTS existem 16 incubadoras e a sua manutengdo preventiva é realizada uma vez por
ano (Tabela 11).
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Tabela 11 Testes efetuados no Incubadora.

Manutencao Preventiva de Incubadoras
1. Inspecao visual

Estado geral (chassis);

Cabo de alimentacdo;

Elevador;

Displays e switch;

Filtro de ar;

Deposito de agua;

Mangueiras de gases;

Balanca;

Cassete Raios X;

Etiqueta de manutencdo preventiva e nimero de inventario.
2. Inspecao funcional

— S ho o0 T

Controlo de temperatura;
Verificagdo da temperatura ambiente;
Verificagdo da temperatura cutanea;
Alarme de temperatura;
Controlo de humidade;
Alarme de humidade;
Alarme sonoro;
Alarme visual;
Limpeza interior e exterior;
Regulacédo de O,
Concentracédo de O,;
Alarme de Oy;
Alarme falta de agua;
Controlo de movimentos;
Verificagdo da balanga;
Nivel sonoro;
Controlo de ruido;
Alarme falta de alimentac&o.
3. Teste de seguranca elétrica

SQeTOSITATOSQ@eQ0DTS

Resisténcia a terra;
Corrente de fuga.

oo

4. Equipamentos de teste usados
Analisador de Seguranca Elétrica: DALEGO1E Fluke;
Analisador de Incubadoras: INCU™ Fluke;
c. Analisador de Fluxo de Gas: VT PLUS HF Fluke.

oo

Os testes funcionais efetuados para a afericdo dos aparelhos de fototerapia sdo 0s seguintes:

1. Controlo de Temperatura

Neste teste verifica-se se a temperatura verificada pelo sensor da incubadora é efetivamente
a temperatura real demonstrada no equipamento de teste. Deste modo programa-se o
equipamento de teste para fazer uma aquisi¢cdo de dados durante 30 minutos e de seguida
coloca-se no interior da incubadora. A incubadora possui um médulo com display que permite
definir a temperatura pretendida. Apds definir esta mesma temperatura (temperatura de teste:
36°C) aguarda-se que o equipamento de teste estabilize no intervalo de temperatura pretendido
(35°C — 37 °C) e inicia-se o registo de dados.
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2. Controlo de Humidade

Para o controlo de humidade o procedimento é o mesmo descrito anteriormente, pois 0
equipamento de teste possui varios sensores, mudando apenas o valor de controlo de humidade
testado, que € de 50%.

3. Controlo de O,

Neste teste é verificada a percentagem de O,. Este teste é efetuado com o analisador de
fluxo de gés, e o procedimento é o mesmo que se aplica para o controlo de temperatura. Os
valores de teste usados para este teste séo 70, 80 e 90% de O,.

4. Balanca

Quanto ao teste que se faz na balanca que esté incorporada na cama do bebe na incubadora,
sdo usados pesos devidamente certificados e calibrados, que sdo colocados no centro e nha
extremidades da cama da incubadora para se verificar se 0 peso que se coloca corresponde ao

gue esté a ser visualizado no display da incubadora.

5.1.12 Insuflador de ar quente

O insuflador de ar quente ou agquecedor de doentes, tem como principal e Unico objetivo a
prevencdo e tratamento de doengas como hipotermia como por exemplo em pacientes
cirdrgicos, pacientes na area pré-operatoria ou pacientes com desconforto devido ao ambiente
frio da unidade de terapia intensiva [58].

Este equipamento permite regular a temperatura entre 32°C a 45°C e possui alarmes para
identificar situagdes em que o equipamento identifigue uma situacdo de sobretemperatura,
reduzindo automaticamente a temperatura para o intervalo 34°C a 37°C. O aquecedor de doentes
tem como acessorio uma mangueira com fios conectores que permite o envio de ar a todas as

zonas do corpo [58].

Figura 38 Insuflador de ar quente.
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No CHTS existem 70 insufladores de ar quente. Anualmente, este equipamento é submetido

a manutencéo preventiva (Tabela 12).

Tabela 12 Testes efetuados no insuflador de ar quente.

Manutencdo Preventiva de Insuflador de ar quente

1. Inspec¢do Visual

a. Danos no exterior do equipamento;
b. Cabo de alimentacéo;
c. Verificar se os componentes eléctricos apresentam sinais de calor excessivo ou deteriorados;
d. Botdes, controlos, displays e indicadores;
e. Limpeza da Ventoinha.
2. Inspecdo funcional

a. Verificacdo de tubagens/filtros e conexdes;
b. Verificacdo da ventoinha/motor;
c. Verificacdo de funcdes de ajuste/modos de funcionamento;
d. Verificagdo da temperatura.

