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RESUMO

A presente dissertacdo descreve o estagio curricular na area de manutencdo hospitalar em
eletromecanica e electromedicina realizado nas empresas SUCH e Hospital Terra Quente, no ambito do
Mestrado Integrado em Engenharia Mecanica.

O funcionamento de uma unidade hospitalar depende em grande parte da fiabilidade e do
desempenho dos equipamentos do parque hospitalar. O auxilio aos utentes assenta no correto
funcionamento dos equipamentos, e para que isso aconteca é necessaria a execucdo de uma
manutencao adequada. Torna-se entdo necessaria a realizacao de um planeamento de manutencao
adequado e uma gestao eficaz, por forma a permitir a reducao de custos e a fiabilidade dos servicos
prestados.

A manutencao €&, nos dias de hoje, um meio que permite as empresas reduzir custos e otimizar
0s seus periodos de produtibilidade, neste caso de operacionalidade dos servicos do hospital, assentando
numa constante otimizacao dos processos, recorrendo a uma estrutura devidamente organizada. Deste
modo, torna-se fulcral sujeitar os equipamentos do parque hospitalar a processos de manutencdo
especificos e 0 mais rigorosos possivel.

O estagio permitiu ao aluno inteirar-se sobre o funcionamento de uma entidade, que efetua a
manutencao de equipamentos em unidades hospitalares, na perspetiva de um engenheiro mecanico.
Além disso, possibilitou 0 acompanhamento de trabalhos de manutencao e a execucdo da gestao de
manutencdo de equipamentos, incorporando um soffware numa das empresas envolvidas.

Na primeira parte do trabalho realizou-se 0 acompanhamento de equipas de manutencdo do SUCH
em trabalhos de manutencao preventiva e corretiva a equipamentos médicos e de AVAC.

Na segunda parte do trabalho implementou-se um software para gestdo de manutencdes nos
equipamentos do HTO.

Concluiu-se que a implementacao do soffware permitiu a entidade envolvida desapegar-se do
modo de gestao e registo de manutencoes utilizado até a data, sendo este realizado ainda de uma forma
“tradicional”, com recurso ao armazenamento de folhas de registo em conjugacao com folhas de Excel.
Esta implementacao carece de um desenvolvimento mais profundo, no que diz respeito a avaliacdo de

KPI's e a exploracéo das funcionalidades do soffware.

Palavras - chave: Manutencdo Hospitalar; Gestdo da Manutencao; Eletromecanica; Electromedicina;
Engenharia Mecanica
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ABSTRACT

This dissertation describes the curricular internship in the field of hospital maintenance in
electromechanics and electromedicine performed in the companies SUCH and Hospital Terra Quente,
within the scope of the Integrated Master in Mechanical Engineering.

The operation of a hospital unit depends to a large extent on the reliability and performance of the
hospital park equipment. The assistance to users is based on the correct functioning of the equipment,
and for that to happen it is necessary to perform proper maintenance. It is then necessary to carry out
proper maintenance planning and management effective, in order to allow cost reduction and reliability
of services provided.

Maintenance is, today, a means that allows companies to reduce costs and optimize their periods
of productivity, in this case of operationality of hospital services, based on a constant optimization of
processes, using a properly organized structure. In this way, it becomes crucial to subject the equipment
of the hospital park to specific and as strict as possible maintenance processes.

The internship allowed the student to learn about the functioning of an entity that performs the
maintenance of equipment in hospital units from the perspective of a mechanical engineer. Besides, it
made it possible to monitor maintenance work and perform equipment maintenance management,
incorporating software in one of the companies involved.

In the first part of the work, SUCH maintenance teams were followed up in preventive and corrective
maintenance work on medical and HVAC equipment.

In the second part of the work, a maintenance management software was implemented for HTQ
equipment.

It was concluded that the software implementation allowed the involved entity to detach itself from the
maintenance management and registration method used to date, this being carried out in a “traditional”
way, using record sheets in conjunction with Excel sheets. This implementation requires further

development with regard to the evaluation of KPI's and the exploitation of the software functionalities.

Keywords: Hospital Maintenance; Maintenance Management; Electromechanical; Electromedicine;

Mechanical Engineering
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1. INTRODUGAO

A dissertacdo que aqui se apresenta surgiu com base no desenvolvimento de um projeto na empresa
Hospital Terra Quente S.A, sediada em Mirandela, distrito de Braganca. No entanto, o desenvolvimento
deste ocorreu também em parceria com a empresa SUCH, uma vez que esta é a principal prestadora
de servicos de manutencao em vigor no HTQ. Esta parceira possibilitou uma melhor percecado das
manutencoes realizadas em hospitais, bem como a gestao efetuada em torno destas.

Neste capitulo é exposta a motivacdo subjacente a realizacdo do estagio (seccdo 1.1), os objetivos
relacionados com o desenvolvimento das atividades (seccao 1.2), as instituicdes base onde se realizou
0 estagio (seccao 1.3) e por fim a estrutura da dissertacdo incluindo uma breve explicacao alusiva aos

capitulos que sdo parte integrante desta (seccéo 1.4).

1.1 Motivacao

Um dos setores em constante desenvolvimento nos paises desenvolvidos € o sector da saude,
tornando-se essencial manter o desenvolvimento tecnolégico, a fim de se poder garantir um sistema de
salide com a capacidade adequada de resposta as necessidades das populacdes (Lopes, 2014).

O correto funcionamento de um hospital, depende do continuo desempenho das suas instalacdes
técnicas. O estado destas possui um papel crucial no auxilio aos pacientes. Com vista a garantir a
disponibilidade dos equipamentos médicos e das condicdes para que os profissionais de salide possam
efetuar as suas atividades, torna-se essencial submeter os equipamentos a rotinas de manutencéo
especificas e 0 mais rigorosas possivel. Para isso é necessario efetuar-se uma correta gestdo dos
equipamentos hospitalares e das manutencdes a que se encontram sujeitos, a fim de se evitar custos
desnecessarios e inerentes a paragem de um equipamento por um periodo de tempo longo devido a
uma anomalia. Para tal é importante o constante investimento no setor da manutencao.

Perante a necessidade de gestao surgiu o enquadramento do estagio, onde o principal objetivo se
centrou na aquisicao de conhecimentos técnicos de manutencdo de equipamentos hospitalares e de
AVAC, do ponto de vista da engenharia mecéanica e na gestdo das suas manutencdes. Para isso,
acompanhou-se, visualizou-se e registou-se procedimentos efetuados em manutencdes preventivas e
corretivas operadas pelo SUCH em algumas entidades com as quais possui contrato, incluindo o HTQ.

A otimizacao do processo de manutencdo no HTQ centrou-se nos registos armazenados das
manutencoes efetuadas e na aplicacdo de um software que permitisse realizar a gestdo desse processo,
dado que o método utilizado até ao momento consistia num registo em folhas Excel, inexistindo uma
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base sélida de informacéao relativa a cada equipamento, possibilitando uma resolucdo mais célere em

caso de avaria, diminuindo os custos inerentes a sua paragem.

1.2 Objetivos

O estagio curricular permitiu a integracdo em diversas equipas de manutencdo, existentes nos
diversos setores da SUCH - Porto, e ainda na equipa de manutencao de instalacdes e equipamentos
existente no HTQ, permitindo obter competéncias e aprofundar conhecimentos tanto na area de
equipamentos hospitalares como na area de AVAC, finalizando na area de gestdo da manutencao de
equipamentos.

Sendo a manutencado um dos principais pilares no funcionamento do HTQ, pretendeu-se otimizar o
seu funcionamento. Para que isso fosse possivel definiram-se como objetivos para este projeto,

e Estabelecimento de um contacto direto com o mercado de trabalho técnico relativo a area da

manutencao hospitalar por parte do orientando;

e |dentificacdo de equipamentos, modo geral de funcionamento e avarias mais frequentes;

e Aquisicao de nocdes relativas ao processamento administrativo de registo de manutencoes;

e Analise e execucao de processos de manutencao de cariz preventivo e corretivo;

e Aquisicao de conhecimento de normas utilizadas no meio da manutencao e ambiente hospitalar;

e Implementacao de solucdes no ramo da manutencao e controlo técnico na unidade hospitalar.

Na Tabela 1.1 encontra-se um levantamento sumario das principais atividades desenvolvidas.

Tabela 1.1 - Sequéncia temporal das atividades no periodo de estagio.

Més fev mar abr mai jun jul ago set out

Pesquisa do estado da arte e

X | X X
revisao bibliografica sobre o tema do projeto

Apresentacdo das entidades de acolhimento,
esclarecimento do funcionamento entre estas, e X | X
adaptacao as atividades das empresas

Obtencao e analise de informacdes normativas e X
procedimentos internos utilizados nas empresas

Analise de ferramentas e tecnologias em utilizagao

i X[ X]|X
no hospital
Formacao no terreno e registo de elementos X X|X| X]|X
Recolha de imagens das atividades de estagio X | X|X]| X | X]| X

Levantamento de informacao dos principios de
funcionamento dos equipamentos de X | X|X
electromedicina e eletromecanica do HTQ

Realizacdo de manutencdes preventivas, corretivas
e levantamento de informacao do funcionamento X | X|X| X|X]| X
dos equipamentos de teste

Implementacao de um soffware de gestao da x x| x| x
manutencdo no HTQ
Escrita da dissertacao X | X[ X | X|X| X]| X[ X




1.3 Instituicoes de Acolhimento — SUCH e HTQ

O estagio resultou de uma colaboracéo institucional formalizada através de um protocolo de estagio,
entre a UMinho, o SUCH e o HTOQ.
Este subcapitulo visa apresentar uma caracterizacdo das empresas SUCH e HTQ, localizacdes do

estagio e o campo de atividade de cada instituicao.

1.3.1 SUCH - Servico de Utilizacao Comum dos Hospitais

O SUCH foi constituido em abril de 1966 tornando-se numa associacdo privada sem fins lucrativos.
E uma empresa direcionada para a prestacdo de servicos com principal foco no setor da satde.

Possui como principais setores de atividade o SUCH - Engenharia, o SUCH - Ambiente, o SUCH -
Nutricdo e o SUCH - Servicos sendo que estes se dividem em 14 categorias, Figura 1.1.

Dentro do setor SUCH - Engenharia existem duas categorias que se articularam mais com o teor do
estagio curricular realizado, sendo estas a Manutencéo de Instalacoes e Equipamentos Hospitalares e

Seguranca e Controlo Técnico.

No ambito da manutencdo englobam-se tarefas como, gestdo das instalacdes e equipamentos
hospitalares, manutencao preventiva e corretiva de instalacbes e equipamentos de eletromecanica e
electromedicina, assessoria técnica na aquisicao e montagem de equipamentos, realizacao de inspecoes
e testes de seguranca. A categoria de seguranca e controlo técnico engloba atividades de controlo da
poluicdo quimica gasosa, avaliacdo de sistemas AVAC, avaliacdo das condicdes ambientais e de
assepsia, tendo como principal foco a gestdo do ambiente hospitalar e gestdo da qualidade do ar (SUCH,
2018).

ENGENHARIA AMBIENTE NUTRIGAO servigos

e Tratament
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Figura 1.1 — Organograma dos principais setores de atividade do SUCH (SUCH, 2018).

Na Figura 1.2 é possivel observar-se as diversas areas e alocacdes existentes na manutencao norte.
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Figura 1.2- Quadro técnico da Manutencao Norte do SUCH.

1.3.2 HTQ - Hospital Terra Quente

O estagio incluiu a integracao no HTQ, acabando este por ser o local onde se realizou grande parte
dos trabalhos, possibilitando 0 acompanhamento das manutencdes realizadas nas suas instalacdes pelos
técnicos da SUCH. O HTQ € o unico hospital privado no distrito de Braganca situado na Rua 25 de Maio,

N° 119, 5370-535 Mirandela, em exercicio de funcdes hospitalares desde 2012, Figura 1.3.

Figura 1.3 - Instalacdes do Hospital Terra Quente em Mirandela (Pitagorasgroup, 2019).

0 HTQ é um hospital que desde 2017 se encontra certificado pela ISO 9001 garantindo assim aos
seus utentes um sistema de gestdo e qualidade certificado, focando-se na melhoria constante dos

servicos prestados. E um hospital dotado com equipamentos de qualidade e tecnologicamente



avancados, permitindo a integracao de processos e o constante cruzamento de informacao, eliminando

redundancias e diminuindo o risco de erro (HTQ, 2019).
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Figura 1.4 — Organograma da estrutura organizacional do HTQ (SSCGD, 2017).

Na Figura 1.4 é possivel observar a organizacdo existente na estrutura do HTQ. A seccdo Engenharia
e Gestdo de Infraestruturas é a responsavel pela manutencdo e gestdo das infraestruturas e
equipamentos existentes nas instalacdes do hospital. Para o efeito possui um técnico, pertencente aos

quadros do SUCH, afeto a tempo integral ao hospital.

1.4 Estrutura do Documento

Este documento encontra-se dividido em 7 capitulos com base nos objetivos do projeto.

No presente capitulo (Capitulo 1) é realizada uma abordagem inicial ao tema a desenvolver, por forma
a expor-se de forma clara e sucinta o dominio do projeto e os seus objetivos. Além disso sdo descritas
as entidades de acolhimento e os locais de estagio.

No Capitulo 2 surge a revisao bibliografica, visando estabelecer uma introducao da tematica do projeto
e servindo como base para uma melhor percecdo dos capitulos seguintes. Para isso sao descritos o
conceito de manutencéo, os diferentes tipos de manutencao, custos, normas e sistemas de gestao. Além
disso, uma vez que o ambiente hospitalar envolve diversos equipamentos de AVAC para manutencao sao
também descritos equipamentos de AVAC utilizados neste meio.

No Capitulo 3 é realizada uma descricao geral do hospital, zonas técnicas e da organizacédo da sua
manutencao.

No Capitulo 4 existe uma descricdo geral do tipo de equipamentos abordados e intervencionados
durante o periodo de estagio quer a nivel preventivo quer a nivel corretivo, encontrando-se estes divididos

por diferentes especialidades de acordo com os setores que efetuam as intervencdes aos mesmos,



incluindo-se assim equipamentos basicos de vida, de tratamento, de apoio, esterilizacao e ainda os
eletromecanicos onde se inclui todo o equipamento de AVAC, entre outros.

O Capitulo 5 enumera os procedimentos de manutencao realizados durante o estagio.

No Capitulo 6 é enunciada a implementacado de um software na gestdo da manutencao do hospital
HTQ iniciando-se pela descricdo do software escolhido, passando pelos passos elaborados na sua
implementacao, culminando no feedback e nas simulacdes realizadas apds a implementacao.

Por fim, no Capitulo 7 é realizado um balanco final do projeto, tendo em conta o que foi desenvolvido,
permitindo assim perspetivar e balancear o trabalho realizado. Sao também apresentadas sugestdes de
trabalhos futuros baseadas nos processos criados, além de sugestdes de melhorias passiveis de

implementacao no hospital.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

No presente capitulo seréo abordados conceitos, objetivos, tipos e custos da manutencéo, normas e
legislacao aplicavel no ambito de acdes de manutencao de equipamentos, sistemas de organizacao e
gestdao da manutencado de equipamentos e instalacdes hospitalares. Realizar-se-a também a
apresentacdo de equipamentos eletromecanicos utilizados em hospitais, com principal énfase em

equipamentos direcionados para a area de AVAC.

2.1 Manutencao

O conceito de manutencao esta em constante evolucdo, tendo vindo a diversificar os seus métodos
de intervencdo devido ao avanco tecnoldgico. A atividade de manutencao, durante muito tempo, era
considerada um mal necessario, pelo que o investimento nesta era deixado sempre para n-ésimo plano.
Dada a grande diversidade de equipamentos para manter em condicdes adequadas de funcionamento,
a manutencdo implica uma multiplicidade de tarefas.

Segundo a norma portuguesa NP EN 13306:2007, manutencdo define-se como “a@ combinacdo de
fodas as acoes técnicas, administrativas e de gestao durante o ciclo de vida de um bem, destinadas a
manté-lo ou repd-lo num estado em que ele pode desempenhar a funcdo requerida”. Surge assim nesta
definicdo, também o conceito de ciclo de vida, sendo este definido como o “infervalo de tempo que se
inicia com a concecdo e termina com a sua eliminacdo” (NP EN 13306, 2007).

Atualmente a manutencdo engloba ainda atividades que visam responder a exigéncias legais,
certificacdo, seguranca e sustentabilidade ambiental e social. No caso especifico de um edificio de
servicos € esperado que a manutencao permita o cumprimento das disposicoes legais relativamente a
qualidade do ar, gestao energética, condicdes de higiene e seguranca no local de trabalho, além de
assegurar a maxima disponibilidade de sistemas e equipamentos (Coimbra, 2015).

No caso dos hospitais e da industria farmacéutica, a manutencéo € uma atividade mais complexa,
uma vez que existe uma estreita relacdo com a saude das pessoas, uma variedade e sofisticacao elevada
de equipamentos e ainda a necessidade de coordenacdo da relacao funcional entre os gestores de
servicos/equipamentos e os respetivos utilizadores.

Deste modo, a manutencédo hospitalar tem um papel importantissimo no controlo dos trabalhos
(internos e externos), para a garantia de um servico de qualidade relativamente a instalacoes e

equipamentos. A falta de manutencdo dos ativos afeta a rentabilidade dos respetivos processos,



tornando-se inalcancaveis os objetivos definidos pela unidade hospitalar para um determinado periodo,
quaisquer que eles sejam (Doria, 2016).

Tendo em conta as definicdes apresentadas e a complexidade da manutencéo hospitalar, José Torres
Farinha em 1997 afirmava que, “(...) 0os hospitais cujas instalacées e equipamentos sdo muito
diversificados e complexos, a sua manutencdo segue principlios gerais validos para qualquer empresa.
Contudo, a sua aplicacdo deve atender a certas especificidades do sistema hospitalar, tais como. 0s seus
objetivos, necessidades, organizacdo e cultura. Porém, atendendo as carateristicas inicialmente focadas,
as conclusoes a que for possivel chegar-se para este tipo de organizacdo (em relacdo as técnicas, as
metodologias e até a estratégia) serdo extrapoldveis para outras organizacoes...”, possibilitando o
estabelecimento de principios gerais de manutencdo para qualquer organizacao (Farinha, 1997).

Salienta-se outro conceito, terologia, dada a sua importancia nos dias que correm, devido a gestao
de custos impregnada na sociedade e a garantia de qualidade dos servicos hospitalares. Para isso, é
necessario que exista um acompanhamento permanente dos equipamentos, com vista ao menor tempo
de paragem em caso de avaria. Define-se terologia como sendo, “a utilizacdo combinada de técnicas de
Investigacdo operacional, de gestdo de informacao e de engenharia, com o objetivo de acompanhar o
ciclo de vida das instalacoes e equipamentos, inclui a definicdo das especificacoes referentes a aquisicao,
instalacdo e rececdo, assim como a gestdo e controlo da sua manutencdo, modificacdo e substituicao,
e ainda o seu acompanhamento em servico” (Revista Manutencao, 2016).

Geralmente sdo aplicados varios tipos de manutencdo, apresentados na seccdo 2.1.3, a um
equipamento ao longo do seu periodo de vida, sendo que alguns tipos de manutencdo podem ser mais
preponderantes em determinados periodos, como se pode observar na Figura 2.1. No periodo inicial da
vida de um equipamento, fase de rodagem, a montante do ponto A, € comum verificar-se que a taxa de
avarias € relativamente elevada, sendo necessario proceder a intervencdes de natureza corretiva para
corrigir problemas decorrentes de erros de projeto, uso de componentes defeituosos ou erros de
montagem. Durante o periodo de vida util ou maturidade, entre os pontos A e B, é essencial apostar
numa manutencdo preventiva adequada, para garantir que eventuais avarias ocorram de forma
esporadica e de acordo com uma taxa de avaria constante. A Ultima fase da curva, fase de
“envelhecimento, corresponde a um aumento exponencial da taxa de avarias num determinado periodo
de tempo, que resulta da degradacao e desgaste dos componentes que constituem o equipamento

(Coimbra, 2015; Pitéu, 2011).
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Figura 2.1 - Fases do ciclo de vida de um equipamento e correspondentes tipos de manutengéo (Santos, 2018).
2.1.1 Objetivos da Manutencao

Os objetivos da manutencdo definem-se como, “metas fixadas e aceites para as atividades de
manutencédo. Estas metas poderdo incluir, por exemplo, a disponibilidade, os custos, a qualidade do
produto, a preservacdo do ambiente, a seguranca”. Associada a esta definicdo surge a de estratégia da
manutencdo, “méfodo de gestio utilizado para atingir os objetivos da manutencdo” (NP EN 13306,
2007).

De uma forma sucinta, os objetivos da manutencdo centram-se em,

e Manter os equipamentos num estado de funcionamento seguro e eficiente;

e Manter os equipamentos com uma disponibilidade adequada;

e Manter os equipamentos com uma fiabilidade adequada;

e Reduzir ao minimo os custos totais, em coeréncia com os objetivos anteriores (Pitéu, 2011).

No entanto, segundo (Assis, 1997) os objetivos da manutencao podem ser divididos por 3 categorias,

e QOrganizacionais: - Melhorar a eficacia do planeamento da manutencéao.
e Operacionais: - Assegurar a disponibilidade do equipamento ao nivel pretendido;
- Organizar as intervencdes no equipamento;
- Retirar o maximo rendimento do equipamento.
e Economicos: - Diminuir custos diretos e indiretos de avarias;
- Melhorar as relacdes com os servicos de cuidados de saude (prazos e qualidade);

- Reduzir stock’s de pecas de substituicao.

2.1.2 Propriedades dos Bens

Segundo a norma NP EN 13306:2007 existem 10 propriedades de bens em manutencao, sendo
estas a disponibilidade, fiabilidade, manutibilidade, conformidade, durabilidade, redundancia,

redundancia ativa, redundancia passiva, vida util e taxa de ocorréncia de avarias (NP EN 13306, 2007).



Correlacionadas com a nocdo de tempo em manutencao apenas se encontram,

o Disponibilidade - “aptiddo de um bem para cumprir uma funcéo requerida sob determinadas
condicdes, num dado instante ou durante um dado intervalo de tempo, assumindo que é
assegurado o fornecimento dos necessarios recursos externos”. A disponibilidade de um
equipamento depende da fiabilidade e da manutibilidade. Um dos principais objetivos da
manutencao é tentar maximizar essa disponibilidade, contribuindo para isso, o aumento da
fiabilidade, a reducédo do tempo de intervencao e a reducédo do tempo de gestao (Torell, 2004).

o Fiabilidade - “apfiddo de um bem para cumprir uma funcdo requerida sob determinadas
condicoes, durante um dado intervalo de tempo”, ou de acordo com a /nfraspeak, “extensdo da
longevidade do equipamento permitindo o seu funcionamento durante mais tempo”. O respetivo
indicador ¢ o M7BF. O MTBF pode ser determinado calculando a diferenca entre o tempo total
de trabalho do ativo (que é o numero de horas que este teria operado se nao tivesse avariado) e
o0 seu tempo de inatividade, dividido pelo nimero de avarias ocorridas (/nfraspeak, 2020).

o Manutibilidade - “aptiddo de um bem, sob condicdoes de utilizacdo definidas, para ser mantido
ou restaurado, de tal modo que possa cumprir uma funcéo requerida, quando a manutencdo é
realizada em condicoes definidas, utilizando procedimentos e recursos prescrifos” ou segundo
a Infraspeak, “(...) é a facilidade, precisdo e seguranca com que as tarefas de manutencéo sao
executadas apds detetar uma avaria num ativo ou equijpamento.” O MTTR avalia a
manutibilidade de um ativo, e pode ser determinado dividindo o tempo total de manutencao
corretiva pelo n° de reparacdes realizadas (/nfraspeak, 2020).

o Durabilidade - “gptiddo de um bem para cumprir uma funcéo requerida, de acordo com
condicoes de utilizacdo e manutencdo especificadas, até que seja atingido um estado limite”.

e Vida Util - “intervalo de tempo, que sob determinadas condicdes, comeca num dado instante
e termina quando a taxa de avarias se torna inaceitdvel ou quando o bem é considerado
irreparavel na sequéncia de uma avaria ou por outras razoes pertinentes”.

e Taxa de Ocorréncia de Avarias - “numero de avarias ocorridas num bem num dado

Intervalo de tempo, dividido por esse mesmo intervalo de tempo”.

2.1.3 Tipos de Manutencao

Na Figura 2.2 é possivel observar-se um esquema representativo dos tipos de manutencao existentes

e aplicaveis a equipamentos de acordo com a norma NP EN 13306:2007 vigentes na atualidade.
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Figura 2.2 — Tipos de manutencéo (adaptado de NP EN 13306:2007).

Os profissionais responsaveis pela gestdo da manutencao podem selecionar o tipo/metodologia de
manutencdo mais adequada aos equipamentos da sua empresa, tendo em conta critérios como
qualidade, produtividade, custos e ocupacéo do equipamento. A classificacao usada para estes critérios
nao é totalmente consensual entre os autores de literatura de manutencao. Associadas a estes critérios
existem estratégias de manutencao passiveis de serem adotadas, tais como, a manutencao baseada

na fiabilidade, a manutencao baseada no risco e os modelos de gestdo como TPM (Ribeiro, 2007).

Manutencao Preventiva

Segundo a NP EN 13306:2007, a manutencao preventiva é definida como a “manutencao efetuada
a intervalos de tempo pré-determinados, ou de acordo com critérios prescritos, com a finalidade de
reduzir a probabilidade de avaria ou de degradacdo do funcionamento de um bem”. Este conceito
encontra-se atual, uma vez que a /nfraspeak em 2020 descreve a manutencao preventiva como, “...)
consiste em intervencoes que previnem avarias e diminuem a probabilidade de um ativo falhar. Ou seja,
é um tipo de manutencdo planeada que se realiza mesmo quando um equipamento mantém a sua
capacidade operacional” — manutencao proactiva (/nfraspeak, 2020).

Este método de manutencao acarreta diversas vantagens, tais como, “aumenta a vida itil dos
equipamentos, evita paragens ndo programadas, melhora a fiabilidade dos equipamentos,
reduz custos com manutencdo, prevé como vai alocar 0s seus recursos ao longo do ano, {...),
possibilita o cumprimento de prazos com clientes, proporciona uma melhor qualidade do servico
dos clientes” (/nfraspeak, 2020). Para que decorra de acordo com as normas pré-estabelecidas torna-
se essencial a existéncia de fichas de equipamentos e de manutencao com informacdes destes.

De acordo com a norma referida esta pode dividir-se em dois tipos,

e Manutencao Preventiva Condicionada - “manutencdo preventiva baseada na vigilancia do

funcionamento do bem e/ou dos pardmetros significativos desse funcionamento, integrando as

accoes dal decorrentes”;
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e Manutencao Preventiva Sistematica — “manutencéo preventiva efetuada a intervalos de
tempo preestabelecidos ou segundo um numero definido de unidades de utilizacdo, mas sem

controlo prévio do estado do bem.”, isto é “baseada no tempo (time-based).”

Ha quem considere que ha outros dois tipos de manutencao preventiva, a manutencao preditiva
e a manutencao prescritiva. Apesar de partilharem o objetivo de evitar avarias e o colapso dos
ativos, ha diferencas substanciais entre estes dois tipos,
o Manutencao Preditiva - “manutencédo condicionada efefuada de acordo com as previsoes
extrapoladas da analise e da avaliacdo de pardmetros significativos da degradacdo do bem”
(NP EN 13306, 2007).
e Manutencao Prescritiva - “..) usa a Inteligéncia Artificial para prescrever acoes de
manutencdo com base nos dados e indicadores recolhidos sobre cada equijpamento. Por

/sso, requer um alfo nivel de computorizacdo (...)" (Infraspeak, 2020).

Manutencao Corretiva

A manutencao corretiva define-se como a “manutencao efetuada depois da detecdo de uma avaria
e destinada a repor um bem num estado em que pode realizar uma funcdo requerida” — manutencao
reativa. “E uma estratégia imprevisivel gue deve ser usada cautelosamente e reservada para ativos cujo
colapso ndo compromete as operacoes, nem traz custos excessivos para a empresa” (Infraspeak,
2020). Esta pode dividir-se em dois tipos,

e Manutencao Corretiva Diferida - “manutencéo corretiva que néo é efetuada imediatamente
depois da detecdo de um estado de falha, mas que é retardada de acordo com regras de
manutencéo determinadas”.

e Manutencao Imediata/de Urgéncia - “manutencao corretiva que é efetuada imediatamente
apos a detecdo de um estado de falha, para evitar consequéncias inacertaves ”.

Este método de manutencdo possui vantagens como, “custos mais baixos a curto prazo,
planeamento minimo necessadrio, melhor solucao em alguns casos - quando se acredita que 0s
custos de paragem e reparacdo em caso de avaria serdo menores do que o investimento para a
manutencao preventiva”. Contudo, dispde de desvantagens como, “imprevisibilidade - o equipamento
nao é monitorado apds a compra, operagées paradas - ialhas inesperadas podem resultar em

equipamentos indisponivels e equipamento ndo maximizado "~ (/nfraspeak, 2020).
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2.1.4 Niveis de Intervencao em Manutencao

A definicdo de diferentes niveis de intervencdo em manutencdo possibilita a classificacdo das

atividades de manutencdo segundo a complexidade e o tipo. E frequente utilizar-se dois métodos de

niveis de intervencdo, o método dos 3 niveis e 0 método dos 5 niveis. O método de 3 niveis permite que

as atividades de manutencéo sejam distinguidas da seguinte forma,

Nivel 1 - compreende todas as operacdes passiveis de execucao através de mao-de-obra nao
especializada. Por norma estas acoes sao desenvolvidas recorrendo a mao-de-obra interna;
Nivel 2 - compreende todas as operacdes passiveis de execucdo por mao-de-obra
especializada, vulgarmente inseridas em contratos de manutencao;

Nivel 3 - compreende todas as operacdes apenas passiveis de execucdo por mao-de-obra

especializada e indicada pelo fabricante do equipamento ou por organizacoes certificadas.

De acordo com a norma (AFNOR FD X 60-000, 2002) existem até 5 niveis de manutencao. A sua

distincao baseia-se na tipologia de trabalhos, no local de intervencao, nos profissionais de execucao, nas

ferramentas necessarias, na documentacdo necessaria e nas pecas consumiveis.

Nivel 1 - abrange afinacdes simples ou substituicdo de elementos consumiveis necessarias
para o funcionamento do equipamento, por meio de o6rgdos facilmente acessiveis sem
desmontagem deste com toda seguranca. Este tipo de operacao pode ser executada no proprio
local pelo utilizador sem necessidade de ferramentas especializadas;

Nivel 2 - contempla acdes que requerem procedimentos simples e/ou equipamentos de apoio
de facil utilizacao ou implementacao, como reparacdes através de troca de elementos standard
previstos para o efeito. Este tipo de acdo de manutencao é realizada por pessoal qualificado com
os procedimentos detalhados e equipamentos de suporte definidos;

Nivel 3 - engloba operacdes com procedimentos complexos e equipamentos de suporte portatil
de uso ou implementacdo complexa, como por exemplo identificacéo e diagnostico de avarias,
regulacdes e calibracdes. Sdo executadas por um técnico qualificado, utilizando procedimentos
detalhados e equipamentos de suporte especificados nas instrucées de manutencao;

Nivel 4 - compreende trabalhos importantes de manutencao preventiva, curativa e corretiva,
nomeadamente reparacao de equipamentos que exijam componentes de custo elevado e mao-
de-obra qualificada. Sao realizados por um técnico ou uma equipa com enquadramento técnico
especializado, em oficinas e locais especializados, tendo toda a documentacao geral ou particular

utilizavel pela manutencéao;
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* Nivel 5 - envolve operacdes cujos procedimentos envolvem Anow-how, recorrendo a técnicas
ou tecnologias especificas, processos ou equipamentos de apoio industrial. Este tipo de operacéo
de manutencao engloba reparacao geral ou reconstrucao do equipamento, sendo efetuada pelo
fabricante ou através de uma empresa certificada e especializada para o efeito, com
equipamentos de apoio definidos pelo fabricante. Este nivel é apenas utilizado em maquinas que

envolvam um investimento inicial muito avultado (Ferreira, 1998).

2.1.5 Custos em Manutencao

Atualmente, a funcdo de um gestor de manutencdo numa empresa, vai muito além da funcéo de
reduzir os efeitos e as consequéncias que as falhas em equipamentos possam provocar na prestacédo de
servicos. E intrinseca a sua contribuicdo na eficiéncia econdmica da empresa, quer através do controlo
de custos inerentes a manutencéo, quer pela otimizacdo dos custos inerentes a avarias, quer pelo
controlo de custos do ciclo de vida dos equipamentos.

