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Resumo

E extremamente necesséria a abordagem quanto & manutengao preventiva em estabelecimentos assistenciais de satde.
A manutencdo dos equipamentos hospitalares pretende, principalmente, a amenizacéo dos riscos a satde humana, tanto
para 0s pacientes quanto para os profissionais envolvidos. O artigo objetiva evidenciar a eficicia da manutengdo
preventiva como uma ferramenta de seguranca em ambientes hospitalares. O mesmo trata-se de um estudo a partir de
pesquisas bibliograficas, abrangendo consultas a revistas, repositérios institucionais e bases de dados de interesse ao
estudo. Justifica-se em razdo da manutengédo preventiva em EAS acarretar no favorecimento da economia, uma vez
aplicada de forma coerente possibilita a reducéo dos custos, desta forma, os investimentos ora destinados a manutenc&o,
poderdo ser aplicados em outras &reas, possibilitando 0 aumento dos servigos disponiveis aos usudrios. Quando
executada adequadamente, influencia diretamente nos indicadores de qualidade e consequentemente obtém-se o
privilégio da credibilidade dos usuérios que fazem uso dos estabelecimentos de salde. Deve-se analisar que a falta de
execucdo da manutengdo preventiva em estabelecimentos de salide pode acarretar inimeros danos e/ou despesas, como
fatores relacionados ao aproveitamento insuficiente dos equipamentos hospitalares e aumento na manutengdo corretiva.
E indispensavel que os EAS tenham em seu quadro de profissionais um Engenheiro Clinico como responsavel pelo
gerenciamento de manutencao, pois 0 mesmo ira administrar todo o processo tecnoldgico da area médica, objetivando
a melhoria e qualidade dos equipamentos.

Palavras-chave: Manutencdo preventiva; Equipamentos; Estabelecimentos assistenciais de satide; Engenheiro clinico.

Abstract

It is extremely necessary to approach preventive maintenance in health care facilities. The maintenance of hospital
equipment aims, mainly, at mitigating risks to human health, both for patients and for the professionals involved. The
article aims to highlight the effectiveness of preventive maintenance as a safety tool in hospital environments. It is a
study based on bibliographic research, covering consultations with journals, institutional repositories and databases of
interest to the study. It is justified by the fact that preventive maintenance in EAS favors the economy, once applied in
a coherent way it allows the reduction of costs, in this way, the investments now destined for maintenance, can be
applied in other areas, allowing the increase of services available to users. When performed properly, it directly
influences quality indicators and consequently obtains the privilege of credibility for users who use health facilities. It
should be analyzed that the lack of preventive maintenance in health establishments can lead to numerous damages
and/or expenses, such as factors related to the insufficient use of hospital equipment and an increase in corrective
maintenance. It is essential that the EAS have a Clinical Engineer in their staff responsible for maintenance management,
as he will manage the entire technological process in the medical area, aiming at the improvement and quality of the
equipment.

Keywords: Preventive maintenance; Equipment; Health care establishments; Clinical engineer.

Resumen

Es sumamente necesario abordar el mantenimiento preventivo en los establecimientos de salud. EI mantenimiento de
los equipos hospitalarios tiene como objetivo, principalmente, mitigar los riesgos para la salud humana, tanto de los
pacientes como de los profesionales involucrados. El articulo tiene como objetivo resaltar la efectividad del
mantenimiento preventivo como herramienta de seguridad en ambientes hospitalarios. Es un estudio basado en la
investigacion bibliogréafica, abarcando consultas a revistas, repositorios institucionales y bases de datos de interés para
el estudio. Se justifica por el hecho de que el mantenimiento preventivo en EAS favorece la economia, una vez aplicado
de manera coherente permite la reduccidn de costos, de esta manera, las inversiones ahora destinadas al mantenimiento,
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pueden ser aplicadas en otras areas, permitiendo el aumento de servicios disponibles para los usuarios. Cuando se realiza
correctamente, influye directamente en los indicadores de calidad y, en consecuencia, obtiene el privilegio de la
credibilidad para los usuarios que utilizan los establecimientos de salud. Se debe analizar que la falta de mantenimiento
preventivo en los establecimientos de salud puede generar numerosos perjuicios y/o gastos, como factores relacionados
con el uso insuficiente del equipamiento hospitalario y el aumento del mantenimiento correctivo. Es fundamental que
las EAS cuenten en su plantilla con un Ingeniero Clinico responsable de la gestién del mantenimiento, ya que él
gestionara todo el proceso tecnolégico en el area médica, visando la mejora y calidad de los equipos.