3. Teste de seguranca elétrica
a. Resisténcia a terra;
b. Corrente de fuga.

4. Equipamentos de teste usados

a. Analisador de Seguranga Elétrica: DALEGO1E Fluke;
b. Medidor de Temperatura: 177-T4 Logger Testo;

Os testes efetuados para a afericdo na Inspecao funcional s&o os seguintes:
1. Verificagdo Geral

Verifica-se se a temperatura selecionada corresponde & seleccionada no Insuflador, através
da sua medicdo & saida da tubagem com o equipamento de teste. Posteriormente verifica-se as

tubagens, filtros, conexdes, motor e ventoinha.

5.1.13 Teste de Seguranca Elétrica

No teste de seguranca elétrica verificam-se as condi¢cdes de seguranca elétrica definidas
pelo fabricante no manual de servigo e em normas de seguranca elétrica. Este teste é valido para
todos os equipamentos anteriormente descrito a excecdo dos dispositivos de infusdo. No
procedimento executado € utilizado o analisador de seguranca elétrica, para a medi¢do dos
parametros de resisténcia a terra e corrente de fuga.

1. Resisténcia a terra

Funcdo Earth Resistence no equipamento de teste. Conectar o analisador & ficha do
equipamento e proceder a analise dos resultados. Segundo a norma IEC 62353:2007, onde sdo
descritos os requisitos de seguranca dos equipamentos medicos, o valor deve de ser inferior a
0.5W ou 100€2 [59].
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2. Corrente de Fuga

Funcdo Leak Corrent no equipamento de teste, o interruptor L2 (Neutral) para o close e o
interruptor Output para normal. Segundo a norma IEC 62353:2007, os valores devem de ser
inferiores a 300 mA [59].

Nos dispositivos de infusdo ndo sdo aplicaveis os testes de seguranca elétrica dado que as
bombas estdo dispostas numa coluna e sdo alimentadas a partir desta, ndo existindo assim

contacto direto com o paciente.

5.2 Trabalho Teorico

Neste sub-capitulo enquadra-se o trabalho tedrico realizado durante o estagio.

5.2.1 Poster

No &mbito da manutencéo preventiva foi realizado um poster sobre a importancia da mesma,
com o intuito de demonstrar no CHTS o trabalho realizado no SIE na oficina de eletromedicina.
Neste poster sdo descritas algumas rotinas realizadas na manutengdo (inspecao visual, elétrica e
funcional), os equipamentos de teste usados e a sua importancia no decorrer da manutencéo.
Ainda, é demonstrada a importancia global das manutencbes e 0 seu impacto no dia a dia
hospitalar.

Com este trabalho, é possivel demonstrar que investir na prevencao e ndo na corregdo é sem
duvida uma mais valia para o0 CHTS, reduzindo os custos e aumentando o desempenho dos

dispositivos médicos.

5.2.2 Folhetos Informativos

Posteriormente & realizacdo do poster, foram elaborados dois folhetos informativos. O
primeiro com o titulo "Importancia das manutencdes preventivas”, contendo o mesmo contetdo
e objetivo do poster referido anteriormente, mas um pouco mais resumido para possibilitar a
distribuicdo nos servigos do CHTS.

O segundo folheto informativo tem como titulo "A importancia da manutencgdo preventiva na
desinfecdo dos equipamentos”. Ap6s a utilizacdo dos equipamentos médicos, estes sao
desinfetados e limpos nos préprios servicos, no entanto esta é apenas uma limpeza exterior,
devido ao facto dos proprios profissionais que executam esta limpeza, ndo terem meios nem
autorizacao para realizarem uma limpeza interior. Deste modo este documento tem o intuito de

alertar os trabalhadores do CHTS para os perigos da sujidade interior, mostrando imagens de
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casos de equipamentos em que a sujidade interior € notoria e a forma e os meios utilizados para

o0 tratamento deste problema.

5.2.3 Conferéncia

No decorrer do estagio foi sugerido a submissdo de um resumo para apresentacdo no
encontro subordinado ao tema “ A Metrologia na Satude ” a realizar no dia 9 de outubro de 2014
e promovido pela Comissao Setorial para a Satde (CS/09) e o Instituto Portugués da Qualidade
(IPQ). Este encontro tem como objetivo partilhar informag&o e estimular a divulgacéo técnico-
cientifica para o dominio das medi¢cGes em salde e gestdo da manutencdo. Este encontro
destina-se a todos os profissionais de saude, dirigentes e quadros técnicos do setor, docentes,
investigadores e estudantes.