Desta forma, as medidas que permitam reducdo de custos a nivel de manutencao, passam pela
gestdo e planeamento dos periodos de intervencdes técnicas dos equipamentos, assegurando a maxima
utilizacao destes. Esse planeamento inicia-se na fase de aquisicao dos equipamentos, prosseguindo nas
fases de instalacao e servico, até que este se torne obsoleto no servico que realiza e ocorra o seu abate.

Os custos diretos de manutencao sdo todos aqueles que se encontram diretamente ligados ao
processo de manutencao propriamente dito, tais como a mao-de-obra, os materiais e 0s servicos,
presentes na zona superior da Figura 2.3 a). Os custos indiretos passiveis de imputacao a manutencao
encontram-se na zona inferior da Figura 2.3 a). Ainda que os Ultimos possuam um peso 4 vezes supetrior
ao dos primeiros, nem sempre ¢ facil a sua identificacdo (Cabral, 2006). Existem custos extraordinarios

associados ao ciclo de vida e a deterioracao do equipamento, Figura 2.3 b).

= -Amortizagdo de equipamentos;
Custos -Mio de obra administrativa;
sz g -Mio de obra técnica;
indiretos -Stock de materiais.
(, ustos -Afectos ao servi¢o de manutengio
diretos (saldrios dos técnicos de manutengio).
Cust -Abate prematuro;
ustos -Ciclo de vida do equipamento;
extra -Deterioragiio precoce e excessiva;
-Paragem de servigos:

a) b)

Figura 2.3 - a) Iceberg dos custos verdadeiros da manutencgéo (Santos, 2009); b) Tipos de custos em manutencao.

Na maioria dos hospitais, os servicos de manutencéo sao adjudicados e subcontratados a empresas

externas (apds o periodo de garantia), devido a falta de recursos humanos internos ou a inexisténcia de
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um nivel de formacao adequado. Isto verifica-se pelas razdes mencionadas, mas sobretudo devido as
propostas financeiras apelativas das empresas que praticam este tipo de servicos e a estratégia de gestdo
de equipamentos praticada pelo SIE do hospital. No entanto, existem fatores que sao tidos em conta
aquando da subcontratacao, como a qualidade do servico prestado, a rapidez na execucao e o Anow-how

dos técnicos (Filipe, 2006).

Preventiva Corretiva = Total

Zona
otima

Custo

Manutencgao
Preventiva
Insuficiente

Manutencgac
Preventive
em exc

v

Quantidade de Manutencdo Preventiva
Figura 2.4 — Custos totais de manutencéo (Infraspeak, 2020).

Na Figura 2.4 encontram-se representados os custos totais de manutencdo. Nos hospitais, a maior
parte da manutencao realizada é do tipo preventiva, sendo necessario ter em atencdo que o excesso de
manutencao preventiva e a sua aplicacao a ativos de baixo valor ou prioridade, pode resultar em custos
demasiado elevados em relacao ao tempo de inatividade que previne. Uma empresa deve trabalhar para

que se situe na zona 6tima do grafico (/nfraspeak, 2020).

2.1.6 Normas e Legislacao Aplicavel em Manutencao

Neste capitulo serao abordados alguns documentos e normas, que se enquadram com o ambito da
presente dissertacao, pelas quais se regem as entidades que executam manutencéao de equipamentos
em unidades hospitalares. A elaboracdo dos documentos abaixo designados ficou ao encargo de um dos
organismos europeus de normalizacdo o CEN. A traducdo e o enquadramento destes recorreu as CT's
de manutencdo industrial de cada pais europeu. No caso portugués, o IPQ em colaboracdo com a

subcomissao do sistema de gestdao da manutencao e coordenados pela APMI realizaram esse trabalho.

* NPEN 13306:2007 - Terminologia da manutencao
A norma referida foi traduzida pela CT 94 (APMI), tendo sido elaborada pelo CEN/TC139 em

colaboracdo com o DIN e autenticado pelo CEN/CENELEC. Nesta norma destacam-se conceitos de
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terminologia referente a manutencao, alguns ja mencionados em seccdes deste documento, tais como,
manutencao, disponibilidade, manutencdo preventiva, ciclo de vida. E um documento que apresenta
definicdes objetivas, como por exemplo, “avaria - cessacao da aptidao de um bem para cumprir uma

funcédo requerida”, ou “causa da avaria - razio que origina a avaria”.
* NP 4492:2010 - Requisitos para a prestacao de servicos de manutencao

A NP 4492:2010, define “os requisitos para que os prestadores de servicos de manutencdo oferecam
aos seus clientes solucoes que se alinhem com as suas necessidades e objetivos, através de uma
garantia de desempenho mantendo o ativo operacional e fidvel, reduzindo assim o tempo ocioso do
mesmo” (Pedro, R., 2016).

Foi elaborada pela CT 94 (APMI). Salienta 4 pontos essenciais, sendo estes a qualificacao dos
fornecedores, em que o prestador de servico deve ter implementado um sistema de qualificacéo de
fornecedores, o recurso a estudos de engenharia, em que o prestador podera recorrer a trabalhos
técnicos de engenharia sempre que entenda que deve fazé-lo, com vista a preservar a eficiéncia do seu
trabalho, a gestao de materiais e pecas, onde devem ser definidos objetivos em termos de gestao
de sfock’s, armazenamento, custo e responsabilidade dos intervenientes, e a seguranca dos
intervenientes, onde devem ser tidas em conta as condi¢cées de seguranca do local de trabalho,

disponibilizando-se meios de protecao.
* NPEN 13460:2009 - Documentacao para a manutencao

Especifica as linhas de orientacdes gerais para a documentacao técnica que devera ser fornecida com
um bem antes de este ser posto em servico, de forma a apoiar na sua manutencao. Especifica também
a documentacéo a ser estabelecida durante a sua fase operacional. Quando um bem é encomendado
ao fornecedor, esses documentos e informacdes farao, implicita ou explicitamente, parte da encomenda
e devem vir sempre explicitos no caderno de encargos. Nesses documentos estao inseridos dados
técnicos, manual de operacao, lista de componentes, plano de montagem, plano de detalhe, desenho
de conjunto, certificados.

Esta norma foi traduzida pela CT 94 (APMI) tendo sido elaborada pela CT CEN/TC139 em
colaboracao com a UNI e autenticada pelo CEN/CENELEC.

* NP 4483:2009 - Guia para a implementacao do sistema de gestao da manutencao

Foi elaborada pela CT 94 (APMI) sob a coordenacdo do ONS. Salienta 3 pontos essenciais, sendo

estes competéncia, formacao, consciencializacdo e qualificacao do pessoal da
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manutencao, onde a direcao da manuten¢do deve averiguar a competéncia necessaria para o pessoal
qgue desempenha determinado trabalho, pois esta ira afetar diretamente a qualidade do servico. Deve
ainda proporcionar formacao e outras acoes necessarias as necessidades existentes. Outro ponto vigente
nesta norma é o planeamento da realizacdo do servico, onde deve planear os processos
necessarios para a realizacdo do servico, definindo o objetivo e os requisitos do servico de manutencao,
atividades de verificacdo, monitorizacao, ensaios e critérios de validacéo. Por ultimo, a comunicacao
com o cliente, onde deve implementar formas eficazes de comunicacao com o cliente no que diz

respeito a informacdes sobre 0 servico e possiveis reclamacdes por parte deste.
* NPEN 15341: 2009 - Indicadores de desempenho da manutencao (KPI)

Apresenta os indicadores chave de desempenho usados na manutencao, agregados em 3 grandes
grupos, os indicadores técnicos, 0s organizacionais e 0s econémicos.

“No controlo de gestao, a responsabilidade do prestador de servicos de manutencdo é referente ao
estabelecimento e monitorizacdo de indicadores de desempenho dos servicos prestados permitindo
diagnosticar os desvios relativamente aos objetivos e implementar acoes preventivas/corretivas” (Pedro,
R., 2016).

A norma portuguesa 15341 de 2009, é a versao traduzida pela CT 94 da APMI, da norma europeia
15341 de 2007, elaborada pelo CT CEN/TC139.

* NP EN 13269:2007, Manutencao: instrucdes para a preparacao de contratos de

manutencao

Foi elaborada pela CT 94 sob a coordenacdo da APMI. E um documento onde é apresentada uma
listagem de elementos que um contrato de servico de manutencao deve conter, tais como, titulo, objetivo,
disposicdes técnicas, disposicdes comerciais, disposicoes legais, disposicoes organizacionais.

E um documento a ter em conta aquando da realizacio de contratos de manutencdo com empresas

prestadores desses servicos, a fim de nao existir lacunas nesse contrato.
¢ Normas ISO 9000

A familia ISO 9000 € um conjunto de normas elaborado pela I1SO, sendo na atualidade constituida
por 3 normas principais e uma série de outras normas de suporte, relatorios técnicos e documentos
orientadores.

IS0 9000:2015 - Sistemas de gestao da qualidade - Fundamentos e vocabulario;

IS0 9001:2015 - Sistemas de gestao da qualidade — Requisitos;
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IS0 9004:2009 - Gestdo do sucesso sustentado de uma organizacdo - Uma abordagem da

gestdo pela qualidade.
A norma ISO 9001 é um referencial internacional de gestdo da qualidade, aplicavel a todas as
organizacdes, independentemente da dimensao ou do setor de atividade. Permite a melhoria da eficacia

de um sistema de gestao da qualidade, com vista a atingir os requisitos do cliente e a sua satisfacao.

2.1.7 Gestao da Manutencao

A gestdo da manutencao implica uma abordagem ordenada e sistematica ao planeamento, a
organizacao, monitorizacao, avaliacdo de atividades de gestao e respetivos custos (Barreiros, 2012).

Define-se como, “(...) fodas as atividades de gestdo que determinam os objetivos, a estratégia e as
responsabilidades respeitantes a manutencdo e que os implementam por diversos meios tais como o
planeamento, o controlo e supervisao da manutencao e a melhoria de métodos na organizacao, incluindo
os aspetos econdmicos” (NP EN 13306, 2007).

Os objetivos dessa gestdo podem ser distintos, quer seja referente a uma manutencao industrial ou
a uma manutencao de infraestruturas. Uma requer a garantia de funcionamento continuo de todos os
equipamentos, maximizando o seu rendimento e reduzindo os seus custos. A outra foca-se na
organizacao da manutencao, baseada nas exigéncias legais e ambientais que minimizem o consumo
energético, o impacto ambiental e assegurem todas as condicdes de usabilidade e higiene da
infraestrutura (NP 4483, 2008).

O funcionamento do modelo de gestdo da manutencdo presente na Figura 2.5 a) inicia-se pela
definicao da politica de manutencao, estabelecendo os objetivos e metas para a manutencao a executar.
A organizacao necessita de garantir a disponibilidade de recursos necessarios para o suporte a execucao
desta e supervisionar 0s processos necessarios para o sistema de gestdo da manutencao. Posteriori
executa-se 0 planeamento e a realizacdo da manutencao propriamente dita. Por ultimo, todos os
processos sao supervisionados e analisados, sendo desencadeadas as acdes necessarias para a

obtencao e melhoria dos resultados planeados.
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Um sistema de gestdo da manutencdo deve harmonizar todos os processos que interagem na
manutencao, permitindo identificar claramente que servicos serdo feitos, quando serado executados, que
recursos Serao necessarios para a execucao destes, quanto tempo sera gasto em cada, qual sera o custo

global, que maquinas, dispositivos e ferramentas serdo necessarios, Figura 2.5 b).

i i i Pl t
‘ Melhoria continua do sistema l ( laneamento

de gestao da mauntengao -Definicio de abjectivos
— Definicio de actividades de trabalha

- Desenvolvimento de programas de trabalho

Responsabilidade

Medscdo.
i'::::: andlise e ~ [T
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Proceder ao ajuste do sistema Alocacio de recursos

- S ",
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Planeamento de trabalho
e -+ Fluxo de informagio Supervisionar

a) b)

Figura 2.5 — a) Modelo de um sistema de gestdo da manutencao (NP 4483, 2008); b) Funcionamento de um sistema de gestao da
manutencao (Saraiva ,2010).

0 SGM segue uma abordagem PDCA (planear-executar-verificar-atuar), orientando-se para a melhoria

continua, Figura 2.6.
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Figura 2.6 - Ciclo PDCA (de Deming) (Santos, 2008).
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2.1.8 Sistemas de Gestao da Manutencao - Software

O software de gestao da manutencdo é uma ferramenta em constante evolucdo. Normalmente este
tipo de software é designado por GMAC, ou seja, gestdo da manutencao assistida por computador, ou
por CMMS. O software ajuda os gestores de operacao e manutencdo a assegurar a boa condicdo dos
equipamentos, permitindo otimizar o seu desempenho, além de permitir armazenar informacao referente
as manutencdes executadas em cada equipamento.

De acordo com (Rodriguez, 2002) a implementacdo de um soffware de gestdo da manutencao deve
possuir alguns objetivos como,

e Diminuir os custos de manutencao e reparacao;
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e |ncrementar a vida util das equipas, agregados e componentes;
e |Incrementar indices de disponibilidade;
e |ncrementar a produtividade da equipa;

e Facilitar a tomada de decisdes de forma eficiente.

Segundo (Santos, 2009), “gualquer empresa que procure a exceléncia, deve em primeiro lugar {(...)
implementar um bom sistema de manutencao”.

Em 2013, José Cabral afirmou que “um software de gestdo de manutencédo GMAC ou pelo acronimo
inglés CMMS, é, antes do mars, uma ferramenta para ajudar o gestor da manutencdo a gerir melhor.
Néo vale por si so e ndo substitui os técnicos. Liberta-os, apenas, de algumas tarefas essencials, pesadas
e consumidoras de tempo” (Cabral, 2013).

Existem no mercado varios soffwares vocacionados para a gestdo da manutencdo. Com vista a sua
aquisicao, deve realizar-se uma analise para aferir as funcionalidade e 0 modo de funcionamento destes,
possibilitando a realizacao de um balanco qualidade/custo, recaindo a escolha sobre 0 que permitira
obter sucesso na instalacdo em causa.

De uma forma geral, o soffware deve dispor, pelo menos, de algumas funcionalidade/recursos
basicas tais como (Pinto, 2013),

¢ Registo de ativos de manutencao — codificacdo e registo dos equipamentos, com ficha
estruturada, caracteristicas técnicas e planos de manutencao preventiva;

o Registo de materiais — codificacao e organizacao dos materiais de manutencao, de armazém
e todos os possivelmente necessarios para a manutencao, permitindo a pesquisa rapida e a
correlacao com os equipamentos a que pertencem;

¢ Renovaciao automatica de OT’s;

e Gestao de trabalhos recorrendo ao planeamento e gestao de OT’s - realizacdo de
relatorios onde sejam incluidos dados como tempo de manutencao, tempo de reparacao, tempo
improdutivo devido a avaria, materiais aplicados, custos, tempo de trabalho h/homem:;

o Analise de indicadores — analise de indicadores que permitem avaliar o desempenho da
gestdo da manutencdo. Alguns exemplos sao, o n° de avarias, a taxa de avarias, o racio de n°
de horas de trabalho e custos, 0 n° de reparacdes em funcao do n° total de intervencdes. Devem
considerar-se ainda o Downtime (tempo de inatividade do equipamento), Backlog (tempo de
servico necessario para a realizacdo da manutencao), MTBF, MTTR, OEE (frequéncia de
disponibilidade de operacdo dos equipamentos) e PMO (tempo gasto para realizacdo das

manutencdes programadas) (/nfraspeak, 2020);
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¢ Interface intuitiva — interface que possibilite operacdes diretas e simples.

A Software World é uma plataforma de revisao de software, que apresenta as melhores solucdes de

software adequadas a diversos setores. Para 0 ano de 2020 no que a gestao de manutencao diz respeito

foram elegidos softwares como o FliXSoftware, ou ainda o MICROMAIN CMMS (Softwareworld, 2020).

Na Tabela 2.1 destacam-se alguns softwares e as principais funcionalidades/recursos que possuem.

Tabela 2.1 - Alguns dos softwares de gestdo de manutencao utilizados em 2020.

(Micromain, 2020)

Software Principais Funcionalidades/Recursos
¢ Flexibilidade de cloud,
¢ Gestao de servicos;

IBM Maximo

e Acesso através de dispositivos moveis;

(IBM, 2020)
¢ Planeamento inteligente.
e Gestao de OT's;

MICROMAIN CMMS * Etiquetas com cadigos QR e de barras ativados;

¢ Gestao dos tempos de execucao das manutencoes;
¢ (Gestdo de ativos;

e Gestao de manutencoes preventivas e preditivas;

Infraspeak

(/Infraspeak, 2020)

e Interacao direta entre empresa e cliente;
e FEtiquetas NFC;

e (Gestdo de sfock’s,

e (estdo de custos;

e (estdo de ativos;

¢ Relatdrios com base em KPI's;

* Realizacdo de auditorias;

e Analise economica/de custos;

e Aplicacdo mobile.
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e Software baseado em cloud:

e Aplicacdo movel disponivel;

e Simplificacao do processo de gestao de tarefas;
e Etiquetas com codigos OR;

e Adequabilidade a qualquer tipo de empresa;
FIIX / CMMS SMIT

(Fiixsoftware, 2020)

¢ (Gestdo de ativos técnicos;
¢ (estado de fornecedores;

¢ (Gestdo de técnicos;

¢ (Gestdo de stock’s;

e Definicao de OT's;

e (estao de planos de manutencao.

¢ Aplicacao modular;
e Parametrizacao flexivel de acordo com as
necessidades de cada organizacao;

e Possibilidade de exportar todo o tipo de informacao;
ManWinWin o

(ManWinWin, 2020) o

Possui uma aplicacdo mobile;

Gestao de qualquer tipo de equipamentos;

e Dashboard interativa;

e (Gestdao de tempos, de trabalhos e de faturas

consoante as OT's realizadas;

2.1.9 Importancia da Manutencao nos Edificios Hospitalares

Segundo a gestora de qualidade Ana Aquino “...) ndo basta realizar uma manutencéo de
equipamento apenas quando este avaria ou tem um funcionamento deficiente. A necessidade de uma
procura ativa de seguranca obriga a que nao se cotram riscos desnecessarios. Esta é uma area em que
néo se pode confiar na sorte. A manutencdo hospitalar deve ter um compromisso Vitalicio com a
seguranca. Os custos com a manutencdo hospitalar podem chegar a 50% dos custos totais numa
organizacdo desta natureza. As verbas disponibilizadas para este setor nunca séo suficientes e ha quem
prefira ignorar que certos recursos existermn, nao fosse a iminéncia de os usar. Correm-se desta forma

riscos desnecessarios que podem resultar em danos sérios para a pessoa” (Aquino, 2018).
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A manutencao de infraestruturas hospitalares habitualmente encontra-se afeta a um SIE, sendo que
este “(...) é um dos servicos mais criticos na garantia da qualidade dos cuidados de saide e na reducao
da ocorréncia de erros que coloquem em causa a seguranca do doente. Por esta razdo, ha quem lhe
chame o paradigma da gestao hospitalar. Nesta perspetiva, a manutencao preventiva torna-se imperativa,
quer ao nivel das verificacoes periddicas obrigaldrias e regulamentadas para cada tipologia de
equipamento, quer no que respeita a confirmacao de que os equipamentos estdo efetivamente a produzir
resultados validos (confirmacdo metrologica), obtida por meio de calibracdo ou verificacao do estado da
calibracdo. As boas préticas indicam que fodos os equipamentos médicos criticos, que medem e/ou
monitorizam, devem ser sujeitos a calibracdo ou a verificacdo que ateste a sua adequacao.

Do ponto de vista da manutencdo preventiva, as instalacoes devem ser alvo de um planeamento
adequado que responda as exigéncias da legislacao vigente e que garanta, ndo so a operacionalidade
das mesmas, mas também um acompanhamento do seu desgaste e consequente reavaliacao das
necessidades de manutencao.

A complexidade de procedimentos envolvidos num Servico de Instalacoes e Equipamentos de um
hospital e a multiplicidade de infraestruturas presentes, obrigam a que as operacoes sejam suportadas

por um sistema de gestao eficaz.” (Aquino, 2018).

2.2 Equipamentos Eletromecanicos — AVAC

Abordam-se os equipamentos eletromecanicos envolvidos nos sistemas de AVAC, uma vez que
acarretam custos elevados, quer no projeto de hospitais (1/3 do custo inicial), quer na manutencéo,
representando um extensa parte do inventario de equipamentos de um contrato de manutencao.

Em infraestruturas hospitalares “os sistemas AVAC constifuem talvez as instalacées mais complexas
do ponto de vista de manutencao. Estas unidades, equipadas com diversos filtros capazes de bloguear
microparticulas, ndo sO S30 responsaveis por assegurar as condicoes de temperatura e humidade
exigidas para as diferentes dreas técnicas, nomeadamente blocos operatorios, como mantém a qualidade
do ar nos espacos e promovem os diferenciais de presséo, entre o interior e exterior das salas, de forma
a diminuir os riscos de prevaléncia de microrganismos que podem levar a ocorréncia de infecoes”
(Aquino, 2018).

Um dos principais problemas das instalacdes de AVAC prende-se com o facto de se conseguir manter
as temperaturas dos diferentes espacos a climatizar dentro dos limites definidos no projeto, evidenciando-
se nos edificios em que existam simultaneamente zonas que necessitam de ser aquecidas e outras que

necessitam de ser arrefecidas. Os principais motivos da variacdo das cargas térmicas sdo a influéncia
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da temperatura exterior, a incidéncia da radiacao solar, a ocupacao existente em determinado momento.
Torna-se assim relevante o estudo das limitacdes dos diferentes tipos de sistemas de climatizacao.

Em geral estabelecem-se como equipamentos principais em AVAC aqueles que “produzem calor ou
frio”. Termodinamicamente é incorreto afirmar isso, uma vez que nao existe producdo de “calor” nem
“frio”, mas sim transferéncias de calor, existindo mecanismos de transferéncia de calor, e
transformacdes de energia. Existem equipamentos vocacionados para efetuarem o arrefecimento de
agua ou ar, encontrando-se normalmente em centrais técnicas ou entdo em locais a climatizar, no caso
do ar (salas técnicas de quadros elétricos - instalacdes hospitalares). Esses tipos de equipamentos sao
designados por chiller’s e sistemas do tipo “tudo refrigerante”, isto &, VRV, sp/it. multi-split. Os sistemas

utilizados para efeitos de aguecimento recorrem geralmente a caldeiras ou bombas de calor.

2.2.1 AVAC - Tipos de Sistemas de Climatizacao

A classificacdo dos sistemas de climatizacdo esta associada ao tipo de fluido que opera nos
equipamentos terminais existentes nos espacos a climatizar, permitindo suprimir as suas cargas

térmicas. De acordo com (Santos, 2018) existem 4 tipos de sistemas de climatizacdo, sendo estes,

Sistemas Tudo Refrigerante

Os sistemas tudo refrigerante “wsam diretamente o fluido primario nos locais a climatizar para
absorver ou libertar as cargas térmicas. S0 compostos por unidades com producdo propria de frio ou
calor, e com todos os elementos necessarios para fazer o tratamento do ar, e sdo usados em pequenas
ou grandes residéncias em zonas unicas ou zonas separadas. (...) Estes sistemas, considerados como
autonomos em producao de frio, classificam-se principalmente pela forma como as unidades interiores
estdo unidas as unidades exteriores e pelo fluido secundario usado como melo de condensacéo (ar ou
agua)” (Santos, 2018). O tipo de maquinas utilizado neste tipo de sistemas séo, “janela”, “ split/mult-

split”, sistemas VRV, consolas.

Sistemas Tudo Ar

Os sistemas tudo ar “(..) usam diretamente uma corrente de ar frio ou de ar quente como fluido a
Injetar diretamente nos espacos a climatizar, que se encarrega de absorver ou libertar as cargas térmicas
no espaco”. E considerado um sistema centralizado, uma vez que é “composto por um conjunto de
unidades centralizadas, em local técnico, que se encarregam de tratar o ar que vai ser enviado aos
espacos (arrefecer, aquecer, desumidificar ou humidificar, e limpar o ar)” (Santos, 2018).

Para o efeito recorre-se a trés solucdes distintas de equipamentos centralizados, sendo estas,
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e Solucao convencional - ¢ utilizada uma caldeira para aquecimento da agua e um chiller para
arrefecimento, que vai circular pela UTA;
o Solucao opcional 1 - recorre-se a utilizacdo de uma bomba de calor com modo de
aquecimento e arrefecimento, agua-agua ligada a uma UTA normal;
e Solucao opcional 2 — recorre-se a utilizacdo de uma bomba de calor com modo de
aguecimento e arrefecimento, com ligacao direta do fluido refrigerante a UTA.
O ar depois de tratado pela UTA é distribuido através das condutas até aos locais a climatizar. Ao ser
insuflado no espaco através dos dispositivos terminais, deve “varrer” adequadamente a zona ocupada
para que o efeito da carga térmica em jogo seja anulado de uma forma correta. O tipo de equipamentos

mais utilizado neste tipo de sistemas (tudo ar) sdo as UTAS e UTAN's.

Sistemas Tudo Agua

“Séo sistemas que transportam para o interior do espaco a condicionar uma corrente de agua fria ou
quente, que se encarrega de absorver ou libertar as cargas térmicas para o interior do espaco a
climatizar. (...) Sdo adequados para zonas perimetrais de edificios com uma forte variacdo de carga
térmica. S40 compostos por unidades centralizadas para a producdo de frio e/ou calor (chiller, bomba
de calor, caldeiras) e por ventiloconvectores ou 0s chamados “fan-coils” como unidades terminais”
(Santos, 2018). Além disso, sao constituidos por uma rede de tubagem que permite o transporte da
agua entre os equipamentos centralizados e os terminais. Em infraestruturas de grandes dimensdes
como hospitais, “(...) é normalmente aplicado um circuifo centralizado, chamado circuito primario, que
faz o transporte de dgua entre a maquina produtora de agua gelada e os coletores de distribuicdo, e um
outro circuifo secundario que faz o transporte da dgua aos equipamentos terminais existentes em cada
espaco a climatizar” (Santos, 2018). Neste tipo de sistemas nao existe um circuito de distribuicao de ar

novo pelos espacos a climatizar.

Sistemas Ar-Agua

Os sistemas ar-agua sao sistemas que “(...) transportam simultaneamente um caudal de ar e um de
agua para o interior do espaco a climatizar. Estes dois fluidos térmicos sao responsavers, pela remocao
das cargas térmicas e pelas condicoes higiénicas do ar nos locais. (...) E constituido por um conjunto de
unidades centralizadas responsaveis pelo arrefecimento e aquecimento da dgua e do ar e umas unidades
terminais que injetam os fluidos no espaco a climatizar. Como equipamentos centralizados, usam-se,
também os chiller’s, caldeiras, bombas de calor e UTA’s. As UTA’s servem para o tratamento do ar novo,
que se chama de ar primario, que é introduzido mecanicamente no interior dos espacos e tem como

funcdo assegurar as necessidades minimas de ventilacao e o controlo de humidade. Como unidades
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terminais usam-se os ventiloconvectores, com funcoes semelhantes aos anteriores de tudo dgua,
também recebem o ar primario, e as unidades de inducdo. Estas recebem o ar primario para o interior
de um “plenum” sendo injetado por tubeiras para a cdmara de distribuicdo produzindo um efeito de
inducao, que obriga o ar da sala a entrar na unidade e a circular primeiro pelas baterias e depois é que
se mistura com o ar primario” (Santos, 2018) .

Na Figura 2.7 é encontra-se o esquema representativo de um sistema de ar-agua que serve de base

a explicacdo deste tipo de sistema no /ndoor Air Quality Guide da ASHRAE.
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Figura 2.7 — Sistema de ar-agua (ASHRAE, 2009).

2.2.2 Equipamentos de AVAC — Modo de Funcionamento

Neste capitulo abordam-se os conceitos e 0 modo de funcionamento de cada tipo de equipamento

BOMBA DE CALOR

Uma bomba de calor ¢ uma maquina térmica, utilizada com o intuito de elevar a temperatura de um
espaco confinado a temperaturas superiores as do meio envolvente. Para isso, este equipamento rege-
se pelo ciclo de compressao de vapor. Este ciclo é composto por quatro etapas, expansao, evaporacao,
compressao e condensacao. Recorre as mudancas de fase, liquido-gasoso e gasoso-liquido do fluido
frigorigéneo efetuando um circuito com vista a realizar as permutas de calor no evaporador e no
condensador. A reduzida complexidade de aplicacao e funcionamento permite que seja um sistema em
que a sua aplicacao é viavel quer em residéncias quer em edificios de servicos.

Na Figura 2.8 encontra-se representado o ciclo ideal de compressao de vapor, sendo este baseado
no principio termodinadmico do ciclo de Carrnot, bem como os diagramas T-s (temperatura-entropia) e P-
h (pressao-entalpia).

O ciclo da Figura 2.8 a) é um ciclo frigorifico composto pelas fases,

e 1->2 - Compressao isentropica no compressor;

e 2->3 - Rejeicao de calor no condensador (pressao=cte);
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e 324 - Expansdo numa valvula;

e 4->1 - Absorcdo de calor no evaporador (pressao=cte).

Liquido
saturado

=]
M Vilvula
de expansiao

Evaporador Compressor
L
duguu

XY

)

Vapor saturado

Espaco

refrigerado frio

a) b) ’ 0) .

Figura 2.8 - Funcionamento de uma bomba de calor - a) ciclo de compressao de vapor ideal e principais componentes deste; b)
diagrama T-s; c¢) diagrama P-h (adaptadas de (Cengle, 2011)).

Num ciclo frigorifico ideal por compressao de vapor, o fluido frigorigéneo entra no compressor no
estado 1 como vapor saturado e é comprimido de forma isentropica até a pressao do condensador.
A temperatura do frigorigéneo aumenta durante o processo. De seguida entra no condensador como
vapor sobreaquecido no estado 2 e sai como liquido saturado no estado 3 como resultado da
rejeicao de calor para a vizinhanca. Apds isso, € “estrangulado” até a pressao do evaporador através de
uma valvula de expansdo. Apos este processo, a temperatura do frigorigéneo situa-se abaixo da
temperatura do espaco da vizinhanca. O frigorigéneo entra no evaporador no estado 4 como uma
mistura de liquido com vapor saturado com um baixo titulo de vapor, evaporando derivado ao calor
que é absorvido do espaco. Por fim, sai do evaporador como vapor saturado e entra novamente no
compressor, completando assim o ciclo.

Na Figura 2.8 c¢) encontra-se o diagrama P-h, sendo que 3 dos 4 processos sdo representados como
linhas retas, e a transferéncia de calor no condensador e no evaporador é proporcional aos comprimentos
das curvas dos processos correspondentes.

Por norma, o ciclo ideal de compressao de vapor utilizado nas bombas de calor, ndo € um ciclo
internamente reversivel devido as caracteristicas dos componentes que a constituem, nomeadamente a
valvula de expansao, onde se efetua um “estrangulamento”. No entanto realizando-se a adicao de uma
valvula reversivel (normalmente de 4 vias) ao ciclo consegue-se a inversao do ciclo, possibilitando que a
bomba de calor ndo sé produza calor como também constitua um equipamento operacional no inverno,

evitando gastos avultados num sistema complementar.
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Na Figura 2.9 é possivel visualizar-se o funcionamento de uma bomba da calor quer para a producéo

de “calor”, quer para “frio” (Lobarinhas, 2019).

Operacio de uma
bomba de calor — Modo de aquecimento
Serpentina externa Vilvula reversivel

«
—
Ventilador

a
Vilvula gq]\ )
de expansd L,[ -«
=== Liquido a alta pressio
~—= Liquido-vapor a baixa pressio
Vapor a baixa pressdo
=== Vapor a alta pressio

Serpentina
interna

Compressor

Operagio de uma
bomba de calor — Modo de refrigeracio

Serpentina externa Vilvula reversivel

Serpentina
interna
A\ -«
)
Ventilador
e ,
l 2
Compressor "_1
( ‘[hg Vilvula
— > = © de expansio

Figura 2.9 - Principios de funcionamento de uma bomba de calor com a funcao de producéo de calor e de frio (adaptado de (Cengel,
2011)).