Palabras clave: Mantenimiento preventivo; Equipo; Establecimientos de salud; Ingeniero clinico.

1. Introducéo

A area da salde estd em constante crescimento e é notoria a necessidade continua de manutencdo na infraestrutura
hospitalar, bem como nos equipamentos que fazem parte dos estabelecimentos assistenciais de satde.

A manutencdo preventiva de equipamentos médico-hospitalares é extremamente importante/indispensavel (Siembra,
2017). Embora, com os avancos das tecnologias os investimentos em equipamentos sofisticados tenham elevado (Amorim,
2015), somente a seguranca do fabricante ndo é o suficiente, é fundamental garantir a seguranga dos equipamentos, bem como,
equipes e pacientes, tais medidas, consequentemente, reduzirdo os custos financeiros dos equipamentos (Siembra, 2017).

A manutencdo dos equipamentos hospitalares pretende, principalmente, a amenizagdo dos riscos a salde humana, tanto
para os pacientes quanto para os profissionais envolvidos. A manuten¢do adequada, dentro dos pardmetros pré-estabelecidos,
respeitando as peculiaridades de cada equipamento, garante uma vida Util satisfatoria. A partir dos dados, compreendendo a
relevancia de cada procedimento, é possivel construir um plano de agdo visando a redugdo das possiveis falhas (Gerénimo,
2017).

Os procedimentos adotados garantem ndo somente a vida Util, desempenho e seguranca dos equipamentos, mas também,
a reducéo de custos, embora exista uma deficiéncia nos recursos disponibilizados e limitagdo no prosseguimento dos programas
de prevencéo (Calil, 1998).

O artigo objetiva evidenciar a eficicia da manutencdo preventiva como uma ferramenta de seguranca em ambientes

hospitalares.

2. Metodologia
2.1 Bases de dados

Os materiais utilizados para elaboracéo deste artigo foram aqueles nos quais possuiam abrangéncia do tema de interesse
e publicados em bases de dados online como Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, Scientific Eletronic Library Online,

Academic Search Premier, Ministério da satde, ANVISA, Institutos de Engenharia e repositorios institucionais.

2.2 Protocolo de revisdo de literatura

Trata-se de uma pesquisa de natureza bibliogréfica, a partir de levantamentos em bases de dados cientificos, tendo por
finalidade apresentar as abordagens quanto a necessidade e importancia da manutencdo preventiva em estabelecimentos
assistenciais de saude. Esta metodologia consiste em uma busca por temas relevantes sobre o assunto abordado, possibilitando a
reflexdo e identificacdo de propostas para melhorias a partir dos estudos ja existentes e concomitantemente a averiguagdo dos
processos aplicados na pratica nos ambientes considerados referéncias.

Para o desenvolvimento deste artigo, utilizou-se 0 método de revisdo bibliografica narrativa que consiste na analise,
discussdo e descricdo do assunto escolhido pelo autor. Durante as pesquisas, sdo utilizadas publicagdes variadas para o

embasamento tedrico, dentre estes, revistas, livros e bases de dados online. Salienta-se a importancia desse tipo de estudo, em
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virtude da possibilidade dos leitores terem a disposigdo conteidos atualizados considerando pontos de vistas diferentes (Rother,
2007).

Segundo Sousa, et al., (2021), a pesquisa bibliografica refere-se ao levantamento de obras ja publicadas acerca das
teorias que irdo orientar o trabalho cientifico. Para isto, é necessario que o pesquisador faga um aprofundamento nos estudos,
analises detalhadas, de forma que todo o embasamento proporcione um apoio significativo ao trabalho cientifico.

2.3 Método de busca

Realizou-se pesquisas nas bases de dados a partir de palavras-chaves e autores de relevancia ao estudo de interesse.
Dentre as palavras buscadas estavam manutencdo preventiva, estabelecimentos assistenciais de salide, equipamentos hospitalares
e Engenheiro Clinico. O periodo escolhido para coleta dos dados foi preferencialmente de 2012 a 2020, entretanto, estudos

anteriores também foram utilizados, quando considerado a relevancia para este artigo.

2.4 Critérios de inclusédo

Os critérios de incluséo utilizados para elaboragao deste artigo, foram aqueles materiais nos quais houvesse a abordagem
quanto a importancia da manutencdo preventiva em ambientes hospitalares, considerando a grandiosidade no que concerne a
preservacdo da integridade humana, material e estrutural.

As pesquisas selecionadas abordaram também a importancia do Engenheiro Clinico nesses ambientes, considerando
que o profissional habilitado sempre buscard medidas que possam prevenir e/ou solucionar danos que porventura possam

ocorrer.