Para que a realidade do SIE do CHTS pudesse ser partilhada, foi submetido um resumo, que
posteriormente foi aceite. Na apresentacdo que vai ser realizada dia 9 de outubro, vado ser
apresentadas algumas metodologias usadas e ja implementadas na oficina de electromedicina, e
as ideias inovadoras para a implementacdo do GMOE, nomeadamente na &rea da metrologia e a
implementagédo do gestor de equipamentos local.

Este encontro foi escolhido, pois possibilita a partilha de informagdo entre servigos de
instalagcdo de equipamentos de varios centros hospitalares e empresas, com um objetivo de uma

melhoraria continua, inovag&o e partilha de conhecimento.

5.2.4 Planos de Controlo e Validagao

No presente estagio, foram elaborados dois planos de controlo e validagdo para dois tipos de
equipamentos muito comuns num centro hospitalar, sistemas de infusdo e monitores de sinais
vitais. Estes planos foram elaborados com o objetivo de auxilio ao técnico a um acesso rapido
por marca e modelo as caracteristicas do equipamento.

Nestes planos de controlo é possivel ainda verificar os parametros de controlo avaliados
durante a manutencdo, o técnico responsavel, os equipamentos de teste usados, grau de
prioridade, periodicidade da manutencdo, documentacdo associada (manual técnico, template
associada, etc.), registo final (relatorio final que advém do software Fluke Biomedical Ansur) e

a acdo tomada caso o resultado obtido seja diferente do critério de aceitagdo.
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5.2.5 Iniciacdo a Implementacdo do Gestor Local de Equipamentos Médicos e

Reserva de Equipamentos

Sendo um dos objetivos primordiais do SIE a procura da melhoria continua da qualidade dos
servigcos prestados, surgiu a ideia, baseada em alguns modelos ja existentes de criar o Gestor
Local de Equipamentos Médicos (GLEM) e a Reserva de Equipamentos (RE).

O GLEM, consiste na designacdo de um gestor de equipamentos (por exemplo: Médico
diretor de servico ou Enfermeiro chefe ou um elemento a quem este delegue as funcgdes) em
cada servigo do hospital com o objetivo de haver um maior contacto entre servicos e SIE para
uma melhoria e ajuda continua dos servigos prestados ao nivel dos equipamentos médicos.
Deste modo o GLEM terd como fungdes principais funcdes:

1. Perante a avaria de um determinado equipamento, 0 GLEM ou um elemento a quem
este delegue age de modo a:

« lIdentificar o equipamento avariado, colocando neste um distico vermelho de forma a
informar que se encontra avariado;

 Efetuar um pedido de reparacéo ao SIE através do MAC;

 Enviar o equipamento para o SIE/ pedir deslocacdo de um técnico ao servigo;

 Registar e informar o servi¢o que o0 equipamento se encontra em reparacao;

» Avaliacdo da utilizacdo deficiente do equipamento.

2. Confirmar pelo menos uma vez por ano o inventario de cada equipamento que conste no
Servico.

Posteriormente surgiu a ideia da implementacdo do RE, que tem como principal objetivo o
empréstimo de equipamentos aos servigos do CHTS em épocas de maior incidéncia de algumas
doencas e uma participacdo/melhoria na gestdo da manutencdo dos equipamentos. O RE fara
uma recolha com o apoio dos servigos hospitalares de equipamentos que ja ndo sejam usados e
que possam ser Uteis noutros servicos.

O RE tera como principais fungdes:

« Disponibilizar equipamentos aos servicos durante um periodo de tempo estabelecido.

» Caso se verifique necessidade de intervencédo externa, informa o SIE que por sua vez
comunica ao servico de aprovisionamento que emite uma nota de encomenda;

+ Disponibiliza o equipamento de forma a ser recolhido pela entidade externa;

» Estabelecer prazos de entrega;

+ Disponibilizar informagédo ao GLEM;

* Receber qualitativa e quantitativamente o equipamento reparado e fazer o registo de
intervencdo, sendo toda a documentacdo inserida no MAC, na respetiva folha individual do

equipamento.
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Capitulo 6

Conclusao

Os equipamentos médicos desempenham um papel fundamental no ambiente hospitalar
dando um apoio incondicional no diagnéstico e tratamento de muitos patologias. O controlo, a
planificacdo, a gestdo e a manutencdo de equipamentos dentro de uma unidade hospitalar
moderna representam um avanco significativo para um desempenho hospitalar de exceléncia.