CHILLER

“Sao mdquinas constituidas por uma estrutura unica onde esta integrado todo o circuito de producdo
de frio, podendo ou ndo ter um circuito hidrdulico onde circula um caudal de dgua que vai ser arrefecida”
(Santos, 2018). Este tipo de equipamentos efetua o arrefecimento de um fluido frigorigéneo, através de
agua ou ar. A forma como é obtido o arrefecimento através da agua ou do ar baseia-se num ciclo
frigorifico que pode ser de compressao de vapor ou de absorcdo. No ciclo de absorcdo o compressor €
substituido por um absorvedor que dissolve o frigorigéneo num liquido adequado, uma bomba que faz

elevar a pressdo do liquido e por um gerador, que através de calor, separa o vapor de frigorigéneo do

liquido a alta pressao. Podem ser classificados consoante o ciclo.

Chiller Agua-Ar

Este tipo de chiller trabalha segundo um ciclo de compressao de vapor mecanica, com um fluido
frigorigéneo e com um circuito hidraulico.

Constituicdo: “os componentes onde circula o frigorigéneo sdo o compressor, normalmente do tipo
scroll, a batetia do condensador com os ventiladores associados, o filfro do frigorigéneo, o dispositivo de
expansao e o evaporador que neste caso pode ser do tipo de placas” (Santos, 2018).

Principio de funcionamento: “o frigorigéneo a baixa pressao no evaporador muda o seu estado fisico

para vapor a uma temperatura na ordem dos 6°C, absorvendo o calor a dgua que entre com uma
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temperatura normal de 12°C e sai a 7°C. Os vapores de frigorigéneo aspirados pelo compressor
aumentam a sua pressao para os niveis de condensacao, sendo encaminhados ao condensador, onde
VAo passar para o estado liquido com refeicdo de parte do calor para o ambiente extetior. Esta entrega
de calor ao ar exterior € realizada através da circulacao de um caudal de ar pela bateria do condensador
por acdo de um ventilador” (Santos, 2018), Figura 2.10 a).

Na Figura 2.10 b) encontra-se um dos chifler’s presentes nas instalacdes técnicas do HTQ, ao qual
foram efetuadas algumas manutencdes durante o periodo de estagio. Na seccdo 4.2 pode verificar-se
que os chiller’s do HTQ sdo chiller’s do tipo agua-ar, tal como o chifler que foi possivel visualizar e

acompanhar a sua manutencao nas instalacdes do CHSJ.
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1: Transdutor de alta pressdo 6: Resisténcia de carter
2: Pressostato de alta 7 Acumulador‘de aspiragio
3: Transdutor de baixa presséo 8: En'trada d’e 4gua
41 Tomada de presséo 9: Saida de 4gua
51 Dispositivo de expanséo
a) b)

Figura 2.10 - Chiller 4gua-ar - a) circuito de refrigeracéo do chiller agua-ar (Santos, 2018); b) chiller agua-ar presente nas instalacdes do
HTQ.

Chiller Absorcao

Os principais componentes destes equipamentos sdo um evaporador, um condensador, um gerador
de calor, um absorvedor e as bombas de agua. Na Figura 2.11 encontra-se o circuito de refrigeracao de
funcionamento deste tipo de chiller. Recorre a dois tipos de combinacdes de fluidos que sdo agua-
brometo de litio e amoniaco-agua. Na primeira a agua funciona como frigorigéneo e o brometo como

solucdo absorvente e na segunda, 0 amoniaco como frigorigéneo e a agua como solugdo absorvente.

1 Condensador

2: Vapor de refrigerante
3: Gerador

4 A'gua de refrigeragdo
5t Refrigerante liquido
6: Solugdo concentrada
7: Fonte de calor

8: Agua arrefecida

9: Agua de refrigeragao
10: Evaporador

12 Absorvedor

12: Bomba absorvente

Figura 2.11 - Circuito de refrigeracao do chiller de absorcao (adaptado de (Santos, 2018)).
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Chiller Agua-Agua

S&o chiller’s que trabalham segundo o ciclo de compressdo mecanica. De componentes possuem
compressores, normalmente do tipo centrifugo com rotacao variavel através de variadores de velocidade,
condensador e evaporador, usualmente de tipo tubular com alhetas internas e externas integradas,

valvula de expansao de flutuador e uma camara flasc que serve para aumentar a capacidade de

refrigeracao do evaporador, Figura 2.12.

1 Camara de Fasch

21 Agua do condensador

3: Condensador

41 Vélvula de isolamento do condensador
5t Transmiss&o

61 Difusor

7t Motor das palhetas

8: Motor

91 Palhetas

10t Impulsor

1: Compressor

121 Orificio de contrapressao
13t Arrefecimento do dleo
141 Filtro de éleo

15: Cérter de dleo

16: Estator

17: Rotor

18: Vilvula de isolamento de refrigerante
19: Vilvula de flutuador

20 Filtro secador

21: Acessdrio com orificio

22: Indicador de humidade 27: Evaporador

23: Acessério com orificio 28: Agua arrefecida

24: Vilvulas de expansdo termostéticas ~ 29: Refrigerante liquido

25: Tubo distribuidor 30: Vapor de refrigerante

26: Vilvula de isolamento do evaporador 311 Refrigerante liquido/vapor de refrigerante

Figura 2.12 - Circuito de refrigeracao do chiller dgua-agua (adaptado de (Santos, 2018)).

UTA’s

As unidades de tratamento do ar, como o proprio nome indica, permitem tratar o ar antes de entrar
nos espacos a climatizar. Possuem como principais operacées a de aquecimento, arrefecimento,
humidificacao, filtragem e esterilizacdo do ar. Normalmente possuem configuracédo retangular e sao
unidades modulares. Os principais fabricantes de UTA’s sdo a Carrier, Trane, Wesper (adquirida pela
Premiair), Climaveneta (pertencente a Mitsubishi Electric Hydronics & IT Cooling Systems), Sandometal.
Tratando-se de uma unidade de ar novo, UTAN, o ar introduzido no edificio tem origem 100% no exterior.

S&o encontradas maquinas pré-fabricadas mais simples com sistemas em linha ou em L de um ou
dois andares. As em linha simples sdo compostas por médulos, que permitem apenas arrefecimento ou
aquecimento do ar exterior, com as operacdes de filtragem. Outras um pouco mais completas podem
incluir uma seccao de mistura de ar seguida dos respetivos arrefecimento ou aquecimento. Existem
ainda UTA's que combinam um sistema de insuflacéo, que contém as baterias de tratamento do ar, com
um sistema de extracdo com mistura/recirculacao de energia do ar proveniente do retorno, Figura 2.13.

Os componentes base destes equipamentos sdo os registos, pré-filtro, filtros, uma ou duas
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baterias, ¢ ventiladores. Adicionalmente podem conter um médulo de atenuador de ruido,
humidificadores ¢ recuperadores de calor (permutador de roda térmica, e de fluxo cruzado).

Principio de funcionamento: o ar passa pelos registos, que sdo equipamentos que por meio de uma

pressao estatica adicionalmente criada, permitem regular a quantidade de ar que por eles passa. De
seguida atravessa os pré-filtros, elementos usados para fazer uma primeira filtragem do ar, onde séo
retidas as particulas de maiores dimensoes, geralmente sdo usados os G4. Apds esta passagem, pode
existir uma segunda passagem em filtros de sacos, mas geralmente o ar apos os preé-filtros passa pelos
recuperadores de calor (caso existam na UTA em questdo) e encaminha-se para passar pelas baterias,
de quente e de frio (caso existam). De seguida, atravessa o mddulo do ventilador de insuflacdo dirigindo-
se para o modulo de filtragem, onde vulgarmente se utilizam filtros F9, antes de se encaminhar para as
condutas que o levardo aos equipamentos terminais, ventiloconvectores e grelhas de insuflacdo. No
retorno passa por um modulo de filtragem, antes de passar pelo modulo do ventilador de extracao, Figura

2.14. Por fim, atravessa o recuperador de calor (caso exista), antes de ser expelido pela grelha terminal.

SIL80D i

EN
<7 AR
N

- — — — — -

Legenda: 9.- Ventilador de insuflagio

- Registo motorizado de ar novo 10.- Atenuador de som de insuflagao

11.- Filtro com pressostato

1

2.- Sensor de temperatura de ar novo

3.- Pré filtro e pressostato de ar novo 12.- Bateria de expansdo directa

4.- Registo motorizado do recuperador e do by-pass do recuperador 13.- Sensor de temperatura de retorno
5.- Recuperador de calor de fluxos cruzados 14.- Pré filtro e pressostato de retorno
6.- Sensor de temperatura de mistura 15.- Atenuador de som do retorno

7.- Registo motorizado de mistura 16.- Ventilador do retorno

8.- Quadro eléctrico de poténcia e controlo 17.- Registo motorizado de ar rejeitado

Figura 2.14 - Principio de funcionamento de uma UTA (Silva, 2011).
Salienta-se que em salas cirtrgicas, existe nestas uma filtragem do ar recorrendo a filtros hepa E11-

- H14, uma vez que requerem um controlo apertado da qualidade do ar interior.
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CALDEIRAS

Uma caldeira € uma maquina térmica geradora de calor do tipo combustdo interna. O calor é
aproveitado para o aguecimento da agua e para a producao de vapor. A agua que sai das caldeiras em
AVAC geralmente vai circular pelas UTA’s, ou pelas proprias unidades terminais, aquecendo o ar e
regressando a uma temperatura inferior.

A sua classificacao normalmente é realizada tendo como base os gases da combustao e o tipo de
combustivel. Quanto aos gases de combustao podem ser pirotubulares, se os gases da combustao
passam pelos tubos que estdo em contacto com o fluido a ser aquecido, aquatubulares, quando os
gases passam por fora de um banco de tubos onde circula a dgua. Conforme exista ou ndo vapor de
agua nos gases de combustdo também sao classificaveis em standard, quando os fumos saem a uma
temperatura alta e nao suportam as condensacbes do vapor de agua, em caldeiras de baixa
temperatura, quando a temperatura de agua de alimentacao ronda os 35°C e em caldeiras de
condensacao, quando é produzido vapor de agua através do calor da condensacao. Quanto ao tipo de
combustivel, estas podem queimar combustiveis liquidos (gasoleo, 6leos), gasosos (gas natural,
butano, propano) ou solidos (biomassa, carvao).

Na Figura 2.15 a) encontra-se um esquema representativo dos componentes que constituem uma
caldeira de aquecimento pirotubular a gas natural. Na Figura 2.15 b) encontra-se a caldeira presente nas

instalacdes técnicas do HTQ.

1 Controlador da caldeira
2: Adaptador de caudal
3: Vélvula de seguranga
41 Pega adaptadora de caudal de retorno

8t Trocador de calor gas 13: Dispositivo injetor para aumentar a temperatura
6: Queimador interna

7t Médulo de regulagao de gis 142 Abertura de inspegao

81 Estrutura base

91 Isolamento com capa de protegao
10: Dreno de vélvula de corte
m: Caixa

12: Buraco de vista

al
Figura 2.15 - Caldeira de aquecimento — a) componentes de uma caldeira de aquecimento (Santos, 2018); b) caldeira presente no HTQ.

VENTILOCONVECTORES
Os ventiloconvectores/ “fan-coils” sdo equipamentos terminais numa instalacdo de AVAC. Estes
permitem a circulacao de fluidos térmicos secundarios, nomeadamente agua quente ou fria. Recorrem

a ventilacao forcada para fazer circular o ar por uma bateria de agua permitindo a injecdo ou remocéao
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de calor do espaco. A classificacao destes é atribuida tendo em conta a posicdo da maquina no local,
Figura 2.16.

a)

c)

Figura 2.16 - Tipos de ventiloconvectores - a) de parede; b) de solo; c) de teto falso do tipo condutas; d) de cassete (adaptadas de
(Santos, 2018)).

Constituicdo e principio de funcionamento: sdo compostos por um ou dois circuitos de tubos com

alhetas, formando uma bateria; um ou dois ventiladores do tipo centrifugo que faz circular o ar pela
bateria; um filtro de ar para reter as impurezas/particulas em suspensdo no ar; uma saida para a bandeja
de condensados; e uma estrutura envolvente que contém todos os componentes.

“O principio de funcionamento baseia-se na troca de calor entre a dgua fria ou quente e o ar. {...) A
troca de calor segue os principios psicrométricos, onde em funcionamento em modo de arrefecimento
existe uma remocdo de calor sensivel e latente, quando a temperatura da superficie da bateria se
encontra abaixo do ponto de orvalho. (...) Em modo de aquecimento a maquina adiciona calor sensivel
ao exteriot, aumentando a sua temperatura desde um valor de entrada até no maximo a temperatura de

entrada da dgua” (Santos, 2018).

33



34



3. CARACTERIZACAO DAS INSTALACOES TECNICAS

3.1 Descricao do Edificio

Neste ponto sera descrito o edificio do HTQ de modo a possuir-se uma ideia da complexidade da
gestao da manutencao tendo em conta os servicos que realiza e os tipos de equipamentos existentes
nestes. Este hospital engloba apenas um edificio, tal como representado na Figura 3.1 a), e areas
envolventes a este espaco que incluem circulacdes pedonais, de veiculos, zonas de estacionamento e
manobras. Trata-se de um prédio Unico constituido por 8 pisos, desde o piso n°-1 até ao n°6. Na Figura

3.1 b) é possivel observar-se a alocacao de servigos existentes.

: Piso Servicos Alocados

Servicos Administrativos/Servigos de

-1 " s
Apoio e Logistica
[9) Saida/Urgéncia/Imagiologia
1 Fisioterapia/Consulta
Externa/Central Técnica

2 Bloco Operatdrio/Consulta Externa
3 Internamento
4 Unidade de Cuidados Continuados
5 Residéncia Sénior
6 Residéncia Sénior/Central Técnica

b)
Figura 3.1 — HTQ - a) identificacdo do edificio e da envolvente do Hospital Terra Quente (Google, 2020); b) distribuicao dos servicos
alocados no HTQ.

Na cobertura do edificio encontram-se instalados painéis solares térmicos, ventiladores de insuflacédo

e extracdo de desenfumagem bem como os dois VRV exteriores que “alimentam” os VRV interiores.

3.2 Organizacao da Manutencao no Hospital

Nesta seccao sera descrita a organizacdo da manutencdo em vigor no HTQ onde se implementou o

software de gestao.

Funcoes do SIE

No SIE do HTQ apenas existe uma equipa de duas pessoas, o Engenheiro responsavel e um técnico
de eletromecéanica do SUCH-Porto, afeto a tempo inteiro ao hospital. O SIE possui um papel importante
na manutencao hospitalar, uma vez que € um dos principais intervenientes, pois executa o controlo de
trabalhos realizados por empresas externas, garantindo a qualidade das manutencdes realizadas devido
as suas acoes de supervisao.

Para executar esse controlo o SIE necessita de possuir dados atualizados, pressupondo a utilizacao
de meios informaticos de apoio, para que a eficacia das suas acdes seja verificada. Assim, as funcdes

do SIE numa unidade hospitalar iniciam-se antes de cada equipamento dar entrada nesta, através da
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sua definicdo e da definicdo das suas especificacdes, tendo por objetivo a elaboracdo do caderno de
encargos. Segundo (Pereira, 2016), “O caderno de encargos é o elemento onde comeca o processo de
vida de um ativo, neste caso equijpamento, pelo que a sua correcta elaboracdo é um elemento
diferenciador para um ciclo de vida economico otimizado. O processo inicia-se com o estudo prévio
referente a aquisicdo, através do uso de modelos economeétricos que permitam simular ciclos de vida
economicos, a que se segue, de forma complementar, a analise dos custos de manutencdo e
funcionamento e a identificacdo do ciclo de vida mais econdomico para a disponibilidade pretendida. Os
aspetos precedentes terdo que ter reflexo no Cadero de Encargos para que, quer o transmitente, quer o
adquirente trabalhem num suporte informativo comum visando os objetivos pretendidos. ”

Recorrendo a um conhecimento prévio do equipamento, sera possivel antecipar o perfil de pessoal
técnico requerido para a sua manutencao, assim como a necessidade de pecas a possuir em stock.

Algumas das funcdes do SIE sao,

e Preservacao e conservacao das instalacées em geral;

e (arantia da seguranca de funcionamento dos equipamentos;

e (estdo de contratos de manutencao;

e Producao de dados técnicos para incorporacdo em planos diretores;

e Intervencao na elaboracdo de cadernos de encargos para obras ou aquisicao de equipamentos;

e (Otimizacdo da manutencao preventiva realizada sempre que possivel;

e Estabelecimento de dialogo com os diversos servicos da unidade hospitalar, tendo em vista o

maximo aproveitamento dos equipamento e a reducédo de custo de manutencao.

Em suma, ao SIE compete assegurar a manutencdo, a fiscalizacdo e manutencao geral das

instalacdes e equipamentos de electromedicina e de eletromecanica garantindo a sua funcionalidade.

Funcionamento do SIE

O funcionamento do SIE ¢ garantido com recurso ao uso do email e do Excel. Esta foi uma das razbes
pelas quais surgiu a oportunidade de implementacéo de um software de gestdo da manutencao.

Em cada um dos servicos existe uma pessoa, por exemplo o enfermeiro chefe, a senhora da limpeza
chefe, um diretor clinico, que efetua as requisicoes para o SIE em caso de alguma avaria ou anomalia
detetada num equipamento ou em alguma estrutura, a fim de se proceder a respetiva reparacao.

O engenheiro responsavel no SIE vai acedendo ao email e verificando as requisicdes, procedendo aos
passos seguintes de verificacdes com vista a selecdo da empresa adequada para a resolucdo do
problema, para equipamentos fora do contrato com o SUCH. Existe um contrato entre o HTQ e o SUCH

para manutencoes preventivas e corretivas da maioria dos equipamentos, no entanto o HTQ pode efetuar
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orcamentacao e aquisicao de pecas e componentes e o SUCH apenas efetuar a sua substituicdo, ou
entdo ser adjudicada a reparacdo completa com material fornecido pelo SUCH. Todo este procedimento
encontra-se explicito na Figura 3.2. Dependendo do tipo de avaria e da urgéncia na sua reparacao, a
comunicacao ao SIE pode ser efetuada via telefone, tal como o pedido de reparacdo por parte deste a
empresa prestadora de servicos. No entanto, existem por vezes avarias que sao reparadas pelo técnico
de eletromecéanica do SUCH alocado ao HTQ, nomeadamente na parte de AVAC, e neste caso por vezes

0 hospital possui algum material em sfockem armazém para reparacdo de avarias mais frequentes.

|Cum||nica¢§u da anomalia através de email ou via pessoal |

!

Anilise pelo SIE |

Equipamento
em contrato
com 0 SUCH?

Processo interno no HTQ |

Tomada de conhecimento pela equipa do SUCH - HTQl

Areparagio do
Sim equipamento ¢
efectuada pela

empresa a qual
foi adquirido

em periodo
de garantia?

A equipa
SUCH-HTQ
consegue
solucionar?

Sim_| A avaria ¢ resolvida
pela equipa SUCH-HTQ

|Aavaria ¢ comunicada ao SUCH - Porto para resolugdo da mesmal

| Tomada de conhecimento pela equipa SUCH - Porto |

| Envio de or¢camento de reparagio |

Aresolugiio da avaria
fica a cargo do HTQ

O orcamento
€ aceite?

Envio de técnicos para reparaciio da avaria

Figura 3.2 - Fluxograma da metodologia de trabalho entre o0 SUCH e o HTQ.

Servicos Prestados por Empresas Externas - SUCH

Tendo em conta a diversidade e complexidade tecnoldgica de alguns equipamentos de
electromedicina e eletromecanica existentes no HTQ sdo estabelecidos contratos de manutencéo

preventiva e corretiva com empresas especializadas, sendo um dos principais critérios para a realizacao

37



dos contratos a severidade do efeito, ou seja, o impacto ao nivel da seguranca que esses equipamentos

configuram para os seus operadores e utentes.

Os equipamentos tecnologicamente mais evoluidos implicam, normalmente, o recurso @ manutencao

subcontratada. No HTQ a generalidade dos equipamentos encontra-se sobre a alcada do SUCH em

termos de manutencéao.

PIMP SUCH - HTQ

O PIMP é a designacao dada ao plano de inspecdo e manutencao preventiva.

A EN 13306:2007 define plano de manutencdo como “(..) conjunto estruturado de tarefas que

compreendem as atividades, os procedimentos, 0s recursos e a duracdo necessaria para executar a

manutencéo.”

O plano de manutencéo entre o SUCH e o HTQ possui,

0 contrato de manutencao dos equipamentos;

as fichas de manutencéo dos equipamentos;

a composicdo dos quadros técnicos presentes no SUCH para a realizacdo das manutencoes;

a planificacdo das manutencdes no decorrer do ano laboral;

0 arquivo documental das intervencdes de manutencao preventiva e corretiva executada nos

equipamentos, vulgo, folhas associadas preenchidas pelos técnicos e relatérios, Figura 3.4.

Na Figura 3.3 encontra-se um excerto do PIMP, onde é possivel observar o planeamento anual e

semanal a executar a um determinado tipo de equipamento no ano de 2020.
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Figura 3.3 - Excerto do planeamento da manutencao preventiva a executar no HTQ definida no PIMP SUCH - HTQ 2020.
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Fichas de Manutencao SUCH — HTQ

As fichas de manutencdo descrevem os procedimentos a executar aquando da manutencao
preventiva aos equipamentos. Estas fichas sdo compostas por dois tipos de rotinas, a rotina A e a rotina
B. A rotina A implica vulgarmente acdes de manutencao, testes qualitativos e testes quantitativos. Ja na
rotina B normalmente nédo sao realizados testes quantitativos, pelo que se torna menos dispendiosa em
termos de tempo de execucao.

Na Figura 3.3 ¢ possivel reparar que para o mesmo equipamento pode ser executada a rotina Aou a
rotina B. Em muitos equipamentos que possuem duas manutencdes preventivas durante um ano civil, é
executada uma rotina do tipo A e outra do tipo B. Existem equipamentos em que nao é possivel a
execucao de rotinas do tipo B, onde nao existem normalmente testes quantitativos, sendo um caso
desses a manutencao preventiva de quadros elétricos, onde tem que ser sempre executada a medicao
de consumos e de outras variaveis.

No Anexo VIII é possivel observar-se um exemplo de uma ficha de manutencao de um desfibrilhador.
No entanto, devido a questdes de privacidade no Anexo VIl apenas sera possivel visualizar algumas das

informacdes contidas nesta.

Registo e Identificacao de Manutencdes SUCH - HTQ

O registo das manutencdes que o SUCH efetua nos equipamentos do HTQ efetiva-se neste momento
em formato de papel, recorrendo a utilizacdo da folha associada, Figura 3.4, e de etiquetas que séo
colocadas nos equipamentos, com vista a uma identificacdo momentanea, no local da ocorréncia da
manutencao preventiva prevista. A folha associada é um conjunto de quatro folhas, onde os técnicos
apos a execucdo da manutencao registam o estado do equipamento e o que foi efetuado em termos de
procedimentos e de material substituido. Uma destas folhas é arquivada no registo do SUCH na sede do
Porto, onde sao colocados todos os dados relativos aos testes quantitativos que se realizaram no
equipamento, tais como RMM'’s utilizados e medicdes efetuadas. E através desta folha, que por exemplo
no caso das balancas, o responsavel pelo setor de electromedicina de Laboratério e Patologia Clinica, ja
na sede do Porto, realiza os relatérios de conformidade enviados posteriormente ao SIE.

Para cada intervencao realizada pelo SUCH existe ainda o registo numa folha de obra, ou seja, a folha
de obra é aberta antes de iniciada a execucdo da manutencdo e é fechada apds a sua execucao,
permitindo a descricdo dos RMM'’s utilizados, de todo o procedimento realizado, previamente aprovado
com o hospital, e o registo de deslocacdes. Apds o término desta folha é possivel visualizar-se o tempo

despendido para tal manutencao e outros indicadores estatisticos tratados pelo SUCH.
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As etiquetas permitem identificar o tipo de intervencao efetuada, a data da intervencéo e o prazo

limite da préxima intervencao, Figura 3.5.
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Figura 3.4 - Folha Associada utilizada no registo de manutencdes pelo SUCH.

Figura 3.5 - Etiqueta de registo de manutencdes efetuadas pelo SUCH no HTQ - a) etiqueta da manutencéo & bomba de agua fria
1.5; b) bomba de agua fria 6.2 com a respetiva etiqueta de manutencao junto desta.
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4. DESCRICAO DOS EQUIPAMENTOS INTERVENCIONADOS DURANTE O

ESTAGIO

Neste capitulo proceder-se-da a descricao dos diversos equipamentos aos quais se realizaram
manutencdes, quer preventivas, quer corretivas. Existiram equipamentos do inventario do HTQ aos quais
nao foi possivel visualizar qualquer tipo de intervencdo, quer pelo desfasamento entre o periodo de
estagio e as manutencdes preventivas agendadas, quer pelo facto de ndo terem surgido avarias e esses
equipamentos apenas estarem sujeitos a manutencdes corretivas. Sendo vasto o leque de equipamentos
existentes no HTQ e nas restantes instalacdes onde se teve possibilidade de visualizar manutencoes,
CHSJ, HSPVR, ESEP, decidiu-se apenas abordar os equipamentos com os quais houve mais contacto e

cujos procedimentos de manutencao sao apresentados no capitulo posterior a este.

4.1 Equipamentos de Electromedicina

Durante o estagio contactou-se com uma diversidade de equipamentos das especialidades que
envolvem a electromedicina, em virtude de o estagio se realizar em unidades hospitalares, e numa
empresa de manutencdo hospitalar. Cerca de 50% dos equipamentos existentes pertenciam a esta
categoria encontrando-se a sua manutencao sob a responsabilidade de 5 dos 7/8 setores em atividade
no SUCH - Porto (setor de metrologia em desenvolvimento). Na Tabela 4.1 é apresentada uma listagem

de equipamentos de electromedicina com o0s quais se contactou.

Tabela 4.1 - Listagem de equipamentos de electromedicina.

Desfibrilhadores
Monitores Multipardmetros
Anestesia e Reanimacéo Ventiladores de Transporte

+ Bombas Infusoras
< Cardiologia Seringas Infusoras
E Monitores de Pressao Arterial
Q Eletrocardiografos
a Aparelhos Microondas / Aparelho de Ondas Curtas
= Medicina Fisica e de Aparelhos de Correntes / Eletro
2 Reabilitacdo Aparelho de Ultra Sons
E Aparelho de Crioterapia
A Mesas de Operacées / Mesas Cirurgicas
d Imagiologia Intensificadores de Imagem (Arco-C)
Laboratorio e Patologia Balancas de Chao

Clinica Balancas Pediatricas
Autoclaves

Maguinas de Lavagem e Desinfeccao / Termodesinfectadoras

Esterilizacdo

Serdao apresentados de seguida aspetos relativos a estrutura fisica destes, contribuindo para a

identificacao dos principais componentes funcionais, marca, modelo, e familia a que pertencem.

4.1.1 Equipamentos de Anestesia e Reanimacao e Equipamentos de

Cardiologia
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Na categoria de equipamentos de anestesia e reanimacao incluem-se por exemplo equipamentos
como desfibrilhadores, bombas infusoras, ventiladores. Ja na categoria de cardiologia incluem-se
equipamentos como monitores multiparametros, monitores de sinais vitais, monitores de pressao

arterial, eletrocardiografos, esfigmomandmetros.

DESFIBRILHADORES

Os desfibrilhadores sdo equipamentos de electromedicina que permitem fornecer ao paciente um
choque elétrico de elevada intensidade na regidao toracica. Esse choque possui o objetivo de tentar
reverter situacdes de fibrilacdo ventricular, promovendo a contracdo de grande parte das fibras
ventriculares que se encontrem repolarizadas/relaxadas. I1sso permitira que uma grande parte das fibras
atuem de forma simultanea na resposta ao estimulo de contracao forcada.

A norma 60601-2-4: desfibrilhadores-monitores define requisitos particulares para desfibrilhadores
cardiacos como condicdes de armazenamento e limpeza do material acessorio, tempo de carregamento
das pas, riscos associados a parametros elétricos, contacto com pecas metdlicas durante a
desfibrilhacdo e modo de utilizacdo e instrucdes de aplicacao;

Na Figura 4.1 encontram-se 2 dos desfibrilhadores presentes no HTQ, sendo um desfibrilhador
manual e o outro um desfibrilhador automatico externo (DAE). Normalmente os desfibrilhadores externos

manuais sao sujeitos a manutencdo preventiva, testes e verificacdes, enquanto que os DAE nao.

a) b)
Figura 4.1 - Desfibrilhadores existentes no HTQ - a) desfibrilhador manual GE Responder 2000; b) desfibrilhador automatico externo
ZOLL AED Plus.

Os cardioversores, Figura 4.1 a), sao desfibrilhadores com um sistema de registo de ECG com vista
a identificar-se a onda R do ECG para evitar a descarga em situacoes vulneraveis da atividade dos
ventriculos. Funcionam com base na energia que ¢ armazenada num condensador de grande
capacidade, carregado através de uma bateria ou diretamente da rede elétrica. A descarga é realizada
no paciente recorrendo a pas e acionando-se em simultaneo os dois botdes presentes nestas. Deve

ocorrer num periodo inferior a 20ms. Caso o aparelho se encontre em carga e esta nao seja descarregada

42



em 30 segundos, este realiza uma descarga interna com vista a assegurar a seguranca do utilizador.
Todos os desfibrilhadores realizam todos os dias um autoteste, possibilitando a identificacdo de

anomalias no equipamento (Alvaréz, 2011; Keystone Compliance, 2019; IEC 60601-2-4, 2010).

MONITORES MULTIPARAMETROS E MONITORES DE SINAIS VITAIS

Sao equipamentos de electromedicina cuja principal funcdo é a de diagndstico, ou seja, medicdo de
parametros vitais. Os parametros vitais do paciente sdo monitorizados por estes equipamentos.

Os monitores de sinais vitais monitorizam no maximo dois parametros, enquanto que o0s
multiparametros monitorizam mais que dois parametros em simultaneo. Existem ainda monitores que
apenas permitem a avaliacdo de um parametro, encontrando-se nesta categoria por exemplo, os
esfigmomandmetros e os eletrocardiografos, ou vulgarmente mais conhecidos por monitores de tensao
arterial e monitores cardiacos. Além disso, é frequente encontrar em servicos como o bloco operatorio
ou a residéncia sénior, oximetros, isto &, monitores que permitem avaliar a quantidade de oxigénio no
sangue. Nas Figuras 4.2 e 4.3 apresentam-se 2 monitores de sinais vitais, 1 monitor multiparametros,

2 esfigmomanometros e 1 eletrocardiografo aos quais se realizou manutencao preventiva no HTQ.

a) b) c)

Figura 4.2 — Monitores multiparametros e de sinais vitais presentes no HTQ - a) monitor GE Carescape V100 NIBP; b) monitor Mindray
VS-900 Ill; ¢) monitor GE Procare B20.

Figura 4.3 — Monitores que avaliam um parametro presentes no HTQ - a) esfigmomanoémetro Medel Elite; b) esfigmomanometro
Hartmann Tensoval Duo; c) eletrocardiégrafo GE Mac600.
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A norma 60601-2-49: equipamentos multiparametros de monitorizacdo de pacientes, define
requisitos particulares para monitores multiparametros (IEC 60601-2-49, 2011) tais como, requisitos de
teste dos equipamentos, requisitos de protecao elétrica, modo de utilizacdo e instrucdes de aplicacéo,
elementos constituintes, requisitos de alarmes de seguranca e modo de utilizacao e instrucdes de
aplicacao.

Na Tabela 4.2 encontram-se equipamentos com 0s quais se contactou, no entanto ndo foram

efetuadas manutencdes em periodo de estagio, dado que foram realizadas no inicio do ano civil 2020.

Tabela 4.2 - Lista de monitores multiparametros, de sinais vitais e de um parametro.

GE B650-01
GE PROCARE B20
GE DATEX - OHMEDA Dash 2500
Nihon - Kohden BSM-4103K
Nihon - Kohden BSM-2301K
Goldway G30
MINDRAY VS-800
GE DATEX - OHMEDA PROCARE 300
GE DATEX - OHMEDA PROCARE V100
MINDRAY MEC-1000
GE CARESCAPE V100NIBP
MINDRAY VS-900 11|
MEDEL ELITE

Moni
Multiparametros e de
Sinais Vitais

Monitores (1 parametro) HARTMANN TENSOVAL DUO
Esfig 6 ASPEL MR. GREY
Eletrocardiégrafos GE MAC 600
MINDRAY R12

Sendo um tipo de equipamento modular, permite 0 acoplamento de médulos sensoriais a fim de
efetuar a medicao de parametros, existindo 4 parametros “principais” que normalmente sao medidos,

Temperatura Corporal

Permite determinar a temperatura corporal do paciente. O tipo de sonda utilizado varia de acordo
com a sua aplicacao. Estas contém um termistor, compostos por oxidos de metal sinterizados, que
permite a determinacao deste parametro. A resisténcia desses dxidos de metal diminui a medida que a
temperatura corporal aumenta e vice-versa, sendo convertida num valor de temperatura (WHO, 2012).