2.5 Critérios de exclusao
Os critérios de exclusdo foram estabelecidos a partir da analise dos materiais que ndo coincidiram com 0s objetivos
deste estudo.

3. Resultados e Discusséo
3.1 Definicéo e historico da manutencéo

Segundo Monchy (1987), a origem da expressdo manutengdo advém de um termo militar, o qual a esséncia era preservar
nas tropas o efetivo e material em grau continuo de aceitacdo. O surgimento da palavra manutengéo surgiu nos Estados Unidos
em meados dos anos 50. Na Franca, o termo sucede a palavra conservagao.

A NBR 15575 (2013), define a manutengdo como a soma de atividades a serem executadas durante a existéncia da
edificagdo com o proposito de conservar sua funcionalidade, bem como, todos os sistemas que constituem de forma a garantir
as necessidades e protecdo dos usuarios.

Desde os primdrdios da civilizacdo é observada a durabilidade de instrumentos, todavia, 0 uso efetivo da manutencao
emergiu entre 0s anos 1501 a 1600, apenas ap0s as criacfes das maquinas a vapor e téxteis (Wyrebski, 1997).

Segundo Wyrebski (1997), o projetador das méaquinas treinava os funcionarios para manusea-las e conserta-las, em
casos extremos, havia intervencdo. Os operadores eram mecanicos e responsaveis por manté-las. O profissional eletricista surgiu
apos as maquinas movidas a motores elétricos, ocorrido no Gltimo século.

De acordo com Moubray (2000), o progresso da manutencéo é dividido em trés geragdes. A evolugdo é manifestada de
acordo com as exigéncias industriais de cada uma delas, como surgiram as defini¢ces das categorias de manutengéo e como

foram classificadas, conforme exemplificado na figura 1.
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Figura 1 — GeracOes da manutencéo.

TECNICAS DE MANUTENCAO EM EVOLUCAO

TERCEIRA GERACAO:
* Monitoramento das condigdes
* Projeto visando a

SEGUNDA GERAGAO: confiabiidade e
manutenabidade;
* Revisles gerais + Estudos sobre riscos;
programadas;

PRIMEIRA GERACAO: + Computadores pequencs e

» Sistemas de rapios;
« Conserto apos avana planejamento e « Sistemas especialistas;
controle do trabatho; * Versatiidade e trabalho em
equipe
* Computadores « Modos de falha e andlise dos
grandes e lentos efeitos
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Fonte: Moubray (2000).

Com a evolugdo da manutencéo, progrediram concomitantemente, os conceitos das categorias de manutengdes mais
eficazes.

A primeira geracdo contribuiu para a evolu¢do quanto ao conceito de manutencdo corretiva. A segunda geracao
encarregou-se das concepg¢des quanto ao principio da manutencdo preventiva. A terceira geracdo caracterizou-se pela
manutencdo preditiva, na qual observou-se a evolugdo das estratégias de monitoramento de condigdes, estudos quanto aos

possiveis riscos e averiguacao de falhas (Trojan; et al., 2013).

3.2 Tipos de manutencao
Segundo Siqueira (2005) as categorias de manutencgdo podem ser classificadas conforme o comportamento dos usuérios
frente as falhas. Neste contexto, as principais sdo:
e Manutencédo Corretiva;
e Manutencdo Preventiva;
e Manutencao Preditiva;
e Manutencéo Proativa;
e Manutencdo Detectiva.
A manutengdo corretiva refere-se a acao que é executada somente ap6s o acontecimento da falta de funcionalidade e/ou
danificacdo do equipamento (NBR 5462, 1994).
A manutencdo preventiva é estabelecida através da concepc¢do de que a manutencgdo deve ser realizada periodicamente,
com a finalidade de evitar falhas futuras (Costa, 2013).
A manutencdo preditiva baseia-se na condi¢do de que o tempo de funcionalidade dos equipamentos seja prolongado,
uma vez que as intervencdes acontecem baseadas em fatos e ndo em presuncdes (Xavier, 2003).
Na manutencdo proativa a experiéncia € empregada com a finalidade de aprimorar os procedimentos e 0s equipamentos
recém-adquiridos, em uma agdo proativa de aperfeicoamento constante (Siqueira, 2005).
A manutencdo detectiva visa aumentar a credibilidade dos equipamentos, visto que, caracteriza-se pela acdo que tenha

por finalidade de identificar falhas ocultas, imperceptiveis aos operadores (Souza, 2008).
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3.3 Gestdo da manutencéo

Os setores de producdo e tecnoldgicos estdo sempre em processo de transi¢do, com isto é notavel o constante
melhoramento de equipamentos, bem como, as constantes exigéncias no quesito qualidade e produtividade. A manutengéo, em
sua responsabilidade, deve assegurar a disponibilidade e credibilidade, tais condi¢6es demonstram o desempenho operacional da
organizacdo (Nunes & Valladares, 2008).