Este estagio revelou-se de uma importancia extrema, na criagdo da ponte, faculdade-
trabalho, onde foi possivel observar a diversidade de aplicacfes que o mestrado pode ter, pelo
que o estagio foi uma 6tima oportunidade.

Contrariamente ao que se possa pensar, a aposta na manutencdo preventiva interna é o
futuro, visando a reducdo do nimero de contratos externos com um impacto grande na redugdo
de custos e um aumento do tempo de resposta a situacGes criticas do dia a dia hospitalar. O SIE
do CHTS tem a possibilidade de promover cada vez mais esta manutencdo pois tem pessoal
qualificado e os equipamentos de teste devidamente certificados e calibrados. Com este tipo de
manutencdo, é possivel antecipar uma grande parte das avarias, possibilitando a diminuicéo de
gastos com as manutencdes corretivas. Inerente a todas estas vantagens esta também o aumento
significativo da qualidade dos servicos prestados e a satisfacdo dos profissionais que trabalham
nos servi¢os do CHTS. Ligada diretamente as manutencdes estd a gestdo da manutencdo, pois
sem a organizacao e gestdo j& implementada no SIE todas as rotinas de trabalho j& mecanizadas
até agora podiam estar em risco por falta de uma devida organizagdo, mas atraves de todo o
pessoal que trabalha com este objetivo e através da aquisicdo do software MAC e Fluke
Biomedical Ansur e a sua devida implementacéo acerca de um ano, todo o processo realizado
estd agora muito mais eficiente. Toda esta gestdo permite aos técnicos agendar as manutengdes
que tém a fazer e com isto a possibilidade de agendar a manutengdo preventiva com 0s Servigos
de alguns equipamentos para dias em que estes tenham um menor uso.

Inserida na inspecdo funcional da manutencdo preventiva, no caso do GMOE do SIE, a
metrologia, como ciéncia da medicdo assume um papel fulcral na verificacdo dos equipamentos.

Sendo uma das principais politicas do SIE, a inovagdo e progressao, o gabinete tem vindo a
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formar-se durante o ano de 2014 através da aquisicdo de mais equipamentos de teste e da sua
implementacéo, e ainda a implementacédo do GLEM e RE que no futuro poderdo fazer parte do
gabinete, bem como acGes de sensibilizacdo para todo o pessoal do hospital.

Assim sendo, como propostas de melhoramento de desempenho no SIE e na instituicéo, seria
interessante fazer um levantamento exaustivo dos equipamentos e a sua localizagdo do CHTS,
parametrizar avarias tipo de alguns equipamentos mais usuais na instituicdo, para uma resposta
mais otimizada, e posteriormente associar as pecas mais comuns e 0 manual de servi¢o a cada
equipamento no MAC, com respetiva fotografia e nimero e de armazém e a continuagdo dos
planos de controlo e validagdo para todos os equipamentos com o objetivo de um acesso rapido
aos parametros exigidos pelo fabricante. Por fim, penso que seria vantajoso a extensdo dos
servigos de manutencédo preventivas a empresas externas.

No decorrer deste estagio foi possivel perceber como o trabalho em equipa é de extrema
importancia no decorrer das atividades hospitalares. Todo o trabalho desenvolvido no “terreno”
com a equipa do SIE, transmitiu-me inimeros conhecimentos que serdo muito Gteis num futuro

préximo.
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AnNexos

Anexo A: Fluxogramas

e Fluxograma Manutencgéo Preventiva
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e Fluxograma Manutengéo Corretiva
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Anexo B: Janelas do MAC

e Janela Principal

: Gestéo de Ordens de Trabalho [BE]
Edicdo  Consultas Estatistica 3 Pedidos Interv. Diversos Contratos FTP PDAs
| MAC - Manutengao Assistida por, Computador [BE]]

EETLY.