Saturacao Periférica de Oxigénio

Este mddulo permite indicar a quantidade de oxigénio presente no sangue do paciente. De modo a
realizar-se uma medicao do parametro SPOz2 utiliza-se um sensor de oximetria, Figura 4.4.
Os valores de referéncia para este parametro situam-se entre os 97% e 100%, no entanto um paciente

com 95% é considerado um paciente com SPO2 “normal” (Schutz, 2001).

Figura 4.4 - Sensor de SPO2 acoplado ao equipamento de teste aquando da realizacdo da manutencéo no HTQ.

Pressoes Arteriais Nao Invasivas

Este parametro permite determinar situacdes em que o paciente se encontre em hipo ou hipertenséao.
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A medicao nao invasiva da pressao arterial recorre ao método oscilométrico, sendo que esse método
utiliza uma bracadeira de pressdo que € colocada num membro do utente, vulgarmente no braco. Nos
instrumentos baseados neste método, a insuflacdo e a desinsuflacdo das bracadeiras sao obtidas de
forma automatica. Durante as fases de insuflacdo ou desinsuflacdo sdo medidos os valores para a
pressao sistdlica e diastolica (CS/09 - GT1, 2016).

ECG (no caso de ser monitor multiparametros)

A principal funcao é a obtencao de um registo da atividade elétrica cardiaca do paciente. Para a

medicdo do parametro recorre-se a utilizacao de elétrodos, Figura 4.5, que por norma em cabos para

monitores multiparametros variam entre 3 a 12 elétrodos.

Figura 4.5 - Eletrocardiografo e cabo de 10 elétrodos presente no HTQ.

BOMBAS E SERINGAS INFUSORAS

Também vulgarmente designadas por bombas de infusdo, sdo equipamentos hospitalares de
electromedicina que permitem realizar a infusdo de substancias, nomeadamente farmacos. De acordo
com o IPQ, estas bombas deveriam ser designadas por bombas de perfusao, isto &, que “permitem a
introducdo lenta e continua de um liquido terapéutico na circulacdo sanguinea” (CS/09 — GT1, 2017).

De acordo com (CS/09 - GT1, 2017) as bombas de perfusdo subdividem-se em bombas
volumétricas, bombas com seringa (“seringas” infusoras) e bombas elastomeras.

Na Figura 4.6 encontra-se 0 esquema representativo da constituicdo deste tipo de equipamentos bem

como o seu acoplamento e na Figura 4.7 o tipo de bombas e “seringas” presentes no HTQ.

B —_— -

Recipiente —_—

»  Mostrador

J Sensor de gotas .
Linha de perfusdo
(transporte do Mecanismo de perfusdo
fluido até ao (peristélitico ou com seringa)
doente)
A

Motor |<| Circuitode controlo - Teclado | Camara de gotas

Bomba
-} Alarmes
Sensor de ar Linha

Outros sensores Fonte de alimentagdo ‘

a) b)

Figura 4.6 - Constituintes e modo de funcionamento de uma bomba de perfusao — a) esquema demonstrativo de uma bomba de
perfusdo e respetivos acessorios; b) sistema de uma bomba volumétrica (CS(09 -GT1, 2017).
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Figura 4.7 — Bombas de perfusao presentes no HTQ - a) a esquerda duas bombas BBraun Infusomat FMS e a direita uma
“seringa” Fresenius Kabi llnjectomat MC AGILIA P, b) “seringa” AITECS 2016.

No mecanismo de infusdo peristaltico, um motor rotativo gira a velocidade constante agilizando
lagartas de forma sucessiva, originando um movimento continuo e ondulatério que comprime a linha,
que contém o farmaco. No mecanismo que recorre ao uso de seringas, existe um sem-fim que permite
0 movimento de um émbolo mecanico, que por sua vez origina 0 movimento do émbolo de plastico da
seringa. Para uma correta administracdo do farmaco, deve ser selecionada o tipo de seringa e a sua
marca antes de se iniciar a infusao.

De acordo com a Keystone Compliance, 2019, a norma IEC 60601-2-24 define requisitos particulares
para este equipamento, tais como: esterilizacdo, acessorios, condicbes ambientais, oclusoes,
funcionalidade bolus, sensores de gotas, riscos associados a parametros elétricos (seguranca elétrica),

calibracdo e formas de manuseamento (IEC 60601-2-24, 2012).

ELETROCARDIOGRAFOS

Sao equipamentos médicos destinados a pratica de exames de eletrocardiografia, ECG, que permitem
monitorizar a atividade elétrica do coracao.

Estes dispositivos sdo constituidos por elétrodos conectados ao monitor através de cabos. Como
referido no maédulo sensorial de ECG dos desfibrilhadores permitem a captacédo dos estimulos elétricos.
O sinal adquirido é da ordem dos milivolts, tornando-se necessaria a sua ampliacao e a retirada da
componente de “ruido”.

Na Figura 4.8 encontram-se os modelos de eletrocardiografos do HTQ, além do da Figura 4.3 ¢) com
0s quais se teve contacto. Dois sdo de tecnologia analdgica, pois imprimem os graficos gerados, e 0
terceiro é de tecnologia digital permitindo o armazenamento e conservacao dos dados do ECG. O SUCH

na manutencao destes equipamentos anexa a sua folha associada a impressao dos testes realizados.
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a) b) c)

Figura 4.8 — Tipos de eletrocardiografos presentes no HTQ - a) eletrocardidgrafo Aspel Mr. Grey (Utilmédica, 2019) ; b) eletrocardiografo
Mindray R12 (Medical Expo, 2020); c) tracado do ECG de um dos testes de manutencéo preventiva ao GE Mac600 do HTQ.

A norma IEC 60601-2-25 define requisitos particulares para este equipamento como instrucdes de

utilizacao, condicdes ambientais, instalacao elétrica, elétrodos, prevencao e risco associado a correntes

de fuga (IEC 60601-2-25, 2011).

4.1.2 Equipamentos de Medicina Fisica e de Reabilitacao

“A Eletroterapia é realizada através de aparelhos especificos que fazem o uso de correntes elétricas
para efetuar o tratamento. Os aparelhos usam intensidades de corrente muifo baixas e possuem
elétrodos que sdo aplicados diretamente na pele do paciente (...) emitem uma onda eletromagnética gue

é conduzida através de cabos condutores até aos elétrodos afixados na pele do paciente. (Teprel, 2020).

APARELHOS DE CORRENTES

Existem varios tipos de correntes que estes equipamentos podem utilizar. Destacam-se TENS
(analgesia), galvanica (analgesia, anti-inflamatoria), interferencial, diadinamicas, FES (fortalecimento
muscular) e microcorrentes (cicatrizante).

Nos testes realizados em manutencdes preventivas a este tipo de equipamentos predefine-se o tipo
de correntes galvanicas, visto ser a mais utilizada nos tratamentos de utentes por ser um tipo de
correntes continua. Na Figura 4.9 é possivel observar alguns dos aparelhos de correntes aos quais se

efetuou manutencao preventiva no HTQ e no UHC.
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Figura 4.9 — Alguns aparelhos de correntes intervencionados no UHC e no HTQ - a) Biorem Expert; b) Level EU - STIM; c) Moretti
lonoderm (Vitalino, 2016); d) Chattanooga Intelect Mobile Stim (Medical Shop, 2019).

47


https://blog.carcioficial.com.br/tipos-de-tens/

APARELHOS DE ULTRA-SONS

Permitem a reabilitacdo de pacientes com recurso a eletroterapia. O ultra-som trabalha com
movimentos ondulatérios na forma de vibracdo mecéanica que produzem ondas no sentido longitudinal.
E o niimero de ondas que determina a frequéncia do aparelho, variando entre 3 MHz e 1 MHz. Dispdem
de dois tipos de cabecas, cabeca grande e cabeca pequena, que podem operar com as frequéncias de
3 MHz e 1MHz, diferindo apenas na area de contacto com o paciente. Na Figura 4.10 encontram-se dois

dos aparelhos de correntes aos quais se efetuou manutencao preventiva no UHC e no HTQ.

Figura 4.10 - Aparelhos de Ultra-Sons presentes no UHC e no HTQ - a) Itous-750;
b) Chattanooga Intelect Mobile (Vitalino, 2016).

A norma IEC 60601-2-5 define os requisitos particulares para a operacionalidade como, prevencao
e risco associado a correntes de fuga, elementos constituintes, tipo de testes executavel e requisitos de

performance (IEC 60601-2-5, 2009).

APARELHOS MICRO-ONDAS

As micro-ondas fazem parte do “arsenal” fisioterapéutico, sendo um recurso fisico bastante utilizado
em fisioterapia, promovendo aumento do fluxo sanguineo, cicatrizacao tecidual e alivio da dor. Um
aparelho utilizado na producao de micro-ondas é composto por um magnetrao, um cabo coaxial para a
transmissdo de energia de alta frequéncia até a antena, um sistema de direcionamento para a
transmissdo de energia ao utente. Na Figura 4.11 encontra-se 0 esquema de funcionamento e os

aparelhos presentes no UHC e no HTQ. -

Refletor
Circuitos de controlo| \

do ventilador e
do catodo aquecedor

Wprovisionamento
de poténcia
darede elétrica

Magnetrio ———— T Autena |

\ ]
N Emissor
Cabo Coaxial

Rede eltrica Confrol dentensidade | Producin de Tmadiagio de
correntes pulkadas microndas

a)

Figura 4.11 - Esquema de funcionamento de um aparelho micro-ondas e aparelhos presentes no UHC e HTQ - a) esquema de
funcionamento (adaptada de Low, 2001); b) Elios; c) EME RT 250 Digital (Bramedica, 2020).
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4.1.3 Equipamentos de Imagiologia

INTENSIFICADORES DE IMAGEM

De equipamentos de imagiologia apenas foi possivel visualizar a manutencdo preventiva de um
intensificador de imagem (arco-C) e de uma mesa operatéria do HTQ.

Um arco-C é um aparelho que permite a emissdo de radiacoes ionizantes do tipo RX, capacitado para
radiografia e fluoroscopia (técnica de imagem utilizada em medicina para obter imagens em tempo real
em movimento). E composto por um arco em C, gerador de RX, tubo de RX, colimador, uma unidade de
comando, intensificador de imagens e um sistema de monitores com suporte movel. E utlizado em
exames de angiografia com a possibilidade de fluoroscopia pulsada e continua e modo de radiografia
permitindo cirurgias minimamente invasivas. Na Figura 4.12 encontra-se o arco-C do HTQ ao qual o

SUCH realizou intervencéo e os EPI’s utilizados no manuseamento deste.

|Intensificador
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de Arco-C
(Info)

Monitor
de Arco-C
(Memoéria)

de imagens

Tanque com
tubo de RX e Teclado para

Brago horizontal colimadores identficagio

- -
~
Painel de controlo v 4 integrados

l’l’
- Coluna de
ascensio

Suporte

do paciente

e outras

aghes

— Impressora
| Arco-C
CPU Arco-C

com leitor
de DVD)

mecinico e

eletrénico

a)

c)

Figura 4.12 - Intensificador de imagem Arcadis Avantic presente no HTQ - a) suporte mével Arcadis Avantic; b) Carro dos monitores, vista
de frente; ¢) EPI- avental e gola de chumbo.

A norma IEC60601-2-28 define os requisitos particulares referentes a equipamentos de RX,
nomeadamente prevencao e risco associado a correntes de fuga, possiveis situacdes de falha do

equipamento, instrucdes de utilizacdo e tipo de testes executavel (IEC 60601-2-28, 2017).

4.1.4 Equipamentos de Laboratério e Patologia Clinica

Apenas se visualizou manutencdes preventivas de balancas de chao e neonatais. Os procedimentos
de manutencao e respetivos testes serao abordados no capitulo 5. Na Figura 4.13 encontram-se as

balancas as quais se realizou a manutencao.

49



T \ )
=
J - >
a) b) c) d)

Figura 4.13 - Balancas presentes no HTQ - a) Balanca de chao mecéanica Seca 761 Classe lll; b) Balanca de coluna digital Seca
704 Classe Il 360° Wireless; c) Balanca pediatrica digital Seca 376 Classe Ill 360° Wireless; d) Balanca digital nutricado OMROM
BF511 (Seca, 2020; MyFarma, 2016).

4.1.5 Equipamentos de Esterilizacao

Em esterilizacdo contactou-se com trés tipos de equipamentos, autoclaves, maquinas de lavar e
desinfetar e maquinas desinfetadoras. A manutencao preventiva incidiu mais sobre os autoclaves e dada

a quantidade de tempo e testes feitos, decidiu abordar-se apenas estes.

AUTOCLAVES

O autoclave/esterilizador a vapor é um equipamento crucial nas atividades hospitalares,
principalmente a nivel de bloco operatdrio. Estes permitem esterilizar instrumentos médicos
termorresistentes, permitindo o controlo e a destruicao dos microrganismos presentes nestes.

No HTQ a manutencao preventiva ¢ realizada 4 vezes por ano, no entanto todos os anos é revisto
esse numero, podendo ser ampliado ou reduzido consoante o n° de horas de trabalho, e tendo em conta
o tipo de componentes intervencionado. O gerador de vapor requer manutencdo mais restrita, enquanto
que as valvulas de seguranca, por exemplo, devem ser permutadas de 2 em 2 anos ou quando se
detetarem fugas (na manutencao realizada, o teste de fugas deu invalido devido a fuga numa valvula).

O principio de funcionamento do autoclave baseia-se em calor himido na forma de vapor de agua
saturado sob pressado. Na Figura 4.14 encontra-se o esquema das 3 fases que envolvem o processo. Na
primeira etapa, quando a porta do autoclave se encontra totalmente encerrada e por consequéncia a
camara interior estanque a fugas, o ar interior é retirado através da bomba de vacuo. E uma etapa de
extrema importancia, uma vez que a presenca de ar permite o desenvolvimento de pontos frios nos
instrumentos a serem esterilizados, facilitando a penetracdo do vapor nas embalagens (papel grau
cirargico) que os envolvem. O espaco entre as camaras interna e externa (camisa) possibilita a circulacéo
de vapor mantendo a camara aquecida durante o processo de esterilizacdo. Na segunda etapa, a
introducao do vapor de agua promove a saida de ar através das tubulacdes de saida. Durante o processo
de esterilizacao a temperatura e pressao na camara devem manter-se constantes durante o tempo

estipulado. Seguidamente, a bomba de vacuo elimina o vapor existente no interior do equipamento, a
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pressao diminui e o vapor permanece entre as duas camaras para que a temperatura seja elevada para
promover a secagem dos instrumentos, que corresponde a terceira etapa (Righetti, 2012).

Nos componentes deste equipamento inserem-se, autémato, valvulas de seguranca, valvulas
pneumaticas, sensores de pressao, sondas de temperatura, juntas de vedacao, filtro
bacteriolégico, circuito de fluidos, quadro elétrico, gerador de vapor, bomba de agua,
bomba de vacuo, depdsito, purgadores, camara interna e camara externa (camisa) (PROHS,

2020).

Pressio

Esterilizagio

AA > Tempo
VV \ Seeagem /7 P

Pré-Vicuo

¢ Vicuo
a)

Figura 4.14 - Esquema do processo de esterilizacao e equipamento presente no HTQ - a) esquema do principio de funcionamento da
esterilizacdo em autoclaves; b) esterilizador horizontal a vapor PROHS FJ-360L; c) gerador de vapor, purgadores, valvulas de seguranca
circuito de fluidos.

Os autoclaves presentes no HTQ operam com valores de pressdo entre 3-3,5 bar e entre duas
temperaturas especificas de esterilizacdo 121°C e 134°C. Possuem 5 programas standard validados e
2 programas de teste (Bowie & Dick, teste de fugas).

A norma NP EN ISO 17665-1:2010 define os requisitos para o desenvolvimento, a validacdo e o

controlo de rotina de um processo de esterilizacao para dispositivos médicos.

4.2 Equipamentos de Eletromecanica — Sistemas de AVAC

Existindo uma componente forte em AVAC nas instalacdes hospitalares acompanhou-se diversas
manutencdes preventivas a esses equipamentos. Na Tabela 4.3 é apresentada uma listagem de

equipamentos de eletromecanica intervencionados durante o estagio.

Tabela 4.3 - Listagem de equipamentos de eletromecanica.

Chiller's

Caldeiras

Permutadores de Calor

ELETROMECANICA

AVAC Ventiloconvectores
VRV's
UTA's e UTAN's

Termoacumuladores

Equipamento

Figorificos Hospitalares
Hospitalar g P
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Neste capitulo proceder-se-a a descricao dos equipamentos eletromecanicos aos quais se realizaram
manutencdes preventivas e corretivas, respeitantes ao AVAC. Esta descricdo permitira perceber as tarefas
existentes na manutencao destes equipamentos abordadas na seccao 5.7 e na seccao 6.5.

No que ao AVAC diz respeito, o0 HTQ possui duas centrais técnicas destinadas ao suporte de grande
parte de todo o sistema AVAC. Além disso, encontram-se nestas os quadros elétricos de AVAC equipados
com variadores de velocidade/frequéncia, que comandam essencialmente as UTA's, UTAN's e chiller’s.
No Anexo | é possivel identificar as areas Uteis em planta do hospital destinadas as centrais técnicas que
suportam todo o sistema de AVAC. Nestes locais existem ainda esquemas de principio que permitem
perceber o funcionamento dos sistemas ali instalados, permitindo aos técnicos de manutencao consulta-

los em qualquer momento que seja oportuno, Anexo Il

0 sistema AVAC inclui unidades de producao de agua refrigerada (chiller’s de compressao), unidades de
producdo de agua quente (caldeiras), sistemas de distribuicdo de agua para as unidades terminais de
climatizacao (eletrobombas, tubagens, grelhas, valvulas, sistemas de regulacdo e controlo), ventiladores
de insuflacao e de extracdo, termoacumuladores, unidades de tratamento de ar e de ar novo (UTA's e

UTAN's), unidades terminais (ventiloconvectores), permutadores de calor e unidades VRV.

Nao serdo apresentados termoacumuladores, permutadores de calor, ventiladores de insuflacéo e
extracao e sistemas de distribuicao de agua as unidades terminais, pois nao ocorreram manutencées no

periodo de estagio.

CHILLER’S

As necessidades de arrefecimento do edificio do HTQ sdo garantidas com recurso a um sistema de
arrefecimento central, composto por 2 chiller’s da marca WESPER e modelo SLSHE 1902-R13A-LN-CG,
Figura 4.15. As principais caracteristicas funcionais de cada chiller WESPER apresentam-se no Anexo lI.

Cada chiller possui 2 compressores frigorificos, 8 condensadores (4 por cada circuito independente),
8 eletroventiladores (4 por cada circuito independente), 1 permutador de calor com evaporador e 1 painel
de controlo. Além disso, contém equipamentos de comando e seguranca, tais como, manometros,
valvulas de seguranca, sinobloco, entre outros.

Os compressores sao semi-herméticos e do tipo parafuso (screw). As caixas de ligacdes dos motores
trifasicos dos compressores possuem no interior uma placa com 6 bornes permitindo a ligacao entre os
enrolamentos e a rede elétrica. Os motores dos chiller’s possuem ligacdo em dupla estrela, onde no
arrangue apenas é ligado 1 enrolamento, uma vez que as pressoes sao baixas, de seguida é alimentado

0 proximo de modo a permitir o funcionamento dos compressores com pressdes mais elevadas.
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Os condensadores sdo arrefecidos através de ar por conveccdo forcada e tém 3 fiadas de tubo de
cobre e alhetas de aluminio. Os eletroventiladores sé@o helicoidais axiais de acoplamento direto a motores
elétricos. A valvula de expansao que este tipo de equipamento utiliza é uma valvula de expansao
termostatica. O evaporador possui uma configuracdo multitubular de tubos e alhetas. Encontra-se dentro
do permutador de calor, sendo do tipo tubular. O processo de transferéncia de calor ocorre através de
uma parede que separa os dois fluidos, o fluido frigorigéneo e a agua, por forma a que ndo exista contacto
entre eles. O painel de controlo destes permite a regulacdo automatica da modulacdo da capacidade, do
circuito em operacao, temperatura da agua, entre outros parametros. Permite visualizar possiveis erros
e avarias. O Anexo IV apresenta as principais caracteristicas funcionais destes compressores,
evaporadores, condensadores e eletroventiladores.

O fluido frigorigéneo primario utilizado nestes compressores € o R 1342, sendo que o circuito 1 possui

de carga de fluido 42kg e o circuito 2 possui 53kg.

Figura 4.15 - Chiller’s presentes no HTQ e no CHSJ - a) chiller 1; b) chiller 2; c) chiller TRANE CHSJ; d) caracteristicas técnicas e de
operacionalidade dos chiller’s.

Acompanhou-se também uma manutencao corretiva de um chiller da marca TRANE no CHSJ.
Embora nao se aborde nesta seccéo, o procedimento da sua manutencao sera abordado no capitulo b.
Estes possuiam uma constituicao idéntica aos WESPER, contudo tinham 3 compressores do tipo “scroll”

em cada um dos dois circuitos.

CALDEIRAS

O calor necessario para a obtencao de agua quente para as necessidades diarias no hospital, tanto a
nivel de AVAC como de AQS, é assegurado por 2 caldeiras da marca BAXI ROCA modelo CPA 460-BTH.
Estas caldeiras possuem 1 queimador do modelo TECNO 50-GM que queimam GN. O fornecimento do
gas é executado através de 1 rampa de gas que possui contadores, valvulas de regulacao e seguranca,

pressostatos, filtros, estabilizadores de pressao, e outros equipamentos de controlo tais como detetores
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de fugas de gas. O fluido térmico de transporte do calor aos diferentes locais e equipamentos como,
VC'’s, termoacumuladores, entre outros, ¢ a agua. No Anexo V é possivel encontrar as caracteristicas
funcionais da caldeira e do queimador, respetivamente.

Acompanharam-se também manutencdes preventivas realizadas pelos técnicos do SUCH-Porto ao
HSPVR, caldeiras a GN e a ESEP, caldeiras a nafta. Ndo serdo descritos os tipos de caldeiras dessas
instalacoes, no entanto as manutencoes realizadas serao abordadas na seccao b.7.

Na Figura 4.16 pode observar-se uma das caldeiras do HTQ com um dos queimadores, as 3 caldeiras
de 1970 convertidas a GN do HSPVR, utilizadas na producao de vapor para o hospital e para a lavandaria

do SUCH instalada neste, uma caldeira a nafta da ESEP, e a rampa de gas de uma caldeira do HTQ.

c)

Figura 4.16 - Caldeiras, queimadores e rampas de gas do HTQ, HSPVR e ESEP - a) caldeira BAXI ROCA CPA 460-BTH; b) caldeiras a
GN do HSPVR ; ¢) caldeira a nafta da ESEP; d) rampa de gas.
UTA’s e UTAN’s
As UTA's instaladas no edificio do HTQ sdo da marca WESPER, e o seu modelo varia entre PR 20, PR
40, PR 60, PR 90, PR 120 e PR 160. As suas caracteristicas técnicas/funcionais podem ser consultadas
no Anexo VI. Das 20 unidades existentes, 6 sdo UTA's (UTA's 2.02 a 2.07) e 14 sdo UTAN’s, ndo
realizando a recirculacdo de ar. Cada UTA/UTAN encontra-se responsavel pela ventilacdo de uma zona

especifica do edificio, podendo observar-se essa distribuicdo através da Tabela 4.4.

Tabela 4.4 - Seccdes climatizadas por cada unidade de tratamento de ar.

UTAN 6.01 Piso 6 (Residéncia Sénior) uta2.02 |72 (Sal'? srurees
; Sy g Piso 2 (Sala cirurgica

UTAN 5.01 Piso 5 (Residéncia Sénior) UTA 2.03 2)

’ ) ) . Piso 2 (Sala cirurgica
UTAN 4.01 Piso 4 (Unidade Cuidados Continuados) UTA 2.04 3)
UTAN 3.01 Piso 3 (Internamento) UTA 2.05 Piso 2 (Recobro)
UTAN 2.01 Piso 2 (Apoio aos blocos) UTA 2.06 Piso 2 (Estéreis)
UTAN 1.01 Piso 1 UTA 2.07 Piso 2
UTAN 0.01 Piso O (Atendimento Urgente) uTAN2.08 | Fis02(Brames

Especiais)

UTAN 0.02 Piso O (imagiologia) UTAN-1.01 Piso -1
UTAN 0.03 Piso 0 (Admissao) UTAN -1.02 Piso -1 (Cozinha)
UTAN 0.04 Piso O ( Unidade da Mulher e Crianca) UTAN -1.03 Piso -1 (Refeitorio)
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Sdo compostas por modulos construidos em chapa galvanizada, tratada com tinta adequada com
vista a prevenir a corrosdo destes. Das 20 unidades apenas uma, a UTA 2.06, tem nas seccdes de
ventilacdo 2 ventiladores com acionamento indireto por correias. As restantes possuem ventiladores de
acionamento direto, ou seja, com motor acoplado diretamente. Estas dispde ainda de sinoblocos, 1
valvula de seccionamento em cada bateria, valvulas de 3 vias para controlo da agua quente e fria e
pressostatos diferenciais.

As seccdes de mistura das UTA’s possuem uma entrada para ar recirculado e um sistema externo
para entrada de ar novo. Ja as das UTAN’s apenas possuem uma entrada, de insuflacéo, para ar novo.
Nos equipamentos do HTQ, por norma possuem uma seccao de filtragem apds a entrada do ar, onde
sdo utilizados filtro de saco do tipo G4 (lavaveis por norma apenas uma vez), e uma seccdo de filtragem
apos o ventilador de insuflacao, onde sao utilizados filtros do tipo F9. Nas salas do bloco operatério, salas
cirurgicas, sdo ainda utilizados filtros terminais, isto é, na extremidade da conduta que se encontra
presente na parede sala, e neste caso recorre-se aos filtros M5. No teto das salas cirurgicas,
nomeadamente na zona por cima da mesa cirurgica, também s&o utilizados filtros terminais.

Nas seccoes de filtragem existem registos, pressostatos colocados nas portas destes mddulos antes
e depois dos filtros, por forma a permitir medir o grau de colmatacao do filtro e informar a GTC.

As baterias de aquecimento e arrefecimento, onde circula a d4gua quente e a agua fria, sdo compostas
por serpentinas de tubos de cobre e alhetas em aluminio.

Na Figura 4.17 encontram-se 2 UTA'’s, sendo 1 delas com fluxo cruzado entre o ar insuflado e o ar
de extraido da sala, 1 UTAN, e 1 UTA onde nao existe fluxo cruzado entre os fluxos de entrada de ar e

saida, ou seja, os mddulos superiores sao de extracdo do ar e 0os modulos inferiores de insuflacao.

al b)

Figura 4.17 - UTA’'s e UTAN's presentes no HTQ — a) UTA 2.02 (sala cirtrgica); b) UTAN 5.01 (residéncia sénior); c) ventilador
acoplado ao motor através de correia; d) UTA 2.06 (estéreis).

VRV’s
Os sistemas VRV's ou VRF (Variable Refrigerant Flow) sao sistemas de expansao direta, onde na

realidade o volume de fluido frigorigéneo é constante, variando efetivamente o seu caudal em funcao das
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necessidades térmicas das unidades interiores. Podem ser classificados em sistemas a dois tubos, mais
utilizado, e sistemas a trés tubos, isto &, com recuperacao, permitindo assim realizar em simultaneo
arrefecimento e aquecimento em unidades interiores distintas.
S&o constituidos por uma unidade exterior (ou um conjunto de unidades exteriores interligadas e a
funcionar como apenas uma) e diversas unidades interiores. Entre estas existe uma rede de tubagem
que transporta o fluido frigorigéneo constituida por tubos de cobre. A unidade exterior incorpora o
compressor e o condensador, este com tubo e alhetas com uma configuracdo em forma de U, e a valvula
inversora de ciclo. Ja as interiores possuem o evaporador, constituido por uma bateria de tubos com
alhetas com algum espacamento para obter poténcias térmicas em pouco volume, e os filtros associados.
Baseiam-se no principio de compressdo mecanica e expansao seca de um fluido. Quando em modo de
producdo de frio, com todas as unidades interiores em funcionamento na poténcia nominal, passa pelo
compressor a totalidade do calor absorvido e que sera dissipado a partir do condensador.

Existem diferencas entre os VRV's e os mu/ti-split. A principal reside na arquitetura do sistemas. Nos
VRV's existe uma linha de tubagem principal de transporte do frigorigéneo desde a unidade exterior sendo
realizada uma “picagem” para cada unidade interior recorrendo a derivadores, que podem ser de dois

tipos, Figura 4.18. No multi-split cada unidade interior é ligada por 2 tubos diretamente a exterior.
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Figura 4.18 - Funcionamento do sistema VRV - a) esquema de principio de um VRV (adaptada de Cipriano, 2015); b) derivador tipo
“refnet joint”™ c) derivador do tipo “header” (DAINKIN, 2020).

al

No edificio existem 10 unidades VRV's. Existem 2 unidades exteriores da marca TOSHIBA e modelo
MMY-MAP1001HT8-E e 8 unidades interiores, encontrando-se cada uma alocada a sala de quadros
elétricos de cada piso do hospital, do -1 ao 6, sendo também da marca TOSHIBA e modelos MMU-
AP0271H, MMU-APO301H e MMU-APO481H. A existéncia de modelos distintos prende-se com o facto
das necessidades térmicas em cada sala de quadros. Estas sao do tipo cassete e apenas sao usadas
em modo de arrefecimento, para se obter 21°C nas salas, embora sejam unidades /nverter e fosse
possivel utiliza-las para aquecer os espacos. O fluido frigorigéneo utilizado nestas é o R410A. Na Figura

4.19 encontram-se as VRV do HTQ e no Anexo VIl podem ser consultadas caracteristicas técnicas destas.
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b)
Figura 4.19 - VRV's presentes no HTQ - a) unidades exteriores; b) unidade interior alocada a sala de
quadros elétricos piso 3.

VENTILOCONVECTORES

Os ventiloconvectores instalados no edificio do HTQ sdo das marcas CARRIER e FRANCE AIR. Na
totalidade sdo cerca de 20 modelos de ventiloconvectores, sendo alguns destes por exemplo os
42NF43HC e 42NF50HC da CARRIER e os ELVIRA DECO SR 34 e ELVIRA DECO SR 44 da FRANCE AIR.

Estes encontram-se integrados num sistema a 4 tubos. Para realizar o controlo da passagem de agua
na bateria do ventiloconvector, ao contrario do sistema a 2 tubos, utiliza um sensor termostatico que
atua nas valvulas termostaticas, de modo a regular a passagem de caudal. Estas encontram-se instaladas
em teto falso com grelhas de insuflacao de dupla deflexao, grelhas de alhetas moveis e grelhas de retorno
de simples deflexdo e de alhetas moveis. Possuem termostatos manuais de inversao inverno/veréo,
valvula de corte rapido de esfera e 2 valvulas monitorizadas para controlo do caudal de fluido térmico
(dgua). No comando possuem 3 velocidades do ventilador.

Na Figura 4.20 encontram-se alguns dos equipamentos aos quais foi realizada a manutencao

preventiva de limpeza de filtros.

a)

Figura 4.20 - Alguns modelos dos ventiloconvectores do HTQ - a) CARRIER 42DWD09 (VELORUM, 2020); b) CARRIER 42NF75HC
(Putivetra, 2020); c) FRANCE AIR ELVIRA DECO SR 44 (FRANCE AIR, 2019).

Sendo 220 equipamentos distribuidos pelo edificio e dada a variedade de modelos decidiu nao se

apresentar as suas caracteristicas técnicas, dada a sua extensao.
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5. PROCEDIMENTOS DE MANUTENGAO REALIZADOS DURANTE 0 ESTAGIO

Neste capitulo é possivel observar o registo de manutencdes efetuadas em equipamentos durante o
estagio. Na seccao 5.1 sao apresentados os RMM's utilizados nas manutencdes das seccdes 5.2 a 5.7.
Nos capitulos 5.2 a 5.6 encontram-se manutencdes de equipamentos de electromedicina. Na seccao
5.7 encontram-se documentadas manutencdes do setor do AVAC realizadas quer no HTQ quer noutras

entidades as quais o SUCH presta servicos.