A gestdo da manutencdo deve estar associada a um complexo de operaces, acdes definidas quanto ao que deve ser
realizado, para gerenciar os recursos ofertados, para entdo proporcionar as demandas que sdo previstas pelo encargo da
manutenc¢édo (Souza, 2008).

Em um contexto geral, a gestdo da manutencéo pode ser classificada em:

e Manutencdo produtiva total (TPM);
e Manutencdo Centrada na Confiabilidade (MCC).

3.4 Manutenc¢éo produtiva total (TPM)

Originada no Japdo, a TPM iniciou-se nos anos 60, e objetivava principalmente a melhoria e aumento da credibilidade
dos equipamentos, bem como progredir no quesito qualidade dos processos, proporcionando consequentemente, o sistema Just
in Time (Netto, 2008).

A TPM é o método mais eficaz para transformar uma industria em uma operacdo com gerenciamento orientado, em
concordancia as exigéncias da sociedade contemporanea. E indispensavel o gerenciamento orientado, visto que, questdes
relacionadas a confianga, a garantia, a manutencéo e as peculiaridades operacionais s&0 componentes essenciais para garantir a
qualidade, quantidade e custos. A principal condigdo para a mudanga esta relacionada ao engajamento de todos os envolvidos,
da geréncia aos operarios, no que concerne aos componentes da fabrica, reconhecendo a relevancia do gerenciamento orientado

para o equipamento (Takahashi, 1993).

3.5 Manutenc¢do Centrada na Confiabilidade (MCC)

A origem da MCC esta vinculada aos recursos tecnolégicos e sociais consequentes da segunda guerra. As vantagens da
manutencéo centrada na confiabilidade foram notadas e os procedimentos foram utilizados em inimeros setores. As técnicas sdo
utilizadas em qualquer sistema, independentemente da tecnologia utilizada. Os objetivos sdo determinados pelos encargos e
padrdes de desempenho exigidos, o cumprimento deve ser constante, necessitando ser reconsiderado na propor¢do em que a
experiéncia operacional torna-se aglomerada (Lima & Castilho, 2006).

A metodologia utilizada permite identificar a aplicacdo mais indicada em uma operagédo, objetivando as fungdes ja
existentes. Desta forma, reconhece e avalia a confiabilidade dos equipamentos, méquinas e processos, e de modo especifico e
preciso, sugere um método para aumentar a credibilidade (Costa, 2013).

A manutencdo centrada na confiabilidade tende o total aproveitamento dos recursos disponibilizados para assegurar a
confiabilidade de operacdo. Devido as indmeras informacBes geradas, possibilita que a empresa consiga aperfeicoar o
desenvolvimento operacional, garantir a durabilidade dos equipamentos e aprimorar as deliberagcdes quanto as manutencées
necessarias. Ap0s 0s levantamentos das imprecisOes e/ou defeitos, a organizagdo podera centralizar 0 empenho as maquinas,
objetivando uma condicdo satisfatoria de seguranca, evitando que posteriormente, essas falham venham a causar uma

complicacdo seja para os operadores, seja para 0 ambiente (Souza & Lima, 2003).

3.6 Engenharia clinica

Nos hospitais e clinicas o setor relacionado a Engenharia Clinica (EC) é extremamente importante (Terra et al, 2014).
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A EC iniciou-se nos Estados Unidos, em 1942, com o surgimento do curso de manutencdo de equipamentos médicos.
Nas décadas posteriores, intensificou de forma significativa a utilizagcdo de tecnologias em equipamentos médicos (Porto &
Marques, 2016).

A Engenharia Clinica é um departamento encarregado pela gestdo das tecnologias empregadas nas demandas produtivas
de procedimentos relacionados a assisténcia ao paciente. Aplicam-se estratégias das manutencdes sejam preventivas, sejam
corretivas, de forma a garantir uma maior durabilidade das tecnologias utilizadas. Compondo a gestdo hospitalar, a EC também
analisa as alternativas tecnoldgicas disponiveis no mercado de acordo com as caracteristicas técnicas dos equipamentos, com a
finalidade de aquisicdo. A engenharia Clinica possui acdo na origem do problema, possibilitando assim a minimizacéo e
prevencdo (EBSERH, S.D.).