Equipamentos Desenhos Inspecgoes Stocks Histérico Estatisticas
E‘ €\
O . | £ ‘) @
Manutencéo feach 5 iy
Ordens Trabalho i nti(\;z : Lubrificagao Compras Mao de Obra Utilitarios

o’

CHTS - CENTRO HOSPITALAR DO TAMEGA E SOUSA

Novos pedidos [ Prevent.Prop. |

Pedidos Pend. ‘ Alertas Insp. ‘
' Ordens Trab. | Amazém | ‘
Sair AltAcesso Inspec. {Lubr. | comprasisv. | M Ac Mgﬂ I:},%:,‘,‘gﬂ?,
Verséo 92103
e Informagéo dos Equipamentos
Gestdo de Ordens de Trabalho [

ko Covde Lass Prdios ey Overzos Cortratos TP PO

Informagao de Equipamentos

[ ——
S —
S | Epmers i/ Informacao de Equipamentos
[rey—
Quadro Geral de Informagles por Sector Ficheiros
[r—
Instr, Manutengdo | Diag. Avarias
Consulta de Equipamentos
Seckor [ Equipamentos
Familias | Equipamentos
Quadro Geral de Informacties por Sector
Quadro Geral de Localizagdes
MAC  !:nutenste
+ Quadro de Bordo do Equipamento =]
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e Consulta de Equipamentos

Ficheiras
Seleccdo | Eguipamentos
Sector 5. Responsivel
Localizagiio Data Arranque
Designagio Fami
Fornecedor Arquivo l:'
Local Centro Custo
Patriménio Wo.Equipamerte [ |
custo Equip. Referencia I:l
Grau Crtcidade ® Totaldade Oactivos O nactivos
Situag
TG [ inciuir Localizages
Fabiivante Ordenar p
Marca
Designagén oo Equipamento
Modelo Sector
Familia { Subfamiia
[ Fabricante /Marca
Marca f Modlels
Maior Custo
Centro de Custo
No. da Patrimdnio
Sv. Resp
Arguiva
Lacal
Localizagin
-
Ordenar por:
Designagao do Equipamento
Sector
Familia f Subfamilia
Fabticante / Marca
harca / Modelo
hdaior Custo
Centra de Custo
Sector 5. Responsivel Mo. do Patrimdnic
Sy, Resp.
Localizagio Data Arranque Sroquivo
Designagio Familia Local
Localizagéo
Fornecedor I:l Arquivo
Local I:I Centro Custo
Patrimonio Ho. Equipamento
Custo Equip. Referencia

Grau Criticidade
Siuagio
Fabricante
Marea

Medelo

lo. Série | |

[ 1]

@ Totalicdace O Activos O Inactivos

[ Incluir Localizagies

Ordenar por:

Designagén do Equipamerto

Sector
Familia { Subfamilia

Fabricarte f Marca
Matca J Modelo
Maiar Custo

£
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e (Gestdo das Ordens de Trabalho

Gestao de Ordens de Trabalho

(LSl Conmuitas Estatistca Pedidos Interv, Dwersos  Contrstos  FTP FDAs

Ficherod= O.1.

Pedm e, Ordens de Trabalho

Reghto de Crders de Trabaho

i Gestao de Ordens de Trabalho
Edicdo

: Gestao de Ordens de Trabalho

Consultas

Estatistica Pedidos Intery,

Estatistica

. T. Pendentes por Situagdo

Ficheiro de O.T.

O, T. em Akraso

Situagdo Didria de ©.T,
Fecho de 0T, 0,7, Pendentes com Materiais
Aguardar Ordens de Trabalho

Registo de Ordens de Trabalho

Autorizagdo de Ordens de Trabalho

Guias de Reparacdo Enitidas
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Anexo C: Janelas Fluke Biomedical Ansur

e Janela Inicial

| Fluke Biomedical Ansur - [Template 1]

| Fle Edt Mew Test Tools Window Help HNEE
A-2H & &[>T 3 X T

4 B General tests
41 Index 2XL $pO2 Simulator

€ Impulse G000DT000DP Defibrill
4 & VT Gas Flow Analyzer
41 By OA-ES Electrosurgical Analyze!

< | >

Test clements | Wk order |

e Criar Template

[* Fluke Biomedical Ansur - [Template 1]

.,':_i FI8 Edit  View Test Tools Window Help

BT ST

Open... Chrl+0 Tesk sequence
Save Ctrl+5
Sawve as... F12

rill

EaRNE AR SRRl

Zel
Edit report sektings  Chrl+D

Exit

e Topicos da Template

Fluke Biomedical Ansur - [Perfusor compact.mit]
ﬁFiIe Edit  Yiew Test Tools ‘Window Help

20 & a3 X

) |Jtilizador

Ingpecedo Vizual
Ihgpecedo Funcional

i Teste de seguranca elética
Duragdo da manutencao

B Equipamentos de teste

EEA Manutengio Prevertiva

+ IE’ General tests

+-T s Index 2XL Sp02 Simulator

+ -4 Impulse 000D/ TO00DP Defibrill
+-&F VT Gas Flow Analyzer

+ ﬂ.‘q QA-ES Electrosurgical Analyze:

vi
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Anexo D: Janelas Hydrograph

e Janela Inicial

J| HydroGraph - Channel 1 - Connected

File View Control Window Help

o | Ml I e AL

Suseesshul connection to

104 Plus
Infusion Device Analyzer
Serial Number 14513
Channel 1 5/N 34078
Channel 25/N 29476;
Channel 28/M 29477,
Channel 4 5/N 29478

Cancel Aeiy

HydroGraph

Version 2.05

¢ Janela correspondente aos 4 canais do equipamento de teste

8| HydroGraph - Channel 1 - Connected
Flle iew Control ‘Window Help

| EIS|B] ] o | ] fF FE 7 L] 2l

B Channel 1 - Connected

"Undefined” Test  Set Flow Rate 0.00 ml/hr
mlth

(%] B3 channel 3 - Connected

ml

2.6

“Undefined” Test Set Flow Rate 0.00 ml/hr

4

20

Tatal Volume @ 0.00 ml
Elapsed Time : 00:00:00

&3 Channel 2 - Connected
"Undefined” Test Set Flow Rate 0.00 mi‘hr

Total Walurne © 0.00 ml

Elapsed Time : 00:00:00

“Undefined” Test Set Flow Rate 0.00 ml/hr

b il % i ml
2 a2
D
b o les
D4 [=3| P
B
D0 Bg 2.0
7
16 Sl s
12 12
8 ns
4 0.4
Tl Vilume - 600 Total Vilima 00
0 Elspsed Time ; 00:00.00 |, - Elaps=d Trme : 00,0000 |
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e Teste: Flow

‘ZHE”Xl Channel 3 - Connected

te 0.00 ml/hr “Undefined” Tes
Channel 1 Test Setup
Flow IDcclusiDnl PCA | Dual FIUWI
------------------ Equipment Details——————————————— T
Control Mumber
------------------ l— Marufacturer I ERREEEEEEEEEEEE
__________________ Device Type I [
Operator
__________________ Josg Munes Serial Mumber I e
Lacation I
Ell [~ Flow Test P,
Set Flow Rate [ml/h] | 0
Total Volume [ml) I 0
Use Auto Start [
te 0.00 ml/hr "Undefined” Tes
i Stop test when ...
""""""""" ... valume reached [~ I—U ml STt
------------------ ... time reached [ I_U Hows | Mins EECEEEEEEEEP P
------------------ o
----------------------------------------- TOIRTE T
***************************************** 1.2 o
_________________________________________ 1=

e Teste: Oclusao

EHX\ Channel 3 - Connected

"Undefined” Tes

nnel 1 Test Setup

Flow  Occlusion | PCA | Dual Flow |

Equipment D etails

_________________ Eantrol Number Manufacturer I [
,,,,,,,,,,,,,,,,, Device Type I R,
Operator
Serial Number I
Location I

El i~ Occlusion Test P

Set Flow Rate [mldh] | 1]

e .00 mlfhr "Undefined"” Tes

 Stop test when ..

wolume reached [~ |

----------------- . timereached [ I_U Hours I_U Mins B

***************** o o]

e Teste: Bolus
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:”EHZ| Channel 3 - Connected

nlfhr
Channel 1 Test Setup
Flaw | Occlusion  PCA | Drual Flowe I
7777777777 Equiprnent D etail T
Cantrol Number
---------- l— Manvfacturer I REEEE
__________ Device Type I el
Operator
Serial Murnber I
Location I
El —PCA Test P
Bazal Flaw R ate [ml/h) . . —
(Ertms] o Lockout Time o 0
Total Yolume (] i frm B i
B alusz Yalume [l 0 Loading Dess (il 0
by o 9 Dese (ml "Undt
i~ Stop test when

""""" .. volume reached [ I Ul Tttt
---------- time reached [ I_U Hours I—U Miris mmmeee-
---------- o

ix
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Anexo E: Testo Comfort

e Janela Principal

mfort-Seftware Basico

Cielo de eontrolo Ler seleccio

B testoirs177

e Conexdo do equipamento de teste: Medidor de Temperatura

Assistente para ajuste de Novo dispositivo

Selecgdo de dispozitivo

Profida1d
testo_33
testol’ 74
testol 75-177
testo 51
testod52
testod51

<Hetrcu:eder" Sequints > | [ Cancelar J
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Anexo F: Incubator Analyser

e Janela Principal

- Incubator Analyzer - [INCU]

 Fie Connect | G Window Parameters 7 - & x
|=(mla| # & al vivalilvlmwa 2]

Biomedical

e Configuragdo do tempo de aquisicdo de parametros

+¥ Incubator, Analyzer

Fle Connect  Zoom Graphs  window  Parameters ¥

=(E|a| #& al vlalnaebs 2

f: Configuration of sampling period
All parameters

Samphing interval ma 3 min

Total measurement time L[J O H 18 min

= Hequired

Incubator genal no. : |\rz55454 === Choice

Humber of samples

Date 29-08-2014] Print | Cancel |

Xi
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Anexo G: Exemplo de Relatério Final

Centro Hospatalar Tamega e Sousa 09012014

Fluke Biomedical Ansur
Test and Inspection Procedure

Copyrighi & 2000 - 212 Flukg Blomedical

Test record

| TEST PASSED

Test performed Ansur components used

Diatie: 09-01-2014 Ansur Version 2.9.7
Record: Perfusor compact.mie Plug-ln: AVEP] Version 2.4.10
Template: Perfusor compact.mit

Test setup

Selections
Service events performed | Standards performed
| User defined
Device under test
Serial number Type
Appliance code 0000373 Muodel PERFUSOR COMPACT
Giroup Lascation UPa
S1atus Address 1 Bloco Partos
Manufacturer B BRALN Address 3

Signatures

Serial number: 24787
Diate: 09.01-2004

Page | of 3
Perfusor compact.mér

xii
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Fluke Biomedical AnsurTest Repart Centro Hespitalar Timega e Sousa 09012014
Test resulit
Test element Tt tvps Fail
Utilizador Chemerad List
Resulr: Recorded valse
Liilindor: José Munes
Inapecgio Wisual Cheekiist
Reswlr: Reconded valss
Verificagho de etiguetas de Pass
identificag o
Cabo de alimentaco Pass
Idicagso ligngdo d rede Pass
Fixag®o da serings Pass
Membrama do Pass
mavimentador de seringa
Folga axial d=
mavimentagio Fiem
Baeria Pass
Inapecgio Funcional Cheekiist
Reswlr: Reconded valss
Belfaesi Pacs
LEDY's de indicagho Pass
Alammes sonoros Pass
Alanmes visunis Pass
Funcicramemo dos boldes Pass
Abertura e fiecho da porta Mo Applicable
Reconhecimento da seringa Pass
Infusio Pass
Boks Pass
Ochusbo Pass
Funcicrameno em modo Pass
bateria
Teste de seguranga elétrica Numerical List
Liwvdis: High value Low vealue Lnir
Ansir - User dhefimed
Resisiéncia a terma L] uphms
Cormente de fuga 0 uphms
Resulr: Reconded valus
Resisiéncia i tema {1l 1] wohms
Cormenie de fuga LLi}] wohms
Duragio da manutengio Cremeral List
Reswlr: Recorded valss
Duragio da mamaienglo 2
Equipamentos de teste Cremerad List
Resulr: Recorded valse
Amalisador Bombas
Infusoras = Marca: Fluke = 1
Maodelo: IDA Plus N de
série: 14319
Amalisador de Seguranca
Elicirica= Marca: DALE 1
Modelo:60 1 E K° de série:
SEEH013
Manuteng®o Preventiva Cheekiist
Resulr: Recorded valse
Ean!.lcudc manutengio Pass
preventiva
Serial number: MTET Page 2 of 3
Diate: 09=01-2004 Perfusor compact.mir

xiii
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HydroGraph Version 2.05

Anexos

14519
2.10
5954 mlh
30.83 mi
00:18:35

1.06

Fluke Biomedical IDA-4 Flus

Infusion Device Analyzer

Sarial Mumber

‘Varsion
Channal 4 S5/MN 28478

Measured Values

Test Instrument
Flow Rate

Total Volume
Total Tast Time

BAR-CODE-TEST

Parfusor Compact

J4qTeT
UPA_Bloco Partos

FLOW
Flow
08-Jan-14
17:24:37
José Munes
5990 ml'h
0.00 ml

BBraun
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Davica Type (Modal)
Sarial Mumber

Test Parameters
Location

Contral Mumber
Type of Test
Date Testad

Start Tima
Pump Details

Tasted by
Manufacturer
Set Values
Flow Rate
Total Volume

Xiv
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Test Parameters

Test Instrument

Cantrol Mumber Balus Fluks Biomedical IDA-4 Plus
Type of Test PCA Infusion Device Analyzer
Date Tested 08-Jan-14 Serial Mumber

Start Time 17:52:52 Version

Tasted by José Munes Channal 4 5N 28478
Pump Details

Manufacturer BERALN

Davice Type (Madal) Parfusor Compact

Sarial Mumber 34T7eT

Location UPA_Bloco Partos

Set Values Measured Values

Basal Flow Rate 89.90 mlh Number of Boluses
Bolus Volume 10.00 mil Average Bolus Volume
TOTAL Voluma 0.00 ml Average Bolus Flow Rate

Average Bolus Duration
Average Basal Flow Rate
Total Bolus Valume
Basal Volume

TOTAL Vaolume

Total Test Tima

14519
210
1.08

1

8.97 ml
754,80 mih
43 saconds
84 .84 mlh
8.97 ml
337 ml
13.34 mi
00:02:51

HydroGraph Version 2.05
i i
Q=== g " P T 4
i i
1 i —
1000t ---- -5 Fa = mmmmmmmmmm o em T el pommmm e e s L]
| | —
: )_f_if' Hz2
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1 e '
! P J F1
i1 J R . S ——— LT e e —————— bemmmmmmmmmmemm—em =
1 Mo
i
700 1 blomem oo R —— g
J_Ei i :
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z | ; 7
£ 500 - ] e T L L P CT L ELELY
T | ' 5
1 i
400 1 T ------------------------- : ----------------------- s
300 4 bommmmmmmm e bommmmememeom o 4
| : £l
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XV



HydroGraph Version 2.05

Anexos

[ i 1 ] i 0
[ ] 1 ] ]
[ ] 1 ] ] B
) II||II|-.II||II||IIh|II|||I|||..Im_.H_
[ [ I i i ol
[ ] ] ]
[ ] 1 ] ] )
i ] i ] i
i 1 ] i
[ 1 ] ]
| [ | ] 1
|||||| B e e i e e
i i 1 i i
[ ] 1 ] i
[ ] 1 ] ]
i ] i ] i
i i 1 i i
[ ] 1 ] ]
T LT TETUNIEPLY PUNEPEPRRRSRPR. R -
i [ 1 1 i -
i 1 i i
[ 1 ] ]
[ ] 1 ] ]
i i i ] i
i i 1 i i
| i 1 i 1 =
IIIIII . " . B I
i ] i ] i
i i 1 i i
[ ] 1 ] ]
[ ] 1 ] ]
i ] i ] i
i i 1 i i
|||||| ST s e s s s T s T e m e
| ] | ] ]
i ] i ] i
i i 1 i i
I " 1 1 1 B
| ] 1 ] ]
I " I 1 I ]
Ry I AR SRy SRR Ry, VAR Ry PR ——— N —
[ [ 1 ] [ -
[ ] | ] ]
i ] i ] i
i ] 1 il i
[ ] 1 ]
[ ] 1 ]
i [ i i i
|||||| e el St ity Bty
[ " 1 ] i
[ ] 1 ] ]
i ] i ] i
i i 1 i i
[ ] 1 ] ]
[ [ | ] [
S A P S — [ —— Y —— [ PR ——
i i 1 i i
[ ] 1 ] ]
[ ] | ] ]
i ] i ] i
i i 1 i i
[ ] 1 ]
...... e T e | SRS &
i i 1 i i
[ ] 1 ] ]
[ ] 1 ] ]
i ] i ] i
i i 1 i i
| [ 1 ] ]
------ el e e R Wb
] i
i i i 1 i m
[ ] 1 ] ]
| ] 1 ] ] ]
| ] 1 ] ] ip
i i 1 i i
1 'l 1 L 1 o
_b m h =] h =]
- -

(Edy) Bunssauy

14519
2.10

176 mmHg
3.40 psi
2347 kPa
00:00:18
00:00:21

1.06

Fluke Biomedical IDA-4 Flus

Infusion Device Analyzer

Serial Mumber

Version
Channel 4 SiN 28478

Test Instrument
Measured Values
Peak Pressure
Peak Pressure
Peak Pressure
Occurred After
Toftal Test Tima

BAR-CODE-TEST
BAR-CODE-TEST
BAR-CODE-TEST

Parfusor Compact

J4TET
UPA_Bloco Parlos

Siage 1
Ol
08-Jan-14
18:14:40
José Munes
BERALN
5990 ml'h

Davice Type (Modal)

Serial Mumber

Test Parameters
Location

Caontrol Number
Type of Test
Diate Testad

Start Time
Pump Details

Tasted by
Manufacturer

Set Values
Flow Rate

xvi