5.1 RMM - Recursos de Monitorizacao e Medida

Para a realizacao de manutencdes sao utilizados equipamentos de teste, vulgarmente designados por
RMM. Estes permitem a verificacdo e validacdo de parametros em diversos equipamentos permitindo
averiguar a sua fiabilidade aquando da realizacdo da manutencdo. Num teste com um RMM ¢ admitida
uma taxa de erro, sendo esse valor, um valor admissivel e estipulado nas normas do equipamento em

teste. Os RMM'’s sao sujeitos a calibracdes periodicas validas por um determinado periodo.

5.1.1 Equipamento de Teste de Bombas Infusoras

O equipamento que permite a realizacdo de testes de fluxo e oclusdo é o Fluke Biomedical IDA 4
PLUS IDA Infusion Device Analyser Series, Figura 5.1. Este equipamento encontra-se conectado a um
software, o HydroGraph. Este software permite a realizacdo de testes eficientes, a reducado do erro
humano e ainda o registo, reproducéo e impressao dos testes realizados, permitindo avaliar a eficiéncia

dos sistemas de infusdo (FlukeBiomedical, 2005). E um aparelho destacado para a manutencdo em

bombas e “seringas” infusoras, possibilitando a realizacdo de teste a 4 equipamentos em simultaneo.
T R

=

Figura 5.1 — Fluke Biomedical IDA 4 PLUS IDA Infusion Device Analyser Series.

Como principais funcionalidades possui a medi¢éo do fluxo instantaneo, do fluxo médio e da pressao
de oclusdo. A medicao destes possui um erro maximo admissivel de +3% a 5%, pois as bombas e

“seringas” sao equipamentos com o objetivo de infundir no paciente um fluxo controlado de farmacos.
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Os sensores de oclusdo sdo responsaveis pela detecdo de restricdes de utilizacdo, podendo essas ser

definidas para limites, baixos, médios e altos de pressado (RigelMedical, 2013).

5.1.2 Equipamento de Teste de Desfibrilhadores

O Fluke Biomedical Impulse 7000DP Defibrillator Transcutaneous Pacer Analyzer permite a
realizacdo da manutencao preventiva em desfibrilhadores e cardioversores, Figura 5.2. De acordo com
(IEC 60601-2-4, 2010) admite descargas sincronizadas através das pas destes entre 25 Q e 200 Q. E
compativel com DAE. Possui ainda 10 saidas independentes de ECG permitindo a combinacao de 12
derivacdes (FlukeBiomedical, 2020). A percentagem de erro nos testes efetuados a equipamentos como

desfibrilhadores é de +1%.

Figura 5.2 — Fluke Biomedical Impulse 7000DP Defibrillator Transcutaneous Pacer Analyzer.
5.1.3 Equipamento de Seguranca Elétrica

Entende-se por seguranca elétrica, todas as acoes realizadas com o objetivo de protecao dos seres
humanos, no que a choques elétricos diz respeito, devido a sobrecarga elétrica, sobreaquecimento,
curtos—circuitos ou ligacdes inadequadas nos cabos elétricos dos equipamentos (Almeida, 2016).
Numa unidade hospitalar, a seguranca elétrica ¢ de elevada importancia pois os equipamentos de
electromedicina estdo em contacto com os pacientes, geralmente, através de cabos, fios ou outro tipo
de acessorios, existindo equipamentos cujo contacto no paciente ¢ feito de forma invasiva e direta.

0 equipamento de teste de seguranca elétrica utilizado pelas equipas de electromedicina do SUCH -

Porto é o Fluke Biomedical ESA612 Electrical Safety Analyzer, Figura 5.3.

Figura 5.3 — Fluke Biomedical ESA612 Flectrical Safety Analyzer.
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Num teste de seguranca elétrica permite medir pardametros como correntes de fuga pelo
condutor de protecao, correntes de saida, resisténcias do condutor de terra de protecao ¢

correntes auxiliares através do paciente, regendo-se pela norma IEC 60601-1.

5.1.4 Equipamento de Teste para Eletrocardiografia e Simulador SPO2

Os testes aos equipamentos de monitorizacdo de eletrocardiograma realizaram-se com recurso ao
equipamento de simulacdo Fluke Biomedical PROSIM 8 Vital Signs Simulator, Figura 5.4. Este tipo de
equipamentos permite realizar testes em manutencdes de eletrocardidgrafos, monitores de sinais vitais,

multiparametros.

Figura 5.4 — Equipamento de teste para eletrocardiografia e simulador SPO2 - a) Fluke Biomedical PROSIM 8 Vital Signs Simulator, b)
unidade de simulacao de SPO2 acoplada ao Fluke Biomedical PROSIM 8.

Assegura a simulacao de diversas ondas padronizadas de ECG, com capacidade para testar
equipamentos até 12 derivacoes, de frequéncias respiratorias, de arritmias, de ECG materno/fetal, de
cateterismo, do rendimento cardiaco, de NIBP, de SPO2 (quando possui a unidade de teste PROSIM

SPQO2) e permite o teste de detecéo de onda R (FlukeBiomedical, 2020).

5.1.5 Equipamento de Teste de Fugas em Equipamentos de AVAC

Os testes de fugas, a equipamentos que na sua constituicdo possuam fluidos frigorigéneos como € o

caso dos chiller's e de VRV's, realizaram-se recorrendo ao equipamento Testo 316-3, Figura 5.5.

b

Figura 5.5 - Equipamento de teste de fugas de fluidos frigorigéneo - Testo 316-3.
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Assegura a detecao de todos os fluidos frigorigéneos convencionais: CFC, HFC, HCFC, nao existindo
a necessidade de selecdo do tipo de fluido. Permite também a detecdo de fuga em espacos ja
previamente contaminados. Cumpre requisitos estipulados para gases fluorados e as normas padrao
SEA J1627. Possui um zero automatico, alarme visual e acustico em casa de detecao de fugas, e elevada

sensibilidade de detecao destas, <4g/a de acordo com a norma EN14624:2012 (Testo, 2020).

5.1.6 Equipamento de Teste para Sistemas de Refrigeracao

O Testo 570 é um mandmetro digital utilizado pelos técnicos que efetuam manutencdées em
equipamentos de refrigeracao, Figura 5.6. Possui um bloco de 4 vias com 4 conexdes, permite a medicdo
de vacuo (na permuta de um fluido frigorigéneo num chiller), a medicdo da estanqueidade de um circuito,
a visualizacdo das pressdes de baixa, de alta e da temperatura no circuito com fluido frigorigéneo.
Possibilita a selecdo entre 40 fluidos e a administracdo das quantidades exatas. Nestes incluem-se os

mais utilizados, R22 (antes de 2015), R134A, R407A, R410A, R422A, R434A (Testo, 2020).

Figura 5.6 — Equipamento de teste para sistemas de refrigeracéo - Testo 570.

Foi utilizado numa manutencao corretiva efetuada num dos circuitos de um chiller presente no CHSJ,

onde se realizou 0 upgrade a este, realizando-se o recondicionamento do gas R22 para R417A.

5.1.7 Equipamentos Auxiliares de Diagnéstico e Medicao

Nas manutencdes preventivas e corretivas recorreu-se ainda a alguns equipamentos auxiliares de

diagnostico e medicao presentes na Figura 5.7.

b) c)
Figura 5.7 — Equipamentos de diagnostico e medicdo - a) Fluke 177 True Rms Multimeter, b) Fluke 62 Max + (Fluke62Max, 2020); c)
Fluke 1523-P4 Reference Thermometer (Fluke1523-P4, 2020).
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5.2 Manutencao em Equipamentos de Anestesia e Reanimacdo e de

Cardiologia

5.2.1 Desfibrilhadores

A manutencao preventiva aos 3 desfibrilhadores manuais do HTQ, Figura 4.1, implicou a utilizacao

do RMM descrito na seccao 5.1.2. O conjunto de procedimentos a executados baseiam-se em

1. Inspecao visual — onde se verifica o estado exterior do desfibrilhador e dos acessorios.

a.
b.
C.

d.

f.

g.

Verificacdo de chassis e caixa exterior;

Verificacdo do cabo de alimentacao;

Verificacdo dos cabos e elétrodos do paciente;

Verificacdo do cabo das pas e respetivos elétrodos de desfibrilhacao;
Verificacdo de comandos e swifches;

Verificacdo de bateria e carregador;

Verificacdo do cabo SPO2.

2. Verificacao funcional — onde se executam testes qualitativos e quantitativos. Este tipo de

equipamento possui no seu processador uma série de testes funcionais que sdo executados.

b.

Teste de seguranca elétrica — neste teste recorre-se ao RMM da seccao 5.1.3 e
efetua-se a medicao da resisténcia de terra, das correntes de fuga — circuito do
utente, das correntes de fuga — circuito de terra de protecao. O procedimento
efetuado para o teste de seguranca elétrica é o seguinte,

1° - Ligar o RMM;

2° - Efetuar a medicao da resisténcia de terra: selecionar a funcao £arth;

3° - Conectar a ficha do desfibrilhador ao RMM e proceder a analise de resultados. A
norma IEC 62353:2014, requisitos particulares de seguranca e performance de
equipamentos hospitalares, define que o valor obtido deve ser inferior a 100 Q;

4° - Efetuar a medicao da corrente de fuga: selecionar a Neutral,

5° - Proceder a analise de resultados. De acordo com a IEC 62353:2014 o valor obtido
deve ser inferior a 300 mA (Backes, 2007).

Teste de simulacdo de frequéncia cardiaca e de ECG - sdo medidos os
parametros de frequéncia cardiaca, é verificada a morfologia do sinal de ECG obtido no

display do desfibrilhador e sado ainda verificados os alarmes de falta de elétrodos e de
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possivel arritmia, recorrendo a desconexao dos cabos ou estabelecendo um tipo de

frequéncia cardiaca irregular. O procedimento para o este tipo de teste é o seguinte,

1° - Conexdo do cabo de ECG ao desfibrilhador e os respetivos elétrodos no RMM;
2° - Premir a tecla ECG do RMM para simular um ECG;
3° - Definicdo das frequéncias cardiacas de teste, 60BPM e 120BPM;
4° - Verificacao dos valores obtidos no ecra do desfibrilhador;
5° - Analise e registo de resultados.
Na analise de resultados, segundo o I1SQ, o erro admissivel é de +1,3BPM (IPAC, 2011).

c. Teste de medicao de energia — permite efetuar a medicdo da energia que ¢ aplicada
ao utente através do choque elétrico. O ISQ define que o nivel de descarga admitido
devera respeitar os 30J (IPAC, 2011). O procedimento efetuado neste teste é o seguinte,
1° - Ligar o desfibrilhador e 0 RMM;
2° - Indicar os parametros para preset energy e external load, 200J e 50 Q;
3° - Selecionar no desfibrilhador o nivel de carga igual ao definido para o RMM;
4° - Colocar as pas nas plataformas do RMM e iniciar o teste;
5° - Pressionar a opcao de Startno RMM;
6° - Aguardar que se inicie a carga no desfibrilhador e efetuar a respetiva descarga;
7° - Analisar os resultados obtidos.

d. Teste do tempo de carga — permite aferir o periodo que demora a realizacao de uma
descarga elétrica. O procedimento efetuado ¢ idéntico ao do teste anterior. Contudo no
final é possivel realizar-se a verificacdo do tempo de carga do desfibrilhador.

e. Teste de repeticao de pulso de desfibrilhacao — permite testar se a bateria possui

autonomia para proceder a 10 descargas em 5 minutos, sem necessidade de troca ou
recarga. O procedimento efetuado para este teste é o seguinte,

1° - Repetir os passos 1° a 5° do teste de medicao de energia;

2° - Proceder a carga do desfibrilhador e aguardar pela ordem para efetuar os 10 ciclos
de cargas e descargas nos 5 minutos;

3° - Andlise de resultados.

f. Teste de seguranca das pas — permite verificar que apos a retirada de uma das pas

das plataformas de testes, existe continuidade. O método efetuado neste teste &,
1° - Conexao do desfibrilhador ao RMM de teste de desfibrilhadores;

2° - Retirada de uma das pas da plataforma de teste;
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3° - Verificacao da ligacdo de um LED vermelho no RMM;

4° - Verificacdo da condutividade das pas (colocar as seccdes condutoras das pas em
contacto e verificar de na extremidade oposta das pas, existe a ligacdo de um LED verde,
indicando o correto contacto);

5° - Teste de alarmes.

Teste de parametros Pacer — permite efetuar a medicao da amplitude, energia, a

gama FPacer e largura do pulso cardiaco. O procedimento efetuado para este teste é o
seguinte,

1° - Conexao do desfibrilhador ao RMM de teste de desfibrilhadores;

2° - Indicacao dos valores de amplitude de pacer, largura de pulso e dos valores de
gama de teste;

3° - Selecao da opcao Pacer do desfibrilhador e programacao dos valores de amplitude
e largura de pulso;

4° - Pressionar a opc¢ao Pacerno RMM;

5° - Andlise de resultados;

Os valores do ritmo de pace devem ser medidos, se possivel, para 60BPM e 120BPM. Ja os valores das

correntes de pace devem ser medidos para 80mA e 140mA.

3. Realizacdo de outras verificacoes e inspecdes — nesta etapa sao realizadas outras

verificacdes técnicas como,

a.
b.
C.

d.

Verificacdo do dispositivo de auto-teste;

Verificacdo de alarmes e sinais audiveis;

Verificacdo do modo de sincronismo;

Verificacdo da capacidade da bateria (neste tipo de teste é verificada a capacidade da
bateria apds 15 descargas de energia maxima repetidas e com intervalos de tempo de

1 minuto).

4. Registo de todos os resultados obtidos no RMM e respetiva folha associada

Nesta etapa é efetuado o registo dos resultados obtidos no simulador, e os parametros tabelados

que foram utilizados como referéncia. Além disso é registado o estado do equipamento, isto &,

se passou na inspecao, ou passou, mas com observacdes, nomeadamente acdes a desenvolver

para que retome a sua atividade a 100%, ou entdo se nao passou e nao é permitida a sua

utilizacdao. Por ultimo e nao menos importante, ¢ colocada no equipamento a etiqueta de

manutencao preventiva.
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5.2.2 Monitores Multiparametros e Monitores de Sinais Vitais

No HTQ existem 24 monitores multiparametros e de sinais vitais, Figura 4.2, encontrando-se todos

no contrato de manutencao celebrado com o SUCH. Na manutencao preventiva realizada pelo SUCH,

além de avaliados parametros de funcionamento dos respetivos equipamentos séo testados os seus

acessorios. Visualizou-se e interveio-se em manutencdes preventivas nestes equipamentos, Figura 5.8.

Essa manutencdo implica a utilizacdo do RMM descrito na seccdo 5.1.4 e o conjunto de procedimentos

a executar baseiam-se em,

1.

2.

Inspecao visual — onde se verifica o estado exterior dos monitores e dos acessorios.
Efetua-se a verificacao de chassis e caixa exterior, do cabo de alimentacao, dos cabos e elétrodos
do paciente, de alarmes e sinais audiveis, do registador, de indicacdo de ligacao a bateria, de
comandos e switches, de bateria e carregador, do cabo SPO2, do cabo de ECG, da bracadeira e
mangueiras e dos cabos intermédios de sensores.

Verificacdo funcional — onde se executam testes qualitativos e quantitativos por forma a
averiguar se o equipamento se encontra em pleno funcionamento e com auséncia de erros.

a. Teste de seguranca elétrica — neste teste recorre-se ao RMM da seccdo 5.1.3 e o

procedimento encontra-se descrito na seccdo 5.2.1.

. Teste de simulacdo de SP02 — ¢ efetuada a medicao dos niveis de SPO2 e da

frequéncia cardiaca e é testado o alarme sonoro caso o oximetro seja desconectado do
simulador. O procedimento efetuado no teste de simulacdo de SPO2 é o seguinte,

1° - Ligacao do oximetro ao simulador de SPO2 que se encontra na seccdo 5.4.1 por
forma a que o LED emissor se encontre sob o simulador de dedo do simulador de SPO2
e o fotosensor fique sobre o simulador, corretamente alinhados;

2° - Selecionar a opcao de SPO2 Simulation Test:

3° - Aguardar a leitura da onda, dos niveis de SPO2 e da frequéncia cardiaca;

4° - Realizar analise de resultados. O ISQ define limites para os parametros de SPO2 e

de frequéncia cardiaca entre 96%-100% e 52BPM-58BPM, respetivamente (IPAC, 2011).

No teste de simulacdo de SPO2 para monitores multiparametros, sdo efetuadas 3 medicdes, SPO2 — 98%

/ 150BPM, SPO2 - 92% / 100BPM, SPO2 - 86% / 60BPM.

c. Teste de simulacio de frequéncia cardiaca e de ECG - sdo medidos os

parametros de frequéncia cardiaca, é verificada a morfologia do sinal de ECG obtido no

display do desfibrilhador e sado ainda verificados os alarmes de falta de elétrodos,

66



recorrendo a desconexdo dos cabos ou estabelecendo um tipo de frequéncia cardiaca
irregular. O procedimento efetuado encontra-se descrito na seccao 5.2.1.

d. Teste de medicao de pressdes PNI — permite verificar as pressdes nao invasivas, o

estado da bracadeira e a ocorréncia de fugas de ar nesta e nas tubagens que a conectam
ao equipamento. O procedimento deste teste é o seguinte,

1° - Colocacao do bloco simulador no interior da bracadeira;

2° - Conexdo da bracadeira ao monitor.

3° - Conexdo do monitor ao RMM;

4° - Definicdo dos parametros de teste correspondentes a pressao sistolica e diastolica,
80/50 mmHg com frequéncia de 180BPM, 120/80mmHg com frequéncia de 60BPM
e 200/150 mmHg com frequéncia de 130BPM.

5° - Andlise dos valores obtidos no monitor.
Na analise de resultados, segundo o ISQ, o erro admissivel é de +3mmHg (IPAC, 2011).

3. Realizacdo de outras verificacoes e inspecdes — nesta etapa sao realizadas outras

verificacdes técnicas como,
a. Medicao de pressdes invasivas (se aplicavel);
b. Calibracdo e medicao de valores de CO2 (se aplicavel);
c. Calibracao e medicédo de valores de 02 a 21% e a 100% (se aplicavel);

4. Registo de todos os resultados obtidos no RMM e respetiva folha associada

O procedimento encontra-se descrito na seccao 5.2.1.

Figura 5.8 — Realizacdo da manutencao preventiva ao monitor de sinais vitais GE Procare B20.
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5.2.3 Bombas e Seringas Infusoras

No HTQ existem 3 bombas infusoras e 5 “seringas” infusoras, Figura 4.7. No estagio apenas se
visualizou e interveio em manutencdes de cariz preventivo, Figura 5.9 b). Na Figura 5.9 a) encontra-se

representado o esquema do conjunto de procedimentos/etapas a executar nessa manutencao.

I Inspecgdo Visual |

v

Realizagio de teste de seguranga elétrica

y

Realizagio de testes funcionais: testes de fluxo e de oclusio

y

Realizagio do teste de bolus

|
Figura 5.9 - Manutencao preventiva de bombas e “seringas” infusoras — a) Esquema dos procedimentos de manutencéo
preventiva; b) Realizacdo da manutencéo preventiva a duas bombas infusoras BBraun Infusomat FMS e uma “seringa” Fresenius
Kabi linjectomat MC AGILIA P.

A manutencdo destes equipamentos médicos implica a utilizacdo do RMM descrito na seccao 5.1.1.

O procedimento executado é o seguinte,

1. Inspecao Visual — onde se verifica o estado exterior das bombas e “seringas” infusoras e
acessorios inerentes a estas.
a. \Verificacao de chassis e caixa exterior;
b. Verificacdo do cabo de alimentacao;
c. Verificacao de bateria e carregador;
d. Verificacao do sensor de pressao;
e. Verificacao do sensor de gotas;
f.  Verificacdo das linhas/prolongadores;
g. Verificacdo da membrana da bomba;
h. Verificacdo dos dlisp/ay/ monitor.

2. Verificacdo funcional — onde se executam testes qualitativos e quantitativos por forma a

averiguar se o equipamento se encontra em pleno funcionamento e com auséncia de erros.
a. Self-test - teste que se inicia automaticamente apos o operador ligar o equipamento.

b. Teste de detecdo de bolhas de ar — permite detetar a existéncia de bolhas de ar

através do sensor de gotas, interrompendo o fluxo da solucdo injetavel aguando da

existéncia de ar na camara de gotas.
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c. Teste de seguranca elétrica — neste teste recorre-se ao RMM da sec¢éo 5.1.3 e 0

procedimento encontra-se descrito na seccdo 5.2.1.

d. Teste de fluxo/infusdo — permite verificar se a bomba/”seringa” infunde o volume

de solucdo programado com um fluxo constante. O método efetuado no teste de fluxo é
0 seguinte,

1° - Conectar todo o sistema de infusdo, desde reservatorio de solucao,
linhas/prolongadores, bomba infusora (passagem dos prolongadores pelo interior da
tampa;

2° - Conectar o sistema de infusdo ao RMM;

3° - Ligar a bomba e programar o fluxo de infusdo de 500 ml/h, 50 ml/h ou 15 ml/h
(sdo realizados normalmente 3 testes em cada bomba);

4° - Preenchimento no RMM de alguns campos relativos ao equipamento, manufacturer
(marca do equipamento testado), device fype (modelo do equipamento), serial number
(n° identificativo de série), control number (n° da folha associada a manutencdo) e
operator (responsavel pelo teste),

5° - Definicao do mesmo fluxo de infusdo no HyadroGraph;,

6° - Inicio da infusdo da solucéo pela bomba e pelo RMM,

7° - Aguardar que o RMM, nomeadamente o HydroGraph, termine o teste de fluxo (é
possivel durante este visualizar o flow, o volume, 0 elapsed time, o instante flowe a back
pressure);

8° - Verificacdo do fluxo de infusdo (#ow mi/h) e do volume infundido (volume ml),

Tanto a duracéo do teste de fluxo, como a do que se apresenta de seguida sdo de 10 min, pois as
bombas apenas estabilizam decorridos 5-7min apds o inicio de atividade. Apds a analise de resultados,

o volume e o fluxo infundido deverao possuir um erro maximo admissivel de +5%.

e. Teste de oclusdo — permite através do aumento de pressao na linha de infusao, testar

a capacidade de interrupcao do fluxo da solucdo a uma pressado limite por parte da
bomba infusora. Este teste é efetuado apos o anterior. O procedimento efetuado no teste
de oclusao é o seguinte,

1° - Programar o fluxo de infusédo de 500 ml/h, 50ml/h ou 15ml/h na bomba (sdo
realizados normalmente 3 testes em cada bomba);

2° - Programacdo no RMM, nomeadamente no HydroGraph (separador occlusion), o

mesmo fluxo de infusdo da bomba;
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3° - Selecéo do estagio de pressao. E selecionado um estagio de presséo diferente para
cada um dos 3 testes de oclusao, de acordo com o fabricante do equipamento;

4° - Inicio da infusdo da solucdo pela bomba e pelo RMM, verificando o aumento de
pressdo no HydroGraph,

5° - Aguardar pelo alarme sonoro aguando da ocorréncia de oclusdo e cessacao do fluxo;
6° - Verificar se 0 maximo de pressao aquando da oclusdo se encontra dentro dos limites
estabelecidos no manual do fabricante.

f. Teste de bolus — permite aferir se a bomba infunde um volume de solucédo superior

ao estipulado, durante um determinado periodo de tempo. Ou seja, nesta funcdo de
bolus o operador define um determinado volume a injetar ao utente com uma
determinada velocidade de débito. O procedimento efetuado no teste de bolus é o
seguinte,

1° - Programar o fluxo de infusédo de 500 ml/h, 50ml/h ou 15ml/h na bomba (sdo
realizados normalmente 3 testes em cada bomba);

2° - Programacao no RMM, nomeadamente no HydroGraph, do mesmo fluxo de infusao
da bomba;

3° - Indicar um volume de bolus de 10 ml;

4° - Inicio da infusdo da solucao pela bomba e pelo RMM;

5° - Selecdo da opcao bolus na bomba e definicdo de um volume de 10 ml e de um
periodo de 45 segundos;

6° - Verificar se no RMM existe detecdo do bolus, para um caudal de 800 ml/h. Analise
ao volume programado e ao tempo total. Sdo admitidos erros de +5%.

3. Realizacdo de outras verificacoes e inspecdes — nesta etapa sao realizadas outras

verificacOes técnicas como, verificacao do mecanismo de abertura e fecho da tampa,
abertura e fecho do safety c/lamp (grampo de seguranca presente nas bombas infusoras
destinado a interrupcao da solucao endovenosa administrada).

4. Registo de todos os resultados obtidos no RMM e respetiva folha associada

O procedimento encontra-se descrito na seccao 5.2.1.

Nas “seringas” infusoras os procedimentos sao similares. Existem ligeiras diferencas que se prendem
com os parametros inseridos nos testes de fluxo, oclusao e bolus, dado que o volume de farmaco inserido
na “seringa” é inferior ao volume do recipiente da bomba, sendo realizados testes com 200 ml/h, 50

ml/h e 15 ml/h. Na etapa inspecédo visual sao verificadas as seringas utilizadas e a folga axial de
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movimentacdo. Na etapa realizacao de outras verificacoes e inspecdes ¢é verificado o

reconhecimento da seringa nas “seringas” infusoras e o estado do fixador da seringa que movimenta o

pistao e 0 Embolo desta.

5.2.4 Eletrocardiografos

Na Figura 4.8 c) é possivel observar um tracado de ECG ap6s uma acao de manutencao preventiva

a um eletrocardiografo do HTQ. A manutencéo destes equipamentos, que implica a utilizacao do RMM

descrito na seccao 5.1.4, prevé 4 etapas,

1.

Inspecéo Visual — onde se verifica o estado exterior dos eletrocardiografos.
a. Verificacado de chassis e caixa exterior;
b. Verificacdo do cabo de alimentacao;
c. Verificacdo do cabo de ECG e respetivas derivacoes;

Teste de seguranca elétrica — neste teste recorre-se ao RMM da seccao 5.1.3 e o

procedimento encontra-se descrito na seccdo 5.2.1.

Teste de impressao e analise do tracado de ECG — consiste em verificar o funcionamento

da impressora integrada nos equipamentos, imprimindo um teste de ECG. E ainda efetuada uma
analise a fiabilidade do tracado do ECG e aos pontos que permitem a determinacao da frequéncia
cardiaca.

Testes a valores de frequéncia cardiaca especificos — sdo efetuados testes ao

eletrocardiografo com frequéncias cardiacas de 60BPM e 120BPM e é analisado o tracado do
ECG.

Registo de todos os resultados obtidos no RMM e respetiva folha associada

Nesta etapa sdo anexados os resultados dos testes do RMM a folha associada da manutencao

e todos os dados relativos ao equipamento testado.

5.3 Manutenciao em Equipamentos de Medicina Fisica e de Reabilitacao

5.3.1 Aparelho de Correntes

A manutencao de aparelhos de correntes, recorre ao RMM da seccdo 5.1.7, nomeadamente o da

Figura 5.7 a) e baseia-se em,

1.

Inspecéo Visual — onde se verifica o estado exterior dos aparelhos de correntes.

a. \Verificacao de chassis e caixa exterior;
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b. Verificacdo do cabo e fichas de alimentacao;

c. Verificacao dos elétrodos de estimulacdo - neste caso é verificada a condutividade nos
elétrodos uma vez que sdo de borracha (silicone carbonado) ndo devendo ultrapassar
0s 300 Q;

2. Teste de seguranca elétrica — neste teste recorre-se ao RMM da seccao 5.1.3 e o

procedimento encontra-se descrito na seccdo 5.2.1.

3. Teste de medicao de correntes de saida — este tipo de teste é um teste quantitativo, onde
se seleciona um tipo de corrente no aparelho de correntes, se existir a possibilidade deve
recorrer-se a correntes continuas, vulgarmente correntes galvanicas. De seguida num dos canais
do aparelho seleciona-se o valor da corrente. Apura-se se o sinal que sai nos cabos dos elétrodos

é idéntico a intensidade de corrente selecionada. E admitido um erro de +5%.

5.3.2 Aparelhos Ultra-Sons

A manutencao de aparelhos de correntes baseia-se em,

1. Inspecao Visual — onde se verifica o estado exterior dos aparelhos de ultra-sons.
a. \Verificacao de chassis e caixa exterior;
b. Verificacdo do cabo e fichas de alimentacao;
c. Verificacao dos transdutores;
d. Verificacao das duas cabecas;
e. Verificacao do funcionamento da bateria, se aplicavel.

2. Teste de seguranca elétrica — neste teste recorre-se ao RMM da seccao 5.1.3 e o

procedimento encontra-se descrito na sec¢do 5.2.1.

3. Teste de medicao dos niveis de poténcia de ultra-sons — este tipo de teste € um teste

qualitativo, onde se seleciona uma das duas cabecas existentes no aparelho, Figura 4.10 a), e

uma frequéncia de 1Hz ou 3Hz. Coloca-se o gel na cabeca e verifica-se o funcionamento desta.

5.3.3 Aparelho de Micro-Ondas

A manutencao de aparelhos micro-ondas, Figura 5.10 a), baseia-se em,

1. Inspecio Visual — onde se verifica o estado exterior dos aparelhos de micro-ondas.

a. Verificacao de protecdes e integridade mecanica;

b. Verificacao do cabo e fichas de alimentacao;
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2. Teste de seguranca elétrica — neste teste recorre-se ao RMM da seccao 5.1.3 e o

procedimento encontra-se descrito na seccdo 5.2.1.

Testes funcionais nos diferentes modos de funcionamento - este tipo de teste &€ um

teste qualitativo, onde se seleciona corrente continua ou alternada, a intensidade de corrente e
o periodo de execucdo do teste. Recorre-se a utilizacdo de uma lampada fluorescente, Figura

5.10 b) para detetar se existem fugas de micro-ondas e para testar o funcionamento deste.

a) b)

Figura 5.10 - a) Aparelho de micro-ondas Elios da UHC em testes funcionais; b) Lampada
fluorescente 4W T5 usada na manutencgéo preventiva

5.4 Manutencao em Equipamentos de Imagiologia — Intensificadores de

Imagem

A manutencao de intensificadores de imagem baseia-se em,

1.

2.

Inspecao Visual — onde se verifica o estado exterior do intensificador de imagem.
a. \Verificacao de protecoes e integridade mecanica;
b. Verificacdo do cabo e fichas de alimentacao;
c. Verificacao de rodas e travoes;
d. Verificacado do mecanismo de conducao;
e. Verificacado de movimentos e travoes do braco em “C”.

Teste de seguranca elétrica — neste teste recorre-se ao RMM da seccao 5.1.3 e o

procedimento encontra-se descrito na sec¢do 5.2.1.

Testes funcionais de fluoroscopia e radiografia — este tipo de teste € um teste quantitativo

onde é possivel medir a tensao do tubo de RX (kVp) e verificar as correntes (mAs) e os tempos
de exposicao a radiacdo, seg. Na medicao da tensao do tubo, sdo executados os seguintes
passos,

1° - Colocar sobre o tanque, o medidor de kVp voltado para o feixe do tubo de RX e ajustar a

distancia de acordo com o recomendado pelo fabricante;
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2° - Ajustar o tamanho do campo de modo a cobrir a area sensivel do medidor de kVp;

3° - Inserir um filtro de aluminio ou cobre, entre o medidor e o intensificador de imagem:;

4° - Fazer 4 exposicoes e anotar os valores medidos e os valores indicados;

5° - Repetir o procedimento com diferentes espessuras de atenuador, enquanto a tensao estiver
dentro da faixa util de 70 a 110 kVp;

6° - Registo dos valores medidos e anexo a folha associada da manutencéo.

No 3° passo normalmente é utilizado o EPI — avental de chumbo, Figura 4.12 c), dobrado ao meio e
em 4 partes iguais como filtro. Na Figura 5.11 é possivel observar-se que a carcaca do arco — C se
encontra removida, por forma a execucao de uma limpeza interior e lubrificacdo das vias de deslocacéo.
Relativamente ao carro de monitores também foi efetuada uma limpeza interior e foram verificados os

discos rigidos existentes no seu CPU (unidade central de processamento).

a) b)
Figura 5.11 - Manutencé&o de intensificador de imagem Arcadis Avantic do HTQ - a) manutencao
preventiva do arco - C; b) Realizacao de testes funcionais.

5.5 Manutencdo em Equipamentos de Laboratério e Patologia Clinica -

Balancas
A manutencao de balancas envolve,

1. Inspecao Visual — onde se verifica o estado exterior das balancas.
a. \Verificacao de protecdes e integridade mecanica;

2. Testes funcionais — neste tipo de teste recorre-se as massas padrao para a sua realizacao.

Em balancas pediatricas/neonatal os testes funcionais sdo executados com recurso a massas
de bkg, 2kg, 1kg, e 0,5 kg, existindo a sua conjugacéo e realizando-se testes com o maximo de
8kg. Nas outras balancas sdo realizados testes com um maximo de 100kg, recorrendo as

massas da Figura 5.12.
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Figura 5.12 - Massas padrao utilizadas pelo SUCH na manutencéo de balancas.

5.6 Manutencao em Equipamentos de Esterilizacao - Autoclaves

Foi possivel observar-se manutencdes preventivas e corretivas, sendo que a corretiva existente
decorreu durante uma preventiva. Na manutencao preventiva de um autoclave encontram-se implicitas
acOes como, limpeza do exterior do equipamento e do seu interior, lubrificacdo das juntas, analise do
cilindro pneumatico da porta, a analise do sistema pneumatico (tubos e acessorios), observacao do
quadro elétrico, afinacao e lubrificacdo do dispositivo de seguranca da porta , lubrificacdo do sistema de
fecho da porta, analise das valvulas de seguranca, disparo manual e afinacao da valvula de seguranca,
reapertos mecanicos e elétricos, verificacdo do comando elétrico/eletronico, purga do depésito de
condensados (se aplicavel), verificacdo das valvulas pneumaticas, verificacdo do funcionamento de

purgadores, ciclo de teste de vacuo na camara, ciclo de teste Bowie-Dick e ciclo de teste de esterilizacao.

1. Testes funcionais — este tipo de teste permite aferir o seu correto funcionamento.

a. Ciclo de teste de vacuo — neste teste é executado um ciclo pré-definido no autoclave

de cerca de 10min, uma vez que o tempo de estabilizacdo do teste é de bmin.

0O teste de vacuo permite averiguar a integridade hermética da cdmara do autoclave. Expde todos os
componentes do autoclave, desde valvulas a porta e juntas da porta e até as tubagens, as condicoes de
vacuo, e permite efetuar a medicdo das fugas de ar existentes durante um determinado periodo de
tempo. Aquando da realizacdo deste teste num dos autoclaves do HTQ apos 2 minutos de teste,
procedeu-se ao seu cancelamento (“Teste de Fugas Invalido” - Figura 5.13 b)), uma vez que existia fuga
numa das valvulas pneumaticas da parte superior do autoclave, Figura 5.13 a).

Foi executada a manutencao corretiva do autoclave, substituida a valvula e de seguida procedeu-se a

realizacdo de um novo teste de vacuo, Figura 5.13 c).
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b)

Figura 5.13 - Ciclo de teste de vacuo ao autoclave a vapor PROHS FJ-360L do HTQ - a) identificacdo da valvula pneumatica
com fuga de ar; b) Relatdrio do teste de vacuo cancelado — TESTE FUGAS INVALIDO; c) Ensaio as fugas de ar apos
manutencéo corretiva da valvula pneumatica.

b. Teste Bowie & Dick — ¢ um tipo de teste normalmente realizado com uma

periodicidade diaria, ou pelo menos nos dias de trabalho dos autoclaves.

O teste consiste na colocacao da embalagem da Figura 5.14 a) no carro presente no interior do
autoclave, acima do dreno deste (ponto mais frio da cdmara). Apos isso, procede-se a realizacdo de um
ciclo de teste pré estabelecido no autoclave. Este teste permite aferir se o vapor consegue chegar até ao
ponto mais frio da cdmara, uma vez que as “bolsas de ar frio” atuam como barreiras que impedem o
vapor de “penetrar” na carga/equipamentos a esterilizar. Os parametros para o teste B&D, conforme
diagrama da Figura 5.13 c) sdo: 3 fases de pré-vacuo em torno de - 0,70 a - 0,90 bar, seguidas de
esterilizacao durante 3,5 min sob pressao de 2,1 a 2,3 Bar e temperatura de 134°C.

A embalagem de teste contém folhas de papel cartonado termocromatico, e no centro geomeétrico,
uma folha com tinta térmica. Apos a realizacdo do ciclo de teste, esta folha tem de ter transitado de tons
azuis para tons cor de rosa, Figura 5.14 b), existindo uma diversidade de pack’s para teste bowie & dick.
Caso isso nao se verifique é um indicador da existéncia de problemas na qualidade de vapor e possiveis

falhas no equipamento.

[ Exposed to steam 121°C, 15 minutes

a)

Figura 5.14 - Teste Bowie & Dick — a) pack de teste bowie & dick; b) diagnostico de resultados do teste bowie & dick
(ExcelsiorScientific, 2017).
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c. Ciclo de teste de esterilizacao — o ciclo de esterilizacdo consiste em 3 a 4 pulsos

de pré-vacuo antes de atingir o ponto de ajuste a 134°C.

Apds os pulsados existe uma fase de esterilizacao e por fim a fase de secagem. Na Figura 5.15

encontra-se o0 disp/ay do autoclave no decorrer deste ciclo de teste executado na manutencao preventiva.

[P Camara |

T Eiman
'
T. Controlo

Tempo Clolo
An:A2:46
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Figura 5.15 - Display do autoclave no decorrer do ciclo de teste de esterilizacao.

5.7 Manutencao em Equipamentos de Eletromecanica — Sistemas AVAC

CHILLER’S

Nos chiller's acompanharam-se e foi possivel intervir-se em manutencoes preventivas e corretivas

executadas no HTQ e no CHSJ.

Em manutencdes preventivas ocorridas podem destacar-se, reapertos de contactos elétricos,

verificacao dos ventiladores, verificacao do nivel de 6leo dos compressores, verificacao da

estanqueidade do circuito de gas/detecao de fugas.

Nas manutencdes corretivas procedeu-se a,

Substituicao de rolamentos do motor de um dos ventiladores do chifler 1 do HTQ;
Substituicao do térmico do compressor 1 do chiller 1 do HTQ;

Substituicao de fluxostato do circuito de agua do chiller do CHSJ;

Substituicao de transdutor de pressao do circuito de fluido frigorigéneo do chiller do CHSJ;
Substituicao de filtro secador do circuito de fluido frigorigéneo do chiller do CHSJ;

Permuta do fluido frigorigéneo R22 por R417A num dos circuitos do chiller do CHSJ.
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d)

Figura 5.16 - Manutencdes preventiva e corretiva do chiller 1 do HTQ - a) quadro elétrico do chifler onde se realizou reapertos de
contactos elétricos, b) técnico do SUCH a realizar a detecéo de fugas no circuito de fluido frigorigéneo; c) compressor do circuito 1 do
chiller ao qual se procedeu a verificacdo do nivel e 6leo; d) alojamento do ventilador 1 do circuito 1 do chiller; €) ventilador 1 retirado
para trocar de rolamentos do motor; f) térmico do compressor do circuito 1 do chiller.

é) f)

Figura 5.17 - Manutengdes preventiva e corretiva do chiller do CHSJ - a) troca de filtro secador da linha do fluido frigorigéneo (a
azul); b) ensaio de estanqueidade com azoto a linha de fluido; ¢c) RMM da sec¢éo 5.1.6 em utilizacao; d) retrofit no circuito de fluido
frigorigéneo com a realizacdo da troca de R22 por R417A, e) tubagens de dgua onde se efetuou a troca do fluxostato; f) fluxostato

F61SB-9100 avariado.

Para a realizacdo das manutencdes da Figura 5.16 recorreu-se a utilizacdo de RMM'’s das seccoes

5.1.5 para a detecdo de fugas de fluido frigorigéneo e 5.1.7 para a verificacdo da avaria térmico do

compressor.
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Na Figura 5.17 é possivel observar-se as manutencdes realizadas ao chiller TRANE 3D SCROLL do
CHSJ. Inicialmente efetuou-se a troca do filtro secador da linha de fluido frigorigéneo, uma vez que o
antigo se encontrava degradado dado nao possuir protecdo nenhuma entre este e a chapa da estrutura
do chiller acabando por corroé-lo. Apds a troca do filtro, que envolveu soldadura de tubagens, com
recurso a uma liga de cobre-fésforo, procedeu-se ao ensaio de estanqueidade do circuito com azoto por
forma a verificar se nas unides nao existiam fugas. Procedeu-se ainda a substituicdo de um transdutor
de pressao colocado na linha do fluido frigorigéneo. Apds estes passos realizou-se o retrofit do fluido
frigorigéneo, substituindo-se 0 R22 (que se encontra em desuso desde 2015) pelo R417A. Por ultimo
procedeu-se a substituicdo do fluxostato presente na tubagem de dgua de saida do chiller.

E de salientar que o R417A foi comprado pelo SIE como um fluido de troca direta pelo R22, tendo
sido informado que ndo era necessario executar o refrofit da valvula de expansdo nem de nenhum outro
elemento. Contudo aquando da troca de fluidos, o chiller entrava em “safe mode” ou porque a pressao
de baixa do circuito era elevada, ou porque a pressao de alta do circuito era elevada. Realizaram-se
diversos testes onde se ia retirando e acrescentando fluido ao circuito, no entanto o chiller ou “disparava”
pela pressdo baixa ou pela alta. Concluiu-se que o condensador do chiller daquele circuito provavelmente
para o novo fluido frigorigéneo R417A nao possuia area suficiente para o arrefecer chegando a valvula

de expansao ainda demasiado “quente”.

CALDEIRAS

Contactou-se com manutencdes preventivas de caldeiras a GN presentes na central térmica do HSPVR
e a nafta presentes na ESEP. Em termos de manutencao preventiva de caldeiras o que vulgarmente se
realiza é, limpeza, inspecdo e afinacdo do queimador, verificacdo do estado do defletor, verificacdo do
servomotor, verificacdo da pressdo de combustivel, verificacdo da estanqueidade dos circuitos de
combustivel e agua, verificacdo do estado do refratario, verificacdo do sistema de tratamento de agua e
analise aos gases de combustao, se necessario.

Caldeira a GN - HSPVR

No HSPVR existem 3 caldeiras datadas de 1973, fabricadas pela empresa Luiz Goncalves & Irmao
do Porto, ja convertidas para GN com 100 m? de area de contacto de transferéncia de calor. Estas
caldeiras ja possuem queimadores a GN modulantes.

Foram realizadas manutencdes preventivas no més de junho de 2020 por parte dos técnicos do
SUCH-Porto e as quais se teve oportunidade de assistir. Foi verificada a estanqueidade dos circuitos de

combustivel e agua, foi verificado o sistema de tratamento de agua (que se encontrava inoperacional),
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foi verificado o estado do refratario, foi efetuada a limpeza e afinacdo dos queimadores das 3 caldeiras.
Realizaram-se testes de operacionalidade das caldeiras bem como purgas em diversos locais.

Na Figura 5.18 encontram-se alguns dos componentes de uma das caldeiras no momento da
manutencao preventiva, bem como o registo de um dos testes efetuados. Na manutencdo preventiva

executada foi possivel constatar fugas de agua nas bombas de circulacdo da mesma, Figura 5.18 g) e

que o sistema de tratamento de agua encontrava-se inativo devido a um problema no quadro elétrico.

"r_ |

Figura 5.18 - Manutencéo preventivas de uma das caldeiras do HSPVR - a) queimador da cadeira 1; b) carcaca do queimador antes
de limpeza; c) tubo de fornalha (1? passagem de gases); d) queimador de injecdo com os respetivos elétrodos de ignicéo; e) teste
efetuado apos afinagéo do queimador; f) quadro de comando da caldeira; g) sistema de bombagem de agua; h) depdsitos de
condensados; i) descalcificadores de agua (inativos).

Caldeira a Nafta - ESEP
Na ESEP existem 2 caldeiras em que o combustivel utilizado ainda ¢ a nafta. Sendo estas a nafta
envolve alguns procedimentos um pouco diferentes dos de GN, uma vez que a nafta tem de chegar aos
injetores junto dos elétrodos de ignicdo com uma determinada temperatura para que exista o correto
funcionamento de todo o sistema. Estas possuem 50 m2 de area de contacto de transferéncia de calor.
A classificacdo das caldeiras é executada tendo em conta diversos aspetos, tais como, fonte de

energia, gases de combustao, gases de escape, entre outros.
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As caldeiras da ESEP sao caldeiras de tubos de fumo, ou seja, nos tubulares que atravessam o
reservatorio de agua a ser aquecida para producao de vapor, circulam os gases da combustao.
Consomem como combustivel, thick-fuel-oif (nafta), necessitando esta de ser aquecida a 100°C (tarefa
executada no depdsito intermédio de nafta, Figura 5.19 g), no entanto segundo o técnico presente no
local, quando a nafta se encontra a cerca de 40°C/50°C ja é possivel iniciar o funcionamento da caldeira.
Possuem 3 passagens dos gases de combustdo. No que ao tipo de camara diz respeito, estas sao do
tipo tubos de fumo. Os injetores-queimadores sdo de injecao por pressdo mecanica, obrigando ao uso
de filtro na linha de transporte da nafta (que possui uma resisténcia que permite ao mesmo tempo
manter a nafta a uma determinada temperatura), antes de esta atingir os injetores, uma vez que sdo
sensiveis a sujidade. Os tubulares que possuem sao do tipo direitos e horizontais. As camaras de inversao
sao do tipo seca. Este tipo de cdmara de inversao possui perdas por radiacao e por conducao ao contrario
das que sao completamente imersas em agua.

No passado més de junho, os técnicos do SUCH-Porto realizaram acdes de manutencdo preventiva
as caldeiras, Figura 5.19, e nas quais existiu a oportunidade de intervir. Foi efetuada a limpeza e afinacéo
dos queimadores (injetores e elétrodos de ignicdo), foi verificada a estanqueidade dos circuitos de
combustivel e agua, sendo executadas diversas purgas em diversos locais do circuito. Foi verificada e
sempre que necessario, efetuada a limpeza dos tubulares. Foi verificado o funcionamento do macho de
fundo da caldeiras, localizado na face da caldeira oposta a do queimador.

As caldeiras possuem alguns automatismos e sistemas de seguranca, tais como,

e Sistema de controlo automatico de alimentacdo de agua;
e Sistema de controlo automatico de alimentacdo de combustivel;

e Sistema controlo automatico de seguranca.

No sistema de seguranca das caldeiras podem destacar-se,

e Interruptor de fim de curso no registo de saida de fumos da caldeira — este sistema impede o
arranque da caldeira caso o registo nao se encontre aberto na totalidade ou entado cessa a
alimentacao de nafta caso este seja fechado com a caldeira em funcionamento;

e Sistema de seguranca por falta de agua - o arranque da caldeira fica condicionado se o nivel de
agua se encontrar abaixo do limite pré-estabelecido;

e Sistema de seguranca por falta de ar — impede o arranque ou cessa o servico da caldeira quando

a pressao do ventilador baixa de um determinado valor;
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e Sistema de controlo da chama - este sistema inibe o arranque da caldeira enquanto nao se
encontrar confirmada a ignicao, e em caso desta se encontrar em funcionamento, interrompe a

injecao de nafta se a chama se apagar, emitindo um sinal acustico.

V" e

g h)

Figura 5.19 - Manutencéo preventiva de uma das caldeiras do HSPVR - a) queimador da cadeira 1 com sistema de
alimentacéo e filtro de nafta; b) queimador em manutencao apos retirada de elétrodos; c) tubulares da caldeira apds limpeza; d)
escovilhdes para limpeza de tubulares; e) sistema de alimentacao de agua da caldeira; f) cdmara de inverséo de gases; g)
depdsito intermédio de nafta; h) bomba de parafuso de circulacdo de nafta.

b)
Figura 5.20 - Sistema de regulacdo de agua de alimentacdo da caldeira — a) esquema de
alimentacao de agua da caldeira (Martins, 2015); b) Regulador automatico de nivel.
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Na Figura 5.20 a) é possivel constatar que o interruptor da bomba A, encontra-se ligado ao corpo da
caldeira. Caso o nivel de agua baixe, a boia desce e aciona o contacto 2. Este coloca a bomba em
funcionamento permitindo que o nivel suba. A boia ao subir faz atuar o contacto 1 desligando a homba
quando atingir o nivel maximo. No caso de avaria da bomba e o nivel de agua baixar consideravelmente
o contacto 3 permite desligar o queimador, emitindo-se um alarme acustico, constituindo assim o sistema

de seguranca por falta de agua.

UTA’s e UTAN’s

Das acdes de manutencao preventiva a UTA’s ou UTAN's podem destacar-se, limpeza e desinfecdo
do pré-filtro, substituicdo dos filtros absolutos, limpeza do interior da unidade e substituicdo dos filtros
de média eficiéncia. Foram realizados ainda testes quantitativos como a medicdo de consumos dos
ventiladores de cada unidade, e qualitativos como verificacdo do estado das correias dos ventiladores,
caso nao sejam de acoplamento direto, verificacao de ruido de rolamentos, entre outras.

Numa das manutencdes preventivas no HTQ realizou-se & substituicdo das duas correias da Unica
UTA que tem ventiladores com correias, e ainda a substituicao dos filtros que se encontravam sinalizados
na GTC pelo seu elevado grau de colmatacao, medido através dos pressostatos instalados antes e depois

destes. Procedeu-se ainda a lavagem de alguns filtros G4, Figura 5.21, e a substituicdo de outros.

_‘/ .

b)

Figura 5.21 - Filtros - a) Filtro G4 apos lavagem e desinfecéo realizadas; b) filtro de sacos M5 especifico para colocacdo em salas de
bloco operatdrio.

VRV’s
Em termos de manutencao preventiva de VRV's o que se realiza € a limpeza do evaporador e do
condensador, limpeza e desinfecao dos filtros de ar e verificacao da estanqueidade do circuito de fluido.

No estagio, Figura 5.22, realizou-se a detecao de fugas com recurso ao RMM da seccao 5.1.5.

Figura 5.22 - Técnico do SUCH a realizar a manutencao preventiva a um dos VRV's do HTQ instalado numa sala de quadros elétricos.
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VENTILOCONVECTORES

Em termos de manutencao preventiva de ventiloconvectores o que se realiza é,

Limpeza das baterias;

Limpeza e desinfecéo de filtros;

Limpeza do tabuleiro de condensados.
Verificacdo funcionamento dos ventiladores;

Verificacdo do funcionamento das valvulas de controlo de agua quente e fria.

No periodo de estagio realizou-se uma manutencdo preventiva aos ventiloconvectores, Figura 5.23,

sendo estes intervencionados de 6 em 6 meses.

a)
Figura 5.23 - Manutengéo preventiva de VC's no HTQ - a) técnico do SUCH a retirar o filtro do VC; b) filtros de
varios VC's apds a limpeza e desinfeccéo; c) filtro de VC seco e pronto a colocar no respetivo local.

84



6. IMPLEMENTACAO DE SOFTWARE PARA GESTAO DA MANUTENCAO NO

HOSPITAL

Um tipo de software importante nas organizacées, nomeadamente as que possuem bastantes
equipamentos para manutencao é o soffware de apoio a gestdo da manutencao. Este tipo de soffwares
apresentam como principal vantagem o facto de registarem todos os passos automaticamente,
permitindo a criacao de historicos de avarias, sendo que cada avaria € associada ao equipamento em
questdo ficando ligado o tempo de paragem provocado pela avaria, 0 componente que avariou, quem
efetuou a reparacdo, que pecas de substituicdo foram instaladas. Torna-se assim mais facil
posteriormente pedir listas de procedimentos e de materiais em caso de nova avaria, permitindo a

realizacdo de uma gestao dos ativos de forma inteligente.

6.1 Caracterizacao dos Suportes Tecnolégicos Existentes no HTQ

Na empresa onde se realizou o projeto de implementacédo do software, desde o inicio da sua atividade
nunca possuiu um software especifico para gestdo da manutencdo. Assim sendo, os suportes
tecnoldgicos que vigoravam no momento eram o papel, as folhas associadas da empresa prestadora das
manutencdes e as “basicas” folhas de calculo (Microsoft Excel).

Todos os pedidos de intervencdo sdo realizados através de email e telefonemas. Estes pedidos,
idealmente deveriam ser relatdrios eletronicos que o técnico preenchia junto do equipamento em falha
e seriam enviados para a empresa que se encontra responsavel pela manutencao do equipamento, ou
no caso de ser um equipamento com manutencao da responsabilidade do HTQ, entao seria encaminhado
para o gestor da manutencao, a fim de indicar ao técnico quando deveria proceder a reparacao.

A implementacado de um soffware nesta unidade hospitalar era um ponto de extrema importancia,
uma vez que a sua administracao pretende dar inicio a atividade em duas novas unidades hospitalares
em 2021 e 2022. Pode dizer-se que o HTQ serviu de “cobaia” a sua implementacdo, com vista a

averiguar-se a sua funcionalidade, por forma a ser aplicado nos outros dois hospitais.

6.2 Escolha do Software

Apds a tomada de decisdo da implementacao do soffware de gestdo de manutencéo e ativos chegou

a altura de definir quais as principais caracteristicas que este deveria ter.
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Alguns dos aspetos importantes na sua escolha recaiam na seguranca, flexibilidade, facilidade de
utilizacao (“user-friendly”), e na possibilidade de integracdo com outros sistemas de informacao ja
existentes na organizacao.

A avaliacdo das diversas opcoes disponiveis no mercado ficou ndo sé a cargo dos elementos que
iriam lidar com o software diariamente, mas também da gestdo de topo (nomeadamente a direcdo do
hospital).

Assim sendo, procuraram-se alguns candidatos para o fornecimento do soffware, no entanto uma das
exigéncias da direcdo passava pela implementacao de forma “quase gratuita”. Apds essa implementacéo
e posterior avaliacdo poder-se-ia realizar um contrato entre ambas as entidades envolvidas, se assim o
entendessem.

Definiu-se assim um leque restrito de candidatos a fornecedores, sendo que se avaliou a proposta de
cada um deles de acordo com alguns critérios definidos como caracteristicas funcionais, estruturacéo

do software, referéncias e caracteristicas economicas.

6.3 Critérios de Avaliacao

A escolha do software a adotar pela empresa realizou-se seguindo os critérios ja referidos, com vista
a ser possivel estabelecer diferentes niveis de desempenho entre os concorrentes.

Apresentam-se neste capitulo os diferentes critérios.

6.3.1 Caracteristicas Funcionais

No que diz respeito a este tipo de caracteristicas incluem-se critérios como navegabilidade,
planificacdo de trabalhos, retorno/resultados da informacdo, gestdo de contratos de manutencdo e
subcontratacdes e rotas de inspecao.

A navegabilidade permite aferir a facilidade de acesso a informacao e se as tarefas dos utilizadores
estdo bem vigentes na interface do software, que cada tipo de utilizador deve controlar.

A planificacao de trabalhos refere-se a capacidade do soffware na definicao dos planos e alocagao
de recursos na fase de preparacao de trabalhos em funcéo das necessidades e recursos existentes.

No que diz respeito a resultados da informacao pretende-se aferir a facilidade de reporting de
informacdes relativas a consumo de materiais, afetacdo de horas, avaliacdo técnica, tipificacao e
resolucéo das falhas.

Na gestao de contratos de manutencao e subcontratacdes visava aferir as capacidades do

programa no tratamento de contratos de prestacao de servicos, na perspetiva de fornecedor e de cliente,
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uma vez que esta é a principal componente existente em termos de manutencdo no HTQ, devido ao
contrato com a SUCH e com outras empresas externas.
Na rota de inspecao era importante aferir a capacidade do software em parametrizar, lancar,

planear e imputar custos, dado ser um dos aspetos com elevada relevancia em manutencao preventiva.

6.3.2 Estruturacao

Salientam-se 3 pontos-chave no critério da estruturacéo, a integracao com outros sistemas, o conceito
multi-empresa e o conceito multi-utilizador.

Na integracao com outros sistemas pretende aferir-se se a transferéncia de informacao, a
facilidade com que o software pode “comunicar” com outros sistemas existentes e a fiabilidade nesse
intercambio de informacéo.

No conceito multi-empresa tenta avaliar-se a possibilidade de implementacdo numa estrutura
multi-empresa. E importante no caso em estudo, uma vez que muito em breve irdo iniciar atividade novas
unidades hospitalares pertencentes a mesma administracao. A ideia é tratar cada unidade de forma
independente e com pormenor, mas ao mesmo tempo ter uma visao do conjunto de todas as unidades.

No conceito multi-utilizador pretende-se avaliar a possibilidade de personalizacao da aplicacéo

para utilizadores distintos, com recurso a niveis de acesso diferenciados.

6.3.3 Referéncias

Neste critério salientam-se 3 pontos-chave. O apoio pds-venda, as referéncias internacionais e as
referéncias nacionais.

No apoio pés-venda pretende avaliar-se a capacidade de resposta da empresa fornecedora do
produto ou da empresa representante. E um ponto importante dado que o pretendido néo é que a solucao
desejada para o hospital seja desenvolvida “dentro” do hospital, mas sim na “sede do software”com a
interacdo de elementos da manutencao, e neste caso em concreto do aluno em estagio.

Nas referéncias internacionais pretende aferir-se a projecao da aplicacao a nivel mundial,
recorrendo as indicacdes do fornecedor sobre clientes aos quais prestou ou presta servico e sobre a
abrangéncia da empresa.

Nas referéncias nacionais pretende aferir-se a projecdo da aplicacdo a nivel nacional, recorrendo
as indicacoes do fornecedor sobre clientes aos quais prestou ou presta servico e sobre a abrangéncia da

empresa.
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6.3.4 Caracteristicas Econéomicas

Neste critério pretende avaliar-se os custos inerentes a implementacdo do software, bem como a
possibilidade de realizacdo de um pré-teste sem os custos relativos a uma licenca anual e a aquisicao

do software.

6.3.5 Avaliacao dos Softwares

Identificadas as necessidades existentes na gestdo da manutencao no HTQ foram propostos alguns
softwares que poderiam suprir e colmatar as lacunas existentes.

Na Tabela 6.1 encontra-se uma analise realizada as propostas de soffwares apresentadas. A escolha
recaiu sobre o software Infraspeak, dada a sua adequabilidade ao caso em estudo. Além disso em
reunido com a direcdo executiva do hospital tinha sido mencionado que na fase em que se pretendia
avaliar o impacto da implementacdo de um software, seria benéfico que este possuisse a “software-
home” em Portugal e que a sua implementacao fosse realizada com custos relativamente reduzidos.

Dada a boa relacao existente entre a direcdo do HTQ e um dos CEQ’s da /nfraspeak a escolha recaiu
sobre a /nfraspeak, uma vez que o CEO Luis Martins aquando do contacto inicial se mostrou totalmente
disponivel para colaborar no desenvolvimento de uma solucdo para o HTQ, permitindo a utilizacdo da
plataforma mesmo que ainda nao existisse a celebracdo de um contrato entre as entidades.

O Infraspeak permite classificar, em termos de manutencéo, quais sdo as acdes mais prementes,

recorrendo a definicdo através de uma carteira de urgéncias (manutencdes corretivas) e dispendiosas.

Tabela 6.1 - Avaliacao dos diferentes soffwares propostos.

Critérios e Sub-Critérios/ Softwares Datastream MJ’%:Z//I;?W IBM Maximo | /nfraspeak
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No Anexo IX encontra-se um tabela explicativa dos sub-critérios utilizados e dos diferentes niveis de
classificacao.
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6.4 Descricao Geral do Software Infraspeak — Modulos Constituintes

A Infraspeak (empresa) foi fundada em 2015 pelo Eng. Luis Martins (CTO) e pelo Felipe Avila da Costa
(CEOQ). Luis e Felipe conheceram-se na UPTEC e uniram-se para criarem o software de gestao de 7acilities.

Em 2017 a /nfraspeak aumentou receitas em 237% depois de alcancar 243% de crescimento no ano
anterior. Em 2018 depois de garantir investimento por parte da Caixa Capital e da 500 Starfups, a
Infraspeak consegue um total de 1.6M € em investimento através da Firstminute Capital (UK), /nnovation
Nest (Poland) and Construtech Ventures (Brasil). Em 2019, ja estabelecidos em Portugal e no Brasil, a
Infraspeak inaugura escritorios em Londres e em Barcelona, e garante distribuicao nos Emirados Arabes
Unidos, Africa do Sul e Botswana através do programa “Infraspeak Partners”,

A Infraspeak possui 3 aplicacdes, a /nfraspeak APP, a Infraspeak Directe a Infraspeak Operations. A
primeira é a aplicacdo/ software geral, uma vez que permite efetuar todo o tipo de “operacdes”. A
segunda ¢ a interface de report do Infraspeak, sendo que staff e clientes podem reportar avarias
diretamente para os responsaveis pela manutencdo, sem chamadas telefonicas ou papéis a serem
trocados entre os departamentos. A terceira é uma interface pensada para quem tem um conjunto
reduzido de equipamentos, mas precisa de registar frequentemente tarefas de inspecéo, limpeza ou
calibracaéo, bem como reportar avarias para a equipa de manutencao.

O software permite acompanhar todo o ciclo de vida dos equipamentos e fazer a gestdo da
manutencdo para todo o tipo de equipamentos numa Unica plataforma. A sua versatilidade, em que em
cada unidade de informacdo podem ser anexados elementos como imagens, tabelas, mapas ou
enderecos URL's, esta ligada sobretudo a sua estruturacao baseada na existéncia de diversos modulos
especializados.

Na organizacao do /nfraspeak existem 8 modulos principais, presentes na Figura 6.1.

Infraspeak

Manutencac

Preventiva

Manutengio
Correctiva

e i1.°
0-55-0

Gestao de Documentos ' \ Relatorios
Gestao de Custos @ Gestéo de Compras
Gestao de Stock

Figura 6.1 — Modulos operacionais no /nfraspeak.

Gestao de Ativos
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e Manutencao Preventiva — permite a realizacdo de planos de manutencao preventiva que
especificam cada intervencao, fornecem automaticamente estimativas da duracao da tarefa e
permitem que os gestores acompanhem o plano de execucao em tempo-real. Possui um
calendario de trabalhos de manutencao preventiva.

e Gestao de Ativos — permite 0 mapeamento personalizado dos ativos. Possui fichas técnicas
completas, pois todos equipamentos registados tém de possuir obrigatoriamente uma ficha com
especificacdes técnicas, certificados, garantias, datas de validade, entre outras especificidades.

o Relatoérios — permite a exportacao de relatdrios com base em KPI’s e relativos a manutencéo
preventiva, corretiva, sfock, entre outros.

e Gestao de Compras — permite associar as requisicoes de servico a avarias especificas ou
trabalhos preventivos. As encomendas de materiais podem ser associadas e automaticamente
adicionadas ao armazém.

o Gestao de Stock — permite efetuar a gestdo de sfock de materiais e saber as quantidades que
existem em armazém em tempo-real.

e Gestao de Custos — permite imputar custos na resolucdo das falhas dos equipamentos e
redacao de relatorios de analise econémica.

e Gestao de Documentos — permite criar diferentes tipos de documentos, manuais, certificados,
planos, faturas, entre outros e associa-los a cada equipamentos ou intervencao realizada.

e Manutencao Corretiva — permite gerir todos os aspetos relacionados com a manutencéo nao
planeada, desde o pedido de manutencao até ao registo das intervencoes efetivamente realizadas.
Permite também o rastreio de cada OT, permitindo saber o andamento dos trabalhos em curso

ou planeados em cada momento.

Além destes 8 maddulos standard existem outras funcionalidades que poderao ser desenvolvidas de

forma especifica de acordo com o tipo de industria/empresa onde ira ser aplicado o software.

6.5 Implementacao do /nfraspeak no HTQ para Gestao das Manutencoes

Nesta seccao encontram-se descritos os passos dados na implementacao do soffware no HTQ.

6.5.1 Mapeamento de Locais no HTQ

A primeira tarefa realizada na implementacao do software foi o0 mapeamento dos locais existentes no
HTQ, de onde foi possivel obter uma listagem com a identificacdo das salas, tipologia e onde se

encontram no hospital.
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Na Figura 6.2 é possivel observar-se um excerto, uma vez que a totalidade possuia uma grande

extensdo, com mapeamento de alguns locais de alguns pisos.

HTQ Hospital Terra Quente  E1 Edificio 1 Edificio E1

HTQ Hospital Terra Quente -1 Piso -1 E1 Pasta El.-1
HTQ Hospital Terra Quente 01 Central Agua Nio Potével E1.-1 Area Técnica Interior Local E1.-1.01
HTQ Hospital Terra Quente 02 ETAR E1.-1 Area Técnica Interior Local E1.-1.02
HTQ Hospital Terra Quente 03 A é lagdes e E1.1 Armazém Local E1.-1.03
HTQ Hospital Terra Quente 04 Arrumos Data Center El.-1 Arrumos Local E1.-1.04
HTQ Hospital Terra Quente 05 Data Center El.-1 Area Técnica Interior Local E1.-1.05
HTQ Hospital Terra Quente 06 Armazém Farmacia E1.-1 Armazém Local £1.-1.06
HTQ Hospital Terra Quente 5 Piso 5 E1 Pasta E1S5
HTQ Hospital Terra Quente 01 Sala de Estar E15 Area Interior Lazer Local £1.5.01
HTQ Hospital Terra Quente 02 Quarto 15 E15 Quarto Local E1.5.02
HTQ Hospital Terra Quente 03 Instalagdes Sanitarias Quarto 15 E1.5 Instalagdes Sanitarias Local E1.5.03
HTQ Hospital Terra Quente 04 Quarto 16 E15 Quarto Local E1.5.04
HTQ Hospital Terra Quente 05 Instalagdes Sanitarias Quarto 16 E1.5 Instalagdes Sanitarias Local E1.5.05
HTQ Hospital Terra Quente 06 Quarto 17 E1.5 Quarto Local E1.5.06
HTQ Hospital Terra Quente 07 Instalagdes Sanitdrias Quarto 17 E1.5 InstalagBes Sanitarias Local E1.5.07
HTQ Hospital Terra Quente 45 Sala de UTAS E16 Area Técnica Exterior Local E1.6.45
HTQ Hospital Terra Quente 46 Sala de Chillers E1.6 Area Técnica Exterior Local £1.6.46
HTQ Hospital Terra Quente 47 Sala de UTAS E1.6 Area Técnica Exterior Local E1.647
HTQ Hospital Terra Quente 48 Patio Exterior - Zona de Lazer El16 Area Exterior Lazer Local E1.6.48
HTQ Hospital Terra Quente 49 Pétio Exterior - Zona de Lazer E16 Area Exterior Lazer Local E1.6.49
HTQ Hospital Terra Quente 50 Outros E1.6 Outros Local £1.6.50
HTQ Hospital Terra Quente 51 Outros E16 Outros Local E1.6.51
HTQ Hospital Terra Quente 52 Outros E16 Outros Local E1.6.52
HTQ Hospital Terra Quente 53 Outros E1.6 Outros Local £1.6.53
HTQ Hospital Terra Quente 54 Corredor Acesso Central Técnica E1.6 Corredor de Acesso Local E1.6.54
HTQ Hospital Terra Quente 7 Cobertura E1 Pasta E1.7
HTQ Hospital Terra Quente 01 Area Técnica Cobertura E17 Area Técnica Exterior Local E1.7.01
HTQ Hospital Terra Quente 02 Area Técnica Cobertura E1.7 Area Técnica Exterior Local £1.7.02
HTQ Hospital Terra Quente 03 Area Técnica Cobertura E17 Area Técnica Exterior Local E1.7.03
HTQ Hospital Terra Quente 04 Area Técnica Cobertura E17 Area Técnica Exterior Local E1.7.04
HTQ Hospital Terra Quente 05 Area Técnica Cobertura E1.7 Area Técnica Exterior Local E1.7.05

Figura 6.2 — Mapeamento de locais do HTQ.

Numa primeira abordagem dada a extensao de locais a definir, decidiu-se que ndo seriam incluidas

zonas como escadas de emergéncia, corredores, realizando-se apenas 0 mapeamento de locais onde

eram realizadas atividades laborais. Contudo, uma vez que a componente de equipamentos de AVAC

existente no HTQ se encontra também presente neste tipo de locais, decidiu realizar-se a sua

incorporacdo. Salienta-se que a manutencao aos equipamentos alocados ao piso 4 do HTQ, onde se

encontra a unidade de cuidados continuados da SCMM, n&o se encontra sobre a responsabilidade do

HTQ a excecdo da parte de AVAC, pelo que para uma correta organizacdo da gestdo da manutencao

futura decidiu-se mapear os locais que possuem equipamentos dessa natureza.

Na Figura 6.3 é possivel observar a interface do /nfraspeak apods o passo do mapeamento dos locais.

< @ INFRASPEAK

Inicio
Ativos

Trabalhos

P @3S #®

Avarias

Analises

E

&

Administracéo

Administragcdo

Edificios

[Procurar local

4 ] E1 - Edificio 1
#]-1-Piso -1
#10-Piso 0
1-Piso 1
2-Piso 2
3-Piso3
#l4-Piso4
5-Piso5
416 - Piso 6

#1 7 - Cobertura

N
-

Edificio

< @ INFRASPEAK

+ Adicionar

& Pasta

(3 01 - Area Técnica Cobertura
2 02 - Area Técnica Cobertura
(2 03 - Area Técnica Cobertura
2 04 - Area Técnica Cobertura
(2 05 - Area Técnica Cobertura

) Local

Administragdo  Tipologias

ipologia

Nome

Gabinete Medico

A exibir de 1 até 23 de 23 tipologias

b)

Figura 6.3 - Interface do /nfraspeak referente ao mapeamento de locais do HTQ - a) arvore de pisos e locais existentes no
HTQ; b) tipologias de locais do HTQ.
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6.5.2 Inventario dos Equipamentos a Incluir para Gestao

0 segundo passo efetuado foi a inventariacdo dos equipamentos que se julgava conveniente existir a
monitorizacdo da sua manutencédo. Para isso recorreu-se a listagem existente realizando-se uma
atualizacao, com vista a definicao correta dos locais onde se encontravam determinados equipamentos.
Sendo uma unidade hospitalar, decidiu-se realizar a inventariacao correta dos equipamentos hospitalares
e de AVAC, visto que representam 95% da totalidade de equipamentos do hospital.

Nas Figuras 6.4 e 6.5 encontram-se excertos do inventario dos equipamentos de AVAC e hospitalares,

tanto em Microsoft Excel como na interface do /nfraspeak.

n-

SUBETERMAS

ummmmltnm

Figura 6.4 - Excerto da inventariagao realizada numa fase inicial em Microsoft Excel.

1 (@) INFRASPEAK  Ativos o ®o ¢ 0

@  + Criarativo 5] =

o v

8 Cédigo Ativo Local Cliente Ultima atividade

A p HTG.HOS.000080 Balanca Edificio 1- Piso 1- Gabinete Médico 1l Hospital Terra Quente 08/09/2020 17:56 ? &

B & HTQHOS.000078  (CEXIELEZY Balanca Edificio 1- Piso 3 - Enfermagem Hospital Terra Quente 08/09/2020 17:56 0] =z
V4 HTG.HOS.001290 TICITI Avareino Ultra Sons Edificio 1- Piso 1- Boxe de Tratamento Hospital Terra Guente 07/09/202017:39 =z

i P HTQ.HOS.001292 Monitor de Pressdo Art..  Edificio 1- Piso 1- Gabinete Médico 11 Hospital Terra Quente 07/09/202017:39 0] =z

® & HTGHOS.001293 € LRI Monitor de Pressio Art..  Edificio 1- Piso 1- Gabinete Médico 11 Hospital Terra Quente 07/09/202017:39 ? =
& HTQ.HOS.001294 €D. ROME &8 Termo Higrometro Digital  Edificio 1- Piso 0 - Gabinete Médico 4 Hospital Terra Quente 07/09/2020 17:39 Q =z
V4 HTQHOS.001295 ED. = Termo Higrometro Digital  Edificio 1- Piso -1 - Farmécia Hospital Terra Quente 07/09/2020 17:39 Q =z
V4 HTQHOS 001296 0.0 z @ Termo Higrometro Digital  Edificio 1- Piso 2 - Outros Hospital Terra Guente 07/09/202017:39 ? =
V4 HTG.HOS 001297 &o. = [ Termo Higrometro Digital  Edificio 1- Piso 5 - Farmacia Hospital Terra Quente 07/09/2020 17:39 e &
& HTQHOS 001298 eo. = Termo Higrometro Digital  Edificio 1 - Piso 0 - Sala de Emergéncia Hospital Terra Quente 07/09/202017:39 ® =
V4 HTGHOS 001299 (D, TERMOHCROS [ Termo Higrometro Digital  Ediificio 1+ Piso 3 - Farmacia Avancada Hospital Terra Quente 07/09/202017:39 Q @
vl HTQ.HOS 001300 Termo Higrometro Digital  Edificio 1- Piso O - Gabinete Instalacdes Hospital Terra Quente 07/09/202017:39 @ =z
& HTQ.HOS.001404 €0, virmecTomo AV Edificio 1 - Piso 2 - Sala cirurgica 3 Hospital Terra Quente 07/09/2020 17:39 o} (e}
& HTQ.HOS.001413 Z B Seringa Infusora Edificio 1- Piso O - Sala Observacdo Adul.. Hospital Terra Guente 07/09/2020 17:39 B
V4 HTQ.HOS.001414 EZ8 Seringa Infusora Edificio 1- Piso 3 - Sala de Estar Refeicoes  Hospital Terra Quente 07/09/2020 17:39 ? =
& HTG.HOS.001431 1§ Termo Higrometro Digital  Ediificio 1- Piso 3 - Corredor Acesso Farm..  Hospital Terra Quente 07/09/2020 17:39 @
V4 HTGHOS.001432 0 Termo Higrometro Digital  Edificio 1- Piso -1 - Armazém Farmacia Hospital Terra Quente 07/09/2020 17:39 ? &
v HTQ.EMEC.000018 Unidade Tratamento de Ar Novo Edificio 1- Piso 1- Central Técnica Hospital Terra Quente 07/09/202017:38 [
4 HTG.EMEC 000019 O Unidade Tratamento de Ar Novo Edificio 1- Piso 1- Central Técnica Hospital Terra Quente 07/09/2020 17:38 e}
& HTQ.EMEC.000020 Unidade Tratamento de Ar Novo Edificio 1- Piso 1- Central Técnica Hospital Terra Quente 07/09/202017:38 =z
V4 HTG.EMEC 000021 DEREED Humidificador Edificio 1- Piso 1- Central Técnica Hospital Terra Quente 07/09/202017:38 ? =

Figura 6.5 -

Interface do /nfraspeak com alguns ativos do inventario realizado.

6.5.3 Tipificacao de Equipamentos

No terceiro passo realizou-se uma tipificacdo dos equipamentos. Esta tipificacdo decorreu segundo o
tipo de manutencao executada, efetuando-se uma mudanca do tipo de equipamento somente quando os

procedimentos de manutencéo do equipamento diferiam, ou seja, por exemplo as bombas de circulacdo
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de agua para as UTA's e as bombas de circulacdo de agua ndo potavel presentes na ETAR encontram-

se englobadas pelo mesmo tipo.

Foi possivel desenvolver-se um ficheiro onde se procedeu & separacdo dos equipamentos sujeitos a

intervencdes por “familias”, criando-se 124 “familias”. Na Figura 6.6 é possivel observar-se um excerto

da tipificacdo dos equipamentos.

Nome da Familia

Chiller

Humidificador

Painel Solar Térmico

Unidade Tratamento de Ar Novo
Unidade Tratamento de Ar
Ventiloconvector

VRV Unidade Exterior

VRV Unidade Interior
Separador de Ar

Unidade de Ventilacdo com Recuperagdo
Vaso de Expansdo

Permutador de Calor de Placas
Queimador a Gas

Dissipador de Calor

Caldeira de Agua Quente a Gés
Termoacumulador
Equipamentos de Elevacdo
Ascensor

Equipamentos Médicos
Pendente Cirurgia

Pendente Anestesia

Balanca

Bicicleta Cardio

Tala Reabilitacdo Joelho
Aparelho Parafina

Cédigo da Familia Pasta pai Tipo Especialidade Técnica ~ Codigo final (NAO EDITAVEL)
CHILLER AVAC TYPE_OF_EQUIPMENT AVAC.CHILLER
HUMIDIFICADOR AVAC TYPE_OF_EQUIPMENT AVAC.HUMIDIFICADOR
PAINEL.SOLAR.TERMICO AVAC TYPE_OF_EQUIPMENT AVAC.PAINELSOLAR. TERMICO
UTAN AVAC TYPE_OF_EQUIPMENT AVAC.UTAN

UTA AVAC TYPE_OF_EQUIPMENT AVAC.UTA
VENTILOCONVECTOR AVAC TYPE_OF_EQUIPMENT AVAC.VENTILOCONVECTOR
VRV.EXT AVAC TYPE_OF_EQUIPMENT AVAC.VRV.EXT

VRV.INT AVAC TYPE_OF_EQUIPMENT AVAC.VRV.INT

SEPARADOR AVAC TYPE_OF_EQUIPMENT AVAC.SEPARADOR
UNLVENT.RECUP.CALOR AVAC TYPE_OF_EQUIPMENT AVAC.UNLVENT.RECUP.CALOR
VASO.EXPANSAQ AVAC TYPE_OF_EQUIPMENT AVAC.VASO.EXPANSAO
PERMUTADOR AVAC TYPE_OF_EQUIPMENT AVAC.PERMUTADOR
QUEIMADOR AVAC TYPE_OF_EQUIPMENT AVAC.QUEIMADOR
DISSIPADOR AVAC TYPE_OF_EQUIPMENT AVAC.DISSIPADOR
CALDEIRA.GAS AVAC TYPE_OF_EQUIPMENT AVAC.CALDEIRA.GAS
TERMOACUMULADOR AVAC TYPE_OF_EQUIPMENT AVAC.TERMOACUMULADOR
ELEVADORES FOLDER ELEVADORES

ASCENSOR ELEVADORES TYPE_OF_EQUIPMENT ELEVADORES.ASCENSOR
MEDICOS FOLDER MEDICOS

PENDENTE.CIRURGIA MEDICOS TYPE_OF_EQUIPMENT MEDICOS.PENDENTE.CIRURGIA
PENDENTE.ANESTESIA MEDICOS TYPE_OF_EQUIPMENT MEDICOS.PENDENTE.ANESTESIA
BALANCA MEDICOS TYPE_OF_EQUIPMENT MEDICOS.BALANCA
BICICLETA.CARDIO MEDICOS TYPE_OF_EQUIPMENT MEDICOS. BICICLETA.CARDIO
TALAREABILITACAO MEDICOS TYPE_OF_EQUIPMENT MEDICOS.TALA.REABILITACAO
APARELHO.PARAFINA MEDICOS TYPE_OF_EQUIPMENT MEDICOS.APARELHO.PARAFINA

Figura 6.6 — Excerto da tipificacdo de equipamentos do HTQ.

Na Figura 6.7 encontra-se a interface do /nfraspeak correspondente a tipificacao e respetiva divisao

por “familias”.

€5 INFRASPEAK

Dashboard €D

Ativos

Avarias

Calendario

Analises

@ Adicionar Aplicacdo

<
@
&
@ Trabalhos
VN
L

Definicdes = Manutencdes

‘Pfo»:u'a.' Categorias x

Bl @F @) P [EF @

IS

AVAC - Aquecimento, Ventilagdo e Ar Condicionado
ELET - Equipamentos Elétricos

ELEV - Equipamentos de Elevagdo

ETARRETAP - Equipamentos de Tratamento de Aguas
GAS - Equipamentos Rede de Gas

GAS.MED - Equipamentos Gases Medicinais

©| MED - Equipamentos Médicos

* APARELHO.CORRENTES - Aparelho de Correntes

™ APARELHO.MASSAGENS - Aparelhc de Massagens Profissional
* APARELHO.MICROONDAS - Aparelho Microondas

* APARELHO.PARAFINA - Aparelho Parafina

* APARELHO.PRESSOTERAPIA - Aparelho Pressoterapia Sequencial
* APARELHO.ULTRASONS - Aparelho Ultra Sons

Figura 6.7 — Interface do /nfraspeak correspondente a tipificacdo de equipamentos.

6.5.4 Definicao dos Tipos de Caracteristicas em Manutencao

Neste passo procedeu-se a definicdo do tipo de caracteristicas de cada tipo de “familia” de

equipamentos. Nas Figuras 6.8 e 6.9 encontra-se um excerto da definicdo dos tipos de caracteristicas

de manutencao dos equipamentos do HTQ e a interface do /nfraspeak resultante dessa definicao.
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Codigo da Familia Nome da Caracteristica Tipo Unidade (s6 se numérico)  Escolhas (s6 se catalogo)
AVAC.CHILLER A2. Modelo Varchar OK
AVAC.CHILLER A3. N de Série Varchar OK
AVAC.CHILLER A4. Ano de Fabrico Varchar OK
AVAC.CHILLER AS. Poténcia Térmica Real kw oK
AVAC.CHILLER A6. Alta Pressdo (max) Real bar OK
AVAC.CHILLER A7. Baixa Pressao (max) Real bar oK
AVAC.CHILLER B1. Fluido Frigorigéneo - Tipo Catalog R134A OK
AVAC.CHILLER B2.Circuitos - N® Catalog 1 OK
AVAC.CHILLER B2.Circuitos - N2 Catalog 2 OK
AVAC.CHILLER B3. Circuitos - Descrigio Varchar oK
AVAC.CHILLER B4. Quantidade de Fluido C1 Real kg oK
AVAC.CHILLER BS5. Q1 i de Fluido C2 Real ke OK
AVAC.CHILLER B6.Comp - Ne Catalog 1 OK
AVAC.CHILLER B6.C -Ne Catalog 2 oK
AVAC.CHILLER B7. Compressores - Descricdo Varchar OK
AVAC.CHILLER - Circuito N2 Varchar oK
AVAC.CHILLER B8. Ventiladores - Descrigio Varchar 0K
AVAC.HUMIDIFICADOR A2. Modelo Varchar oK
AVAC.HUMIDIFICADOR A3. N de Série Varchar oK
AVAC.HUMIDIFICADOR A4. Ano de Fabrico Varchar oK
AVAC.HUMIDIFICADOR As. Humidificador - Descrigdo Varchar oK
AVAC.HUMIDIFICADOR AB. Poténcia Elétrica Real kw OK
AVAC.VENT.INSUFLACAO A2. Modelo Varchar 0K
AVAC.VENT.INSUFLACAO A3. N de Série Varchar OK
AVAC,VENT.INSUFLAQ;O A4. Ano de Fabrico Varchar OK
AAVAC.VENT.INSUFLACAO AS. Tensdo 3 Catalog 230V OK
AVAC.VENT.INSUFLACAO AS. Tensdo 3 Catalog 400 vV OK
AVAC.VENT.INSUFLACAQ BL. Ventilador - Tipo Catalog Centrifugo oK
AVAC.VENT.INSUFLACAO B1. Ventilador - Tipo Catalog Axial OK
AVAC.VENT.INSUFLAGAO B1. Ventilador - Tipo Catalog Outro OK
AVAC.VENT.INSUFLACAO C1. Pré-Filtros - Ne Real un 0K
AVAC.VENT.INSUFLACAO . Pré-Filtros - Tipo Varchar 0K
AVAC.VENT.INSUFLACAQ C3. Pré-Filtros - Medidas Real mm 0K
AVAC.VENT.INSUFLACAO C4. Correia Designagao Varchar oK
AVAC.VENT.INSUFLACAO C5. Correia Quantidade Real un OK
ETAR&ETAP.BOMB.CIRCU.ANP Al Marca Catalog LOWARA OK
ETAR&ETAP.BOMB.CIRCU.ANP A2. Modelo Varchar OK
ETAR&ETAP.BOMB.CIRCU.ANP A3. Ne de Série Varchar 0K
ETAR&ETAP.BOMB.CIRCU.ANP A4. Ano de Fabrico Varchar OK
ETAR&ETAP.BOMB.CIRCU.ANP B1. Poténcia Elétrica Real kw OK
ETAR&ETAP.BOMB.CIRCU.ANP B2.Pressdo Méaxima Real bar oK
ETAR&ETAP.BOMB.CIRCU.ANP B3. Peso Vazio Real kg OK
ETAR&ETAP.BOMB.CIRCU.ANP B4. Temperatura Maxima do Fluiido Real °C OK
ETAR&ETAP.BOMB.CIRCU.ANP BS. Temperatura Minima do Fluiido Real o°C OK
MEDICOS.SERINGA.INFUSORAS Al. Marca Catalog AITECS OK
MEDICOS.SERINGA.INFUSORAS Al. Marca Catalog FRESENIUS KABI OK
MEDICOS.SERINGA.INFUSORAS A2. Modelo Varchar OK
MEDICOS.SERINGA.INFUSORAS A3. N de Série Varchar oK
MEDICOS.SERINGA.INFUSORAS A4. Ano de Fabrico Varchar oK

Figura 6.8 — Definicao do tipo de caracteristicas técnicas necessarias a identificacdo dos equipamentos da “familia” em questao.
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Figura 6.9 - Interface do /nfraspeak referente a definicdo das caracteristicas para chiller’s.

Na definicdo dos tipos de caracteristicas técnicas necessarias a identificacdo dos equipamentos de

cada “familia” para a incorporacdo no /nfraspeak utilizaram-se 3 designacdes, VARCHAR, REAL e

CATALOG.
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O VARCHAR significa que quando um técnico de manutencao utilizar a aplicacdo /nfraspeak para
efetuar o registo da respetiva manutencao, ira aparecer um campo de texto livre para o técnico preencher
no levantamento da caracteristica a que se encontre associado esse campo. Por exemplo, nos chiller’s
uma vez que existem 2 no HTQ, aquando da manutencdo a um deles, o técnico na aplicacdo na
caracteristica A3.N° de série podera escrever qual o n° de série do equipamento ao qual efetuou
intervencao.

O REAL significa que ira aparecer um campo onde apenas poderdo ser inseridos algarismos, aquando
do registo do técnico. Por exemplo no caso dos chiller’s, na caracteristica B4.Quantidade de Fluido C1,
0 técnico apenas podera colocar qual foi a quantidade de fluido frigorigéneo que colocou no circuito 1,
assumindo automaticamente a unidade de medida de kg.

O CATALOG permite que apareca um campo de selecao de respostas pré-feitas. Um exemplo disso,
¢ 0 caso das “seringas” infusoras, pois quando o técnico for realizar o registo da respetiva manutencao
tera a sua disposicdo apenas os dois tipos de marcas de bombas existentes no HTQ, Aitecs e Fresenius

Kabi, Figura 6.8.

6.5.5 Elaboracao da Lista de Elementos

Na Figura 6.10 ¢ possivel observar-se um excerto da lista de elementos elaborada.

HTCLEMEC 000001 AVACUTAN 1647 UTAN 6.01 - SUB.E TERL 96 - UNIDADE TRATAMENTO DE AR NOVO NORMAL | WESPER o

HTQ.EMEC.000002 AVACUTAN 1647 UTAN 5.01 - SUB.E TERM.P6 - UNIDADE TRATAMENTO DE AR NOVO NORMAL WESPER PR 2160

HIGLEMEC 000003 AVACUTAN 16/ UTAN 4,01 - SUBLE TERM.9 - UNIDADE TRATAMENTO DE AR NOVO NORMAL | WESPER PR 8160

HTOLEMEC 000004 AVACUTAN UTAN 3.01 - SUB.E TERLP - UNIDADE TRATAMENTO DE AR NOVO NORMAL | WESPER PRE160

HTGLEMEC000005 AVACUTAN £% UTAN 2,08 - SUB.E TERM,73 - UNIDADE TRATAMENTO D ARNOVO NORMAL | WESPER PRE120

HTOLEMEC.000006 AVACUTAN ; UTAN 0.01 - SUB.E.TERMLP1 - UNIDADE TRATAMENTO DE AR NOVO NORMAL | WESPER PR @60

HTG.EMEC 000007 AVACUTAN 1 UTAN 0.02 - SUB.E TERNLP1 - UNIDADE TRATAMENTO DE AR NOVO NORMAL | WESPER PR G

HTQ.EMEC.000008 AVACUTAN UTAN 0.03 - SUB.E TERM.P1 - UNIDADE TRATAMENTO DE AR NOVO NORMAL WESPER PR @60

HYCLEMEC000008 AVACUTAN 1 UTAN 0,04 - SUBLE TERM.P1 - UNIDADE TRATAMENTO DE AR NOVO NORMAL | WESPER PR @40

HTQLEMEC 000020 AVACUTAN UTAN -1.03 - SUBE TERM.P1 - UNIDADE TRATAMENTO DE AR NOVO NORMAL | WESPER PR 850

ATCLEMEC 000021 AVACHUMIDIEICADOR TE HUM.2.02 - SUB E TERM,PL- HUMIDIFICADOR NORMAL CAREL EL HEATER HUMIDIFIER A0 12350
HTQ.EMEC 000022 AVAC HUMIDFICADOR HUM.2.03 - SUB.E.TERM.P1 - HUMIDIFICADOR NORMAL CAREL EL HEATER HUMIDIFIER AD 12407
TG EMEC 000023 AVACHUMIDEICADOR 1 HUM_2.04 - SUB.E TERMLP1 - HUMIDIFICADOR NORMAL CAREL EL FEATER RUMIDIFER AD 13406
HTQEMEC.000024 AVAC HUMIDIICADOR 1128 HUM.2.05 - SUB.E.TERM.P1 - HUMIDIFICADOR NORMAL CAREL EL HEATER HUMIDIFIER A0 123%0
HTCLEMEC000025 AVAC HUMIDIEICADOR 1128 HUM.2.06 - SUB.E TERM.P1 - HUMIDIFICADOR EL HEATER HUMIDIFIER A0 12815
HTCLEMEC 000026 AVACHUMIDIFICADOR 1128 HUM.2.07 - SUB.E TERM.P1 - HUMIDIFICADOR EL HEATER HUMIDIFIER A0 12393
HTLEMEC 000027 AVACVENT EXTRACKO. 1705 VEHOTTE - CTEC.COB - UNIDADE DE VENTILAGAD - TR ST33034800
HTOLEMEC 000028 AVAC.VENT.EXTRACAO 7 VIS 1 - CTEC,COB - UNIDADE DE VENTILACAO - EXTRACAQ CVTT/H10 5522913122010
HTCLEMEC 000421 AVACVRVINT EE VAV 1-CTEC.P1 - VAV UNIDADE INTERIOR MMUAPO301H

HTCLEMEC 000426 AVACVRV.NT 6. VRV 6- CTEC.P6- VRV UNIDADE INTERIOR TOSHIBA MMU-APO271H

HIGHOS 001265 WEDICOS (ASERYAG 12 CEP2 - SISTEMA LASER YAG NIDEK YC1800 ) 016 OPTOMETRON

Figura 6.10 - Lista de elementos.

Neste ficheiro efetuou-se uma lista de elementos, sendo que se colocou todos os equipamentos
sujeitos a manutencdes definidos inicialmente como a principal “amostra” a utilizar no desenvolvimento
do sistema de gestao de manutencoes.

Nas observacoes, incluiu-se uma conjugacao de informacdes presentes no ficheiro da secgédo 6.5.2
por forma a possibilitar ao técnico e aos gestores de manutencdo uma identificacao do equipamento de
forma mais eficaz e mais rapida. A politica refere-se a politica de manutencao executada. Al, A2, A3 e
A4 sao as principais caracteristicas definidas na seccdo 6.5.4 e mais comuns a todos os equipamentos.
Além disso, adicionaram-se informacOes extras, tais como nome do fornecedor do equipamento ao

hospital e data de aquisicdo, sempre que existia essa informacao na base de dados do hospital.
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6.5.6 Definicao de Trabalhos de Manutencao Preventiva

Acedendo ao separador “Tarefas e Intervencdes” presente na gestdo de manutencdes, Figura 6.9, foi
possivel definir-se tarefas e intervencées a executar pelos técnicos de manutencdo em alguns
equipamentos, conforme o PIMP estabelecido pela SUCH com o HTQ abordado na seccao 3.2.1.

No que respeita a cada tarefa, esta pode ser de um de 5 tipos, inspec¢ao, pré-acao, substituicao,
limpeza e correcdo. Em inspecao realizam-se verificacbes, em pré-acao realizam-se lubrificacoes,
reapertos, em substituicao é realizada a substituicdo programada de pecas, em limpeza realizam-se
limpezas nos equipamentos e, por ultimo, em correcao efetuam-se reparacdes mais comuns naquele
tipo de equipamentos. Numa intervencédo agregam-se diversas tarefas.

Na Figura 6.11 é possivel observar-se a definicdo das tarefas e intervencoes de VC's do HTQ.

Tarefas de manutencdo Detalhes da Categoria [ ]

Geral Medicdes Tarefas e Intervengdes Documentos
Tarefas de manutengio

Biblioteca de Tarefas (i Intervengdes (i
Tipo @
: R
Nome |
Descricdo " |
Substituicdo o Li la greiha de retomo (quando aplicavel)
Especialidade [FoREEY = B-Rotina B
Técnica e
Duragdo Estimada: 10 Minutos
Lista de medigoes ondensados
[ Temperatura(°C)
itro:
Tarefas de manutengio
@® Para todos os elementos
O Especifico de caracteristica
v Adicionar tarefa de manutengio | x Cancelar
tat s
4 otal: 0
Detalhes da Categoria
Geral Medigses Tarefas e Intervencées Documentos
Biblioteca de Tarefas (D Intervengaes (0
[Procurar tarefas -] sm
Limpeza da grelha de retorno (quando aplicavel)
Limpesa)
A Px
Ivulas de controlo de agua qu...
P Px
sados iadion
su ©00:10:00 [T &L X

v oK

c)

Figura 6.11 - Exemplo de definicdo no /nfraspeak de tarefas e intervencdes em VC's do HTQ - a) escolha do tipo de tarefa a realizar;
b) tarefas a realizar na manutencédo dos VC's; c) definicdo da intervencéo do tipo rotina-B.
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Na altura da execucao de determinada tarefa, aparecera no visor do técnico de manutencéo o seu
descritivo, bem como a duracao prevista (caso seja definida).

Dada a extensao de equipamentos, apenas se definiu no software Infraspeak as tarefas e intervencoes
para uma parte de equipamentos AVAC e meédicos. Destacam-se equipamentos como chiller’s,
permutadores de calor, UTA’s, vasos de expansao, termoacumuladores, humidificadores, caldeiras,
bombas de circulacdo de agua fria e quente, esterilizadores a vapor, monitores multiparametros,
aparelhos de correntes, aparelhos de ultra-sons, balancas, ecografos, entre outros.

Esta inclusdo das tarefas e intervencdes permitiu integrar no /nfraspeak os diversos trabalhos a
realizar de manutencéo bem como o seu planeamento.

Foi possivel definir esses trabalhos de acordo com o PIMP estabelecido, ou seja, foi possivel definir
quais 0s equipamentos a intervir, quais as tarefas a executar, em que locais se encontravam esses
equipamentos, entre outras funcionalidades.

Nas Figuras 6.12 e 6.13 é possivel observar-se um exemplo de um trabalho de manutencéo
preventiva as UTA’s definido e presente no /nfraspeak. Os gestores de manutencdo e os técnicos
receberao por email avisos para que ocorra a manutencao a estes equipamentos e apos essa
manutencdo, sera possivel tanto pelos técnicos como pelos gestores adicionar registos fotograficos,
relatdrios com o descritivo do que foi realizado, como ¢é o caso das folhas associadas utilizadas pelo
SUCH. Além disso, se existirem avarias nestes equipamentos, o seu report aparecera nesta janela

também.

< (@@ INFRASPEAK  Trabalhos

orméncia Nome d Agendad,

mmmmmmmmmmmmm
= ) IR P PMP UTA's

T e v oo | PP UTA L ec 1
@ Aoendado

B no-sernmona ) E

| CEREETT

I e rirm oo ] H

6 I P

) G P
Locais para intervi
= =0
Trabaino atribuido
Intervencoes y
o v

Figura 6.12 - Trabalhos de manutencéo preventiva programados de acordo com o PIMP no /nfraspeak para a semana 48 e 49 de 2020.
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[
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/ Documentos

Figura 6.13 - Trabalho de manutencao preventiva de UTA's definido no /nfraspeak e identificacdo dos ativos sujeitos a
intervencao.

6.6 Resultados Obtidos e Feedback da Implementacao do Software

No que ao feedback da implementacado do soffware diz respeito, ndo foi possivel efetuar-se uma
analise profunda deste, uma vez que nao foi possivel que os técnicos das equipas de manutencéo
pudessem efetuar na aplicacdo do /nfraspeak o registo das manutencdes que tivessem realizado, devido
a questdes de tempo por parte dos mesmos.

Contudo, foi possivel conversar com alguns técnicos e divulgar a implementacédo do soffware junto
destes, obtendo um feedback bastante positivo, acabando um deles por dizer, “(...) € uma coisa bastante
necessaria no dia-a-dia de técnicos como nds que realizamos manutencées em unidades hospitalares,
dado que na maior parte das vezes, o tempo de registo em formato de papel, folhas associadas e outro
tipo de relatdrios, representa mais de 1/3 do tempo total envolvido numa manutencao preventiva por
exemplo”.

Assim decidiu demonstrar-se a implementacdo do soffware para registo de uma intervencao efetuada
em equipamentos do HTQ pelas equipas do SUCH, definindo as tarefas e intervencdes realizadas e
simulando o registo e acompanhamento das manutencdes com recurso a utilizacdo da aplicacao do
Infraspeak. Esta manutencao ocorreu no dia 02 de junho de 2020 e foi integralmente acompanhada pelo
aluno em estagio. Além disto, simulou-se ainda o report de uma avaria que ocorreu num dos chiller’'s
durante o estagio.

Além destas funcionalidades, o /nfraspeak permite a gestao de sfock’s, gestao de custos associados
a cada equipamento, a elaboracao de relatorios que avaliem o desempenho da manutencao preventiva
e corretiva com base nos KPI's. Nao foram abordados estes pontos nesta dissertacdo, no entanto,

configuram uma excelente oportunidade para desenvolvimento em trabalhos futuros.
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6.6.1 Programacao e Registo de uma Manutencao Preventiva Realizada pelo

SUCH

Procedeu-se a programacao e registo de uma manutencao preventiva realizada pelo SUCH de acordo
com o PIMP estabelecido entre 0 SUCH e HTQ. Para tal, a manutencéo as bombas e “seringas” infusoras
visualizada foi tida como referéncia.

Realizou-se a definicdo de trabalhos da manutencao, tarefas e intervencdes, de acordo com o
procedimento demonstrado na seccdo 6.5.6. Definiu-se o trabalho a realizar na manutencao, sendo que
a sequéncia de definicdo se encontra expressa no Anexo X. Procedeu-se ao registo da respetiva

manutencao recorrendo a APP /nfraspeak.

RELATORIO TRABALHO

PIMP Bombas Infusoras & Seringas Infusoras HTQ (3) Completo (100%)
PMP.409305.20733092 3 horas 16 minutos 17 segundos
Todos os utilizadores s&o respons éveis 09-11-2020 09:00

E1 - Edificio 1 ‘141-11-2020 16:15

14-11-2020 19:31

Manutencéo Preventiva de Bombas Infusoras e Seringas Infusoras no HTQ semana 47 prevista em PIMP SUCH-HTQ

OBSERV AGOES

Bomba Ihfusora HTQ.HOS.001144 comb bateria fraca. Necessario envio de orgamento ao departamento de manutengéo do
HTQ para substituicao.

ELA BORA DO POR

HOSPITAL TERRA QUENTE

geral@htq.pt

CLIENTE
HOSPITAL TERRA QUENTE (HTQ)

INTERV ENGOES

Seringa Infusora - Rotina A (A) Bomba Infusora - Rotina A (A)

ATIVOS

EQUIPAMENTO (SERINGA INFUSORA)

/"\,‘H
Z SERINGA INFUSORA
| - ! .
EDIFICIO 1 - PISO 0 - SALA OBSERVACAO ADULTOS
. \y

o

FRESENIUS KABI INJECTOMAT MC AGILIA P 23497955 2017

HTQ.HO0S.001413

AU - SERINGA INFUSORA UNIVERSAL

®

Limpeza geral

Medicéo da corrente de fuga 4
<300pA
220 pA
Medicéo da funcéo bolus (valor minimo e méximo) ~
200 mi/h
50 mih
15 mvh
45 seg
10ml
Medicéo da resisténcia de terra ™4
<0,50
0.2820
) INFRASPEAK L 1

Figura 6.14 — Primeira pagina do relatério de registo de manutencao as bombas e “seringas” infusoras gerado
automaticamente através da APP /nfraspeak.
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Na Figura 6.14 apresenta-se a primeira pagina do relatério gerado automaticamente pela APP em
cada intervencdo realizada a um equipamento e que tenha sido registada. E possivel observar-se o
relatério completo no Anexo XI. Este relatério permite aos gestores de manutencao do hospital aferir se
foram cumpridas todas as tarefas da manutencdo prevista, o registo de observacdes, o anexo de
documentos como por exemplo registos fotograficos de pormenores da manutencdo executada, a
associacao de outros documentos, como por exemplo as folhas associadas que o SUCH utiliza. Possibilita
também ter uma nocao do tempo despendido e de custos associados a essa manutencao e, por fim, a
assinatura da pessoa responsavel pela manutencéao realizada.

De referir que o tempo estimado é calculado com base nas tarefas a realizar nos equipamentos
realizando-se a sua manutencao individualmente. Contudo, nos testes de bombas e “seringas” infusoras
¢ possivel realizar-se testes a 4 bombas ou “seringas” em simultaneo, dai o tempo estimado (09h49m)
nao ser o real de execucdo (03h16m). Neste caso em concreto o tempo reduz-se para cerca de 1/3 da

totalidade.

6.6.2 Reportde uma Avaria com Recurso ao /nfraspeak

Além da principal funcionalidade que se pretendia atingir com a implementacao do /nfraspeak no
HTQ, o registo de todas as manutencdes preventivas realizadas, por forma a obter-se toda a informacao
centralizada e disponivel a qualquer momento para consulta rapida, também era importante a
funcionalidade de report de avarias. Esta permitira desencadear-se, posteriormente, todo o processo de
orcamentacdo e aquisicdo das pecas e componentes danificados e ainda, a manutencdo corretiva de
determinado equipamento.

Na Figura 6.15 é possivel observar-se o report da avaria do térmico do compressor 1 do chiller 1 do

HTQ ocorrida no periodo de estagio.

{ (DINFRASPEAK  Avarias Poripowar) ames o Paussass o Fechads . v -
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“ Ativos

& Documentos

Figura 6.15 - Avaria do térmico do compressor 1 do chiller 1 reportada.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

7.1 Conclusoes

O estagio curricular € uma etapa onde é possivel o estagiario ter um contacto com o mercado de
trabalho onde pode ser inserido. Analogamente deve consistir num recurso que permita o
aprofundamento de conceitos tedricos, essencialmente, numa abordagem pratica de contetdos
lecionados no percurso académico. Tendo em conta tais objetivos, o balanco do estagio realizado em
parceria entre a UMinho e as entidades SUCH e HTQ ¢ bastante positivo.

No decorrer do estagio foram desempenhadas funcdes equivalentes as funcdes da equipa residente
no HTQ. Paralelamente ao trabalho técnico, foi também desenvolvida atividade administrativa, como
pedidos de cotacao, registo de manutencées. Foi realizado um acompanhamento intensivo da atividade
desenvolvida em termos de manutencdo hospitalar pelas diferentes equipas e setores presentes no
SUCH por forma a cobrir a maior parte de equipamentos existentes em hospitais.

O acompanhamento das diversas equipas, a diferentes unidades hospitalares tornou-se
imprescindivel para o enriquecimento a nivel profissional e pessoal, uma vez que foi possivel ter contacto
com equipamentos de diferentes tipos que realizavam a mesma funcdo e com o mesmo obijetivo final
numa unidade hospitalar.

A pesquisa de informacao técnica em manuais dos equipamentos, assim como a experiéncia pratica
disseminada pelos técnicos do SUCH permitiu um enriquecimento em termos técnicos, possibilitando a
realizacao de algumas atividades no ambito da manutencéo corretiva e preventiva.

0O SUCH e o HTQ permitiram contactar com diversas equipas existentes numa unidade hospitalar,
desde médicos, enfermeiros, técnicos de electromedicina e eletromecanica, pessoal administrativo,
auxiliares de cirurgia e internamento, entre outros, possibilitando-lhe aplicar de uma forma real conceitos
assimilados na formacao académica.

Em relacédo a este projeto realizou-se 0 acompanhamento das equipas do SUCH-Porto dos diversos
setores que realizaram manutencées no HTQ, no CHSJ, no HSPVR e na ESEP por forma a perceber
quais as tarefas realizadas nessas manutencdes e o seu planeamento.

Ja no HTQ detetou-se que o registo da informacao relativa as manutencdes realizadas nesta unidade
hospitalar era executado com recurso ao Excel e respetivas hiperligacdes para pastas com diversas
informacdes, como manuais, folhas associadas das manutencdes, entre outros aspetos, existindo uma
compartimentacdo desnecessaria da informacao, possuindo um tratamento estatistico praticamente nulo

e da qual ndo existiam por vezes registos. Sendo esta uma unidade hospitalar que em 2017 conseguiu
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a certificacdo 1ISO 9001 respetiva a gestdo da qualidade, tornava-se importante uma gestdo da
manutencdo de uma forma mais eficaz, pelo que se iniciou um processo de implementacdo de um
software que permitisse executar de uma forma adequada essa gestdo, uma vez que se verificou a
inexisténcia de um software especifico para o efeito.

Analisando o funcionamento da empresa foi possivel redirecionar os objetivos do projeto de modo a
ter em conta as falhas detetadas no sistema atual. Nem todas as falhas puderam ser abordadas
diretamente, contudo com base nas necessidades existentes tentou-se que o software especifico para
gestao de manutencao implementado viesse dar resposta a maioria delas, desencadeando uma
otimizacao dos processos dentro da entidade.

Apds a implementacdo do soffware optou-se pela execucdo de testes de recolha de informacédo de
modo a averiguar o seu desempenho. Tentou-se de certo modo simular o seu funcionamento, uma vez
que nao foi possivel executa-lo diretamente através dos técnicos de manutencéo.

O programa apresentado visa permitir o registo e planeamento das manutencdes. Além disso,
permitira realizar o armazenamento e tratamento da informacéo obtida apos as manutencdes, visto que
detém um conjunto de caracteristicas que possibilitam isso. Podem destacar-se, um sistema de
utilizadores hierarquico/graduado, uma interface simples e direta, quer na versado utilizada para gestao,
quer na versao utilizada pelos técnicos de manutencao, Anexo XII. Um sistema de apoio ao utilizador por
parte da “software-home” que procurar colmatar algumas duvidas que este possa possuir, bem como
auxiliar no desenvolvimento da solucdo de gestdo mais eficaz. Um tratamento estatistico da informacéao
recolhida nas manutencdes e envio de relatdrios automaticos para os gestores.

No que diz respeito a conectividade dos processos industriais, os parametros utilizados na GTC
existente no HTQ, poderdo ser comunicados diretamente com o /nfraspeak, permitindo alertas em tempo
real, tanto para o gestor das manutencdes das unidades do HTQ, e futuras unidades de Braganca e
Chaves, como para os respetivos técnicos de manutencao, tendo sido um parametro preponderante na
escolha do software.

Concluiu-se que a solucao apresentada é bastante mais eficaz que a existente até ao momento, nao
s por ser mais dinamica, de facil utilizacdo e acesso, mas também pela sua versatilidade. Sugere-se
para trabalhos futuros a continuacdo da implementacéo de forma gradual e consolidada do software,
bem como uma analise mais aprofundada.

Os objetivos propostos para o projeto foram concluidos com éxito, permitindo a consolidacdo de
conhecimento e a implementacdo de uma ferramenta adequada nao s6 para a utilizacdo atual, como

futura no seio da unidade hospitalar envolvida.
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7.2

Perspetivas de Trabalho Futuro

Com o intuito de complementar o trabalho desenvolvido ou incidir sobre novos aspetos relacionados

com a manutencao e gestao de equipamentos em ambiente hospitalar, deixam-se como sugestdes de

trabalhos futuros,

7.3

Desenvolvimento de uma equipa de trabalho cuja funcao seja seguir de perto a evolucdo da forma
como o software Infraspeak se integra no dia-a-dia da gestdo da manutencdo do hospital;
Realizacdo do acompanhamento dos técnicos de manutencao por parte do gestor da manutencao
por forma a ajuda-los no registo das manutencdes na APP da /nfraspeak, numa fase inicial;
Realizacao de analises de custos envolvidos nas manutencdes e gestao dos ativos;

Exploracao das funcionalidades de gestdo de custos, sfock’s e compras do software Infraspeak;
Realizacdo de um estudo aos KPI's algum tempo apés a implementacdo do software;
Desenvolvimento em parceria com a /nfraspeak de uma solucdo que permita aferir a
disponibilidade, percentagem de afetacdo a cada servico e o historial dos atos médicos onde
determinados equipamentos médicos foram utilizados, melhorando o #iming de manutencao.
Realizacdo de testes de funcionamento do report de avarias por parte da GTC do HTQ ao software

Infraspeak, através dos sensores incorporados nos proprios equipamentos.

Sugestoes de Melhoria

Durante o estagio realizou-se o levantamento de algumas sugestdes de melhorias, tais como,

As “paredes” existentes junto ao chiller’s ndo deviam possuir a altura atual ou na melhor das
situacdes nem deviam existir, uma vez que o ar novo que o ventilador vai buscar para arrefecer
o fluido frigorigéneo no condensador é retirado do ar a mesma cota de altura a que sai o ar
depois de arrefecer o fluido frigorigéneo;

Condutas de saida (extracdo ar) da UTAS 6.01 e 5.01 que se encontram no piso 6 ao ar livre -
0 ar expelido dessas condutas ndo devia ser expelido na direcdo das paredes do edificio,
originando um refluxo de ar para a admissao destas UTAS;

Depésitos de AQS situados no piso 6 — a parede devia possuir uma maior area de portas com
grelha, por forma a permitir que existisse um melhor arrefecimento do local. Além disso, caso
existisse alguma avaria permitiria que estes fossem trocados e intervencionados, sem ter que

desmontar os outros depdsitos e os permutadores.

No Anexo XIll encontra-se o registo fotografico que representa estes “pequenos” problemas.
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ANEXO Il — ESQUEMA DE PRINCIiP10 DA CENTRAL TECNICA DE AVAC Piso 1

111



ANEXO lIl — CARACTERISTICAS FUNCIONAIS DOS CHILLER’S

Technical feature SLS HE 1402-2602 LN Al caoled Chiller'ts Heaf Fiitops
1902

Cooling capacity (1) kw 291,8 3245 3629 4485 509,8 5482
Power input kW 909 1055 1233 1519 1642 172,9
GROSS EER 3,220 3,10 2,90 3,00 310 3,20
EER 2,93 2,83 2,68 2,74 2,85 291
ESEER 3,81 3,68 3,49 3,57 3,70 3,79
Number of refrigerant circuits 2 2 2 7) 2 2
Part load steps % 6 6 6 6 6 6

Compressors
Qty 2 2 2
Type

Evaporator

Qty 1 1 1 1 1 1 1
Type IShell & Tube

Water flow I/h 501896 55814 624188 70.176 77.142 87.685 94.290
Inlet/outlet diameter inch 55 55 5 5 6 6 6
Condenser

Qty 4 4 4 4 4 4 4
Frontal surface mm? 4 4 4 4 6 6 6
Number of rows 3 3 3 3/4 3 3 3/4
Fan

Qty 6 6 8 8 8 10 10
Air flow m¥/h 91.120 91.120 102.000 97.920 117.232 146.880 142.800
Speed rpm/min 700 700 700 700 700 700 700
Power input kw 75 75 10 10 10 12,5 125

Shipping
Operating
Dimensions
Length
Width mm 2200 2200 2200
Height mm 2.550 2.550 2.550
Acoustical data

Sound power level (3) dB(A)
Sound pressure level at 10 m (4) dB(A) 60 60 60

2200 2200 2200
2.550 2.550 2550

(1) Data based on 7°C leaving chiled water temperature and 35°C ambient air temperature

(3) Acoustic data are at full load. Sound power values in accordance with ISO 3744 and Eurovent 8/1. Tollerance +2dBA

(4) Pressure power values in accordance with ISO 3744

GROSS EER: efficiency in cooing mode without considering the available head of the pump or the pressure drop of the heat exchanger.
EER: efficiency in cooling unit according to EN14511-2011

& systemair

Technical data

SLS HE-BLN/HE-LN/HE-ELN 1402 | 1602 | 1802 | 1902 | 2002 [ 2402 | 2602 | 2802 [ 3002 | 3202 | 3402 [ 3602
Nominal voltage V/ph/Hz 400-3-50

Number of circuits 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Number of steps [¢) ) 6 6 ) 6 6 ) 6 6 6 6
Capacity steps % | 25 [ 25 | 25 B 25 Q25 | 25 | 25 [ 25 | 25 | 25 [ 25 | 25
Refrigerani

[Type | [ R134a

[ Charge (1) | kg [40+40[45+45]51+51056+564+64]73+73]75+75]78+78]82+82[87+87[92492[97+97]
Compressors

Type Screw

Number 2 [ 2 2020 22T 2]2J]2J]2]272
Start-up type P/W (Part-finding) i | S/D (Star-delta)

Evaporator

Type Shell &Tube

Number RN R e
Minimum water content | || 114 | 114 | 162 B 162 [ 162 | 184 [ 222 [ 222 | 295 [ 295 [ 295 | 295
Caad

| Type I I Coil type (Al/Cu) |
Hydraulic connections

Type Victaulic

Inlet diameter inch | 5" [ 5" [ o B o Qo [ o [ 6 [ 6 [ 8 [ 8 | 8 [ 8
Outlet diameter inch | 5" [ 5" [ 6" o Lo | 6 [ 6 | 6 [ 8 [ 8 [ 8 [ 8"
Weights

Shipping HE-BIN kg [4090[ 41104360 4790 6170 [ 6340 | 6580 [ 6760 [ 7470 [10370]10400[10500
Shipping HEAN/HEELN | kg | 4210 | 4230 | 4480 | 4910 6290 | 6460 | 6700 | 6880 | 7590 |10490/10520[10620
Operating HE-BIN kg | 4210/ 4230 [ 4530|4950 6330 [ 6530 | 6800 | 6980 [ 7770 10670 10690[ 10790
Operating HEAN/HEEIN | kg | 4330 | 4350 | 4650 § 5070 § 6450 | 6650 | 6920 | 7100 | 7890 [10790[10810[10910
Dimensions

Length mm_| 4000 | 4000 [ 4000 [ 4000 6000 [ 6000 | 6000 | 6000 [ 6000 | 8000 | 8000 [ 8000
Width mm | 2200 | 2200 [ 2200 [ 2200 2200 [ 2200 | 2200 [ 2200 [ 2200 | 2200 [ 2200 [ 2200
Height mm | 2550 | 2550 | 2550 | 2550 2550 [ 2550 | 2550 | 2550 | 2550 | 2550 | 2550 | 2550
(1) Indicative value. Always refer to the value specified on the unit's label.
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ANEXO IV — CARACTERISTICAS FUNCIONAIS DO COMPRESSOR, EVAPORADOR,

CONDENSADOR E ELETROVENTILADORES DOS CHILLER’S

Technical data

Electrical data - Compressors

Compressors SLS HE 1402 1602 1802 1902 2002 2402 2602 2802
Number n° 2 2 2 2 2 2 2 2

2x37 2x55 2x63 63+79 2x79 2x87 87+97 2x97
2x78 2x88 2x96 f 96+110 | 2x110 2x120 |120+131| 2x131
2x66 2x93 2x103 J103+133Q 2x133 2x146 | 146+164| 2x164
2x124 2x144 2x162 §162+180) 2x180 2x215 |215+4231| 2x231
2x290 2x350 2x423 Q§423+520Q 2x520 2x314 | 3144341 | 2x341
2x200 | 2x200 | 2x200 §200+300f8 2x300 2x300 | 2x300 | 2x300

Nominal power input

Max power input

Nominal current
Max. current (FLA)
Max. start-up current (LRA)

s> > |22

Qil treater power input

Technical data

Total heat recovery condenser SLS HE

1402 1602 1802 1902 2002 2202 2502 2702
K 10°kPa/ll/s)2) | 4484 389,29 389,9 253,4 164,7 153,4 118,3 118,3
Min. water flow rate I/s 5,5 6,2 7.0 7.9 8,8 9.7 10,4 11,2
Nominal water flow rate 1/s 8,8 99 T 12,6 14,1 15,4 16,7 17,9
Max. water flow rate I/s 14,7 16,5 18,6 20,9 23,4 25.7 27,8 29,9
Min. pressure drops kPa 13,6 15,0 18,9 15,6 12,7 14,3 12,9 14,9
Nominal pressure drops kPa 34,9 38,3 48,3 40,0 32,5 36,6 32,9 38,1
Max. pressure drops kPa 96,9 106,5 134,2 L1 B i | 90,3 101,6 21,4 105.,8
Technical data
Evaporator SLS HE
1402 1602 1802 1902 2002 2402 2602 2802
K 10°keo/l/s2) | 141,4 141,4 65,9 65,9 65,9 55,6 63,6 63,6
Min. water flow rate I/s 9.1 10,1 11,3 12,7 14,0 15,9 17,1 18,0
Nominal water flow rate I/s 14,5 16,1 18,1 20,3 22.3 25,4 273 28,9
Max. water flow rate I/s 242 26,9 30,1 33.8 372 42,3 45,5 48,1
Min. pressure drops kPa 11,7 14,4 8,4 10,6 12,8 14,0 18,5 20,7
Nominal pressure drops kPa 29,8 36,9 215 272 32,8 35,8 47 3 52,9
Max. pressure drops kPa 82,9 102,4 597 755 91,2 99.3 131,4 147,1
Technical data

Electrical data - Fans

Fans SLS HE LN/ELN 1402 | 1602 | 1802 | 1902 | 2002 | 2402 | 2602 | 2802 | 3002 | 3202 | 3402 | 3602

Power supply VphHz 400+ 10% / 3/ 50

Number n° o) o) 8 8 8 10 10 10 12 12 12 12

Rated power per fan kW | 1,25 | 1,25 | 1,25 01,25 01,25 |1.25 (| 1,25 | 1,25 | 1,25 | 1,25 | 1,25 | 1,25

Max. absorbed currentperfan | A 2,3 23 2.3 2.3 2,3 2.3 2.3 23 2.3 2.3 2.3 2.3
I——
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ANEXO V — CARACTERISTICAS TECNICAS DA CALDEIRA E DO QUEIMADOR

Tab. 1 CPA CPA CPA CPA CPA CPA
270-BTH | 320-BTH | 380-BTH|| 460-BTH || 540-BTH | 640-BTH

Combustivel Gasoéleo C, PCI=10.200 Kcal/bi viscosidade max 7jhm2/s ;
Gas Natural, PCI=9.300 Kcal/Nm3 ; (s Propano, PCI=22 800 Kcal/Nm3

Poténcia ttil nominal kw 270 320 380 460 540 640
Consumo calorifico kW 2842 335,8 398,3 4817 565,4 670,2
Rendimento til al 100% da carga e Temp. Media 70°C % 95,0 953 954 955 955 95,5
Rendimento (til al 30% da carga e Temp. Media 40°C % 96,0 96,4 96,5 96,5 96,6 96,6
Capacidade de agua caldeira ks 300 315 450 500 690 725
Pressao maxima de servico bar 5 5 5 5 5 5
Campo de regulagao de temperatura °C 50-90 50-90 50-90 50-90 50-90 50-90

Consumo combustivel

Gasdleo Kgh 23,96 28,31 33,58 40,61 47,67 56,51
Gas Natural Nm3/h 26,28 31,05 36,83 44,54 52,28 61,98
Gas Propano Nm3rh 10,96 12,95 15,36 18,58 21,80 2585
Fumos (1):
Sistema de evacuagao B23 B23 B23 B23 B23 B23
Caudal massico de fumos combustivel Gasdleo kg/s 0,119 0,141 0,167 0,202 0,237 0,281
Caudal massico de fumos combustivel Gés kg/s 0,129 0,153 0,181 0,219 0,257 0,304
Resisténcia circuito fumos caldeira mbar 21 27 3.1 3,9 42 50
Temperatura saida fumos °C 125 120 120 120 120 120
Volumen camara de combustao m? 0,328 0,353 0,421 0,486 0,620 0,685
Pressao na base chaminé mbar <0 <0 <0 <0 <0 <0
Perda de carga circuito de agua caldeira:
com AT=10°C mbar 344 488 392 495 36,7 51,0
com AT=20°C mbar 86 122 9.8 124 92 12,7

Queimador BAXI recomendado para Gaséleo (nao fornecido)
Funcionamento 2 etapas Tecno 34-L Tecno 34-L Tecno 44-L Tecno 50-L Tecno 50-L Tecno 70-L
Funcionamento Modulante - - - Tecno 50-LM Tecno 50-LM Tecno 70-LM
Boquilha recomendada en queimadores Gasdleo
Funcionamento 2 etapas, Delavan W GPH 2x%2,75-60° 2x350-60° 2x4,00-60° 2x450-60° 2x 5,50 -60° 2x7,50- 60°
Funcionamento Modulante, Bergonzo A3 Kgh - - - 60 - 45° 70 - 45° 70- 45°

Queimador BAXI recomendado para Gas (nao fornecido)

Funcionamento 2 etapas Crono 30-G2 Tecno 34-G Tecno 44-G Tecno 50-G Tecno 70-G Tecno 70-G
Funcionamento Modulante Tecno 34-GM Tecno 34-GM Tecno 44-GM Tecno 50-GM Tecno 70-GM Tecno 70-GM
Caudal de agua a poténcia nominal
com AT=10°C m3h 2322 27,52 32,68 39,56 46,44 55,04
com AT=20°C m3h 11,61 13,76 16,34 19,78 2322 27,52
Nivel de ruido (3) (4)
Combustivel Gasdleo dB(A) 70 70 72 75 75 75
Combustivel Gas dB(A) 70 72 72 72 75 75
Perdas por paregem com AT=30 °K w 905 980 1040 1155 1270 1380
Peso Kg 645 695 835 940 1180 1295
Temperatura min. de retorno en combustivel Gaséleo/Gas (2) °C F
Emissoes (1),(4):
Combustivel Gasoleo NOx/CO | mgkWh <180/ <70
Combustivel Gas NOx/CO | mgkWh <120/ <40
Alimentacao elétrican quadro control caldeira monofasica 230 V (+10%-15%) - 50 Hz
Grau de protecéo elétrica P20

(1) A poténcia nominal, excesso de ar de 20%, temp. média agua caldeira 70°C e temp. ambiente 25°C

(2) Queimador 2 etapas com la primeiro etapa ajustado 50% o nominal ou modulag@o com 50-100%. Ver mais detalhes na se¢ao “Prevencao de
condensagoes”.

(3) Pressao sonora medida a 1m de distancia, frente a caldeira

(4) Com queimador BAXI recomendado
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CARACTERISTICAS TECNICAS

£

MODELO TECNO 28-GM TECNO 38-GM TECNO 50-GM
MAX kW 163-325 232 - 440 290 - 580
POTENCIA (1 i Mcal/h 140 - 280 200 - 378 249 - 499
MIN kW 52 70 85
i Mcal/h 45 60 73
COMBUSTIBLE GAS NATURAL: G20 - G2T- G22- G23- G25
G20 G25 G20 G25 G20 G25
- Poder Calorifico Inferior :X!:m:z ;% ?i ;% ?i ;g ?S
- Densidad absoluta kg/Nm?® 0,71 0,78 0,71 0,78 0,71 0,78
- Caudal maximo Nm>h 32 38 44 51 58 68
- Presion al maximo caudal 5, mbar 7,5 11,1 6,6 9,7 72 106
« Intermitente (min. 1 paro en 24 horas).
Estos quemadores también son apropiados fara servicio continuo si
FUNCIONAMIENTO estan equipados con la caja de control Landif§LGK 16.333 A27 (inter-
cambiable con la caja Landis LFL 1.333 del q*mador)_
« Dos llamas progresivas o modulante con el kifgfver ACCESORIOS).
UTILIZACION Calderas: de agua, a vapor y aceite térmico
TEMPERATURA AMBIENTE °C 0-40
TEMPERATURA AIRE COMBURENTE °Cmax |60
ALIMENTACION ELECTRICA N 220);-- 400, conneutro;= I=10%
Hz 50 - monofasica 50 - trifasica
MOTOR ELECTRICO rpm 2800 2800 2800
w 500 450 650
\% 220/240 2207240 - 380/415 220/240 - 380/415
A 21 2-12 3-17
CONDENSADOR DEL MOTOR uF/V | 8/450
V1-V2 230V-1x8kV
TRANSFORMADOR DE ENCENDIDO 1-12 1A-20mA
POTENCIA ELECTRICA ABSORBIDA W max 370 [ 560 750
GRADO DE PROTECCION IP 44
CONFORMIDAD DIRECTIVAS CEE 90/396 - 89/336 - 73/23 - 92/42
NIVEL SONORO 3) ] dBA 68 70 72
HOMOLOGACION | CE 0085AQ0709

(1) Condiciones de referencia: Temperatura ambiente 20°C - Presion barométrica 1000 mbar - Altitud sobre el nivel del mar 100 metros.
(2) Presion en la toma 8)(A)p.6, con presion cero en la camara de combustion, con el disco del gas 2)(B)p. 14 abierto y a la potencia maxima del

(3) Presion acustica medida en el laboratorio de combustién del constructor, con quemador funcionando en caldera de prueba a la maxima

quemador.
potencia.
PAIS CATEGORIA
IT-AT-GR-DK-FI-SE II7H38/P
ES-GB-IE-PT lI7H3p

NL 1o138/p
FR IIer3p
DE 12eL138iP
BE bER)B, I3P
LU I2e38P

ACCESORIOS (suministro bajo demanda):

* KIT PARA FUNCIONAMIENTO CON GLP: El kit permite que los quemadores TECNO 28-38-50-GM funcionen con GLP.

QUEMADOR TECNO 28-GM TECNO 38-GM TECNO 50-GM
POTENCIA kW 95+ 325 115 = 440 140 = 580
Longitud tubo llama mm 216 351 216 351 216 351
Codigo 143040116 143040122 143040117 143040123 143040118 143040124

* KIT REGULADOR DE POTENCIA PARA FUNCIONAMIENTO MODULANTE: Con el funcionamiento modulante, el quemador adapta conti-
nuamente la potencia a la demanda de calor, asegurando una gran estabilidad al parametro controlado: temperatura o presion. Hay que pedir
dos componentes: « El regulador de potencia, que se instala en el quemador; « La sonda que se instala en la caldera.

PARAMETRO A CONTROLAR SONDA REGULADOR DE POTENCIA
Campo de regulacion Tipo Caodigo Tipo Cadigo
Temperatura -100...+500°C PT 100 -
Presion 0...2,5 bar Sonda con salida j RWF40 143040159
0...16 bar 4.20mA

* RAMPA DE GAS SEGUN NORMA EN 676 (completa, con valvulas, regulador de presion y filtro): ver pagina 16.

Importante:

El instalador es responsable de la eventual incorporacion de dispositivos de seguridad no previstos en este manual.

3
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ANEXO VI — CARACTERISTICAS TECNICAS DAS UTA’s E DAS UTAN’s

RAITEMENT D’AIR | CENTRALES DE TRAITEMENT D’AIR

PREMI@IR

020 a 360

CARACTERISTIQUES PRINCIPALES

> Puissance frigorifique de I'eau : de 10 a 175 kW

> Puissance calorifique de I'eau : de 20 a 356 kW

> Tallles : 10

> Débit d’air : de 1 000 & 30 000 m#/h

> Isolation : laine de verre, laine de roche, mousse de
polyuréthane

DESCRIPTION

> Avec 10 modeles, de 1000 a 30000 m3h, cette gamme
est congue pour des applications confort, hygiéniques et

Industrielles.
> Constitution innovante, robuste, auto-porteuse avec

un tunnel parfaitement lisse, y compris aux jonctions des

modules, ce qui évite tout développement microbien di
a accumulation de la poussiere.

> Les panneaux double peau sont recouverts sur les six
cotés pour empécher toute pénétration d’humidité. lis
sont munis d’une isolation thermique ininflammable.

Principales Options

> 2 types de roues thermiques (rendement STD et élevé).
> 3 types de plaques (rendement STD, moyen et élevé).
> Bac a condensat amovible ou bac sec a 3 pentes pour
I'hygiéne.

> Un choix de 3 types de registre : standard, classe 3 et
classe 4 conformément & EN 1751.

> 2 types de laine minérale disponibles : laine de verre ou
laine de roche.

> Grand choix de finitions métalliques : galvanisé, prélaqué, acier
inoxydable 304L (1.4307) ou 316L (1.4404) sur la peau interne et/

ou externe.
> Grand choix de ventilateurs entrainés par courroie (action et

réaction) ou a roue libre (type plug-fan), trappe d’inspection, trou

de purge et peinture époxy sur le ventilateur, poulie variable,
moteurs deux vitesses