Existe uma resolucdo da ANVISA a qual determina que todos os hospitais e centros de satde devem ter um profissional
da EC responsével por toda estruturacdo e implantacdo do Plano de gerenciamento de cada equipamento tecnoldgico utilizado
(Instituto de Engenharia, 2017).

3.7 Manutencéo preventiva em estabelecimentos assistenciais de satde

Para que seja desenvolvido e executado um gerenciamento de manutencdo em um estabelecimento assistencial de satde,
é necessario que um setor especifico da unidade de apoio faca a solicitacao de aquisi¢do (Calil & Texeira, 1998).

Segundo Calil e Texeira (1998), quando a administracdo do Estabelecimento Assistencial de Saude autoriza a implantacdo
do programa de manutencao, é indispensavel que seja desenvolvido um sistema de gerenciamento para que seja executado. Na
administracdo do EAS, as especificacdes do sistema deverdo estabelecer:

e Recebimento: controles de todos o0s equipamentos recebidos;

e Manutencdo: gestdo do processo de solicitagdo da demanda, até o perfeito funcionamento do equipamento ao local de

operacao.

e Controles periddicos: monitoramento referente a qualidade quanto aos servigos ofertados, bem como, avaliagdo da

equipe de manutenc&o.

Segundo o Ministério da Salude (2016), a manutencao preventiva deve ser periodicamente planejada e executada conforme
indicacdo do fabricante. Com a finalidade de manter os equipamentos com perfeita funcionalidade, deve-se prevé as agdes
técnicas e modificacdes de pegas especificas.

A manutengdo preventiva em estabelecimentos assistenciais de salde acarreta no favorecimento da economia, uma vez
aplicada de forma coerente possibilita a redugao dos custos, desta forma, os investimentos ora destinados a manutencao, poderao
ser aplicados em outras areas, possibilitando o aumento dos servigos disponiveis aos usuarios. Vale ressaltar, que quando
executa-se a manutencdo preventiva adequadamente, esta influencia diretamente nos indicadores de qualidade e
consequentemente obtém-se o privilégio da credibilidade dos usuarios que fazem uso dos estabelecimentos de salde (Souza; et
al., 2012).

A falta de execucdo da manutencdo preventiva em estabelecimentos de salde pode acarretar indmeros danos e/ou
despesas, como fatores relacionados ao aproveitamento insuficiente dos equipamentos hospitalares e aumento na manutencao
corretiva (Rodrigues; et al., 2016).

Visando condi¢des adequadas de funcionamento dos estabelecimentos, é imprescindivel ter um planejamento acerca da
manutencdo dos equipamentos. Por melhores que sejam os projetos e técnicas construtivas, sempre havera a essencialidade de

revisao, deste modo garantira a durabilidade e qualidade dos equipamentos, bem como as instalacfes (Guimardes, 2020).
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4. Consideracdes Finais

Considerando os estudos abordados, constata-se a importancia da implantagdo da manutencdo nas empresas,
especialmente, nos estabelecimentos assistenciais de salde. Compreende-se que a manutenc¢éo preventiva é essencial, visto que,
através de sua correta e periodica execucdo obtém-se uma maior qualidade na prestacao de servico, inexisténcia de custos com
a manutengao corretiva, e 0 aumento da durabilidade da vida util dos equipamentos.

A manutengdo preventiva, em razdo de ser programada, é ainda mais eficaz, uma vez que, ndo possibilita que o
estabelecimento seja prejudicado financeiramente devido a indisponibilidade dos equipamentos.

O EAS deve se comprometer quanto a aquisicdo de um sistema de gerenciamento de manutencdo, objetivando a
orientacdo de correcdo e prevencédo de falhas que podem surgir. Desta forma, ndo serdo detectados prejuizos funcionais, perda
precoce de desempenho do equipamento, bem como, reducdo da vida Gtil. Tais condi¢des aumentam os custos com manutencgdes
corretivas, além do comprometimento e seguranca das instalacées.

E indispensavel que o EAS tenha em seu quadro de profissionais um Engenheiro Clinico como responsavel pelo
gerenciamento de manutencdo, 0 mesmo ira administrar todo o processo tecnoldgico da area médica.

Como sugestdes para trabalhos futuros, propde-se que sejam desenvolvidos estudos na area de manutencdes preventivas
especificas por equipamentos de média e alta complexidade com o intuito de garantir uma maior vida Gtil destes equipamentos,
bem como uma maior disponibilidade dos mesmos nos estabelecimentos de salde. Pode-se estudar ainda o impacto das

calibragBes adequadas destes equipamentos e a garantia da seguranga do paciente.
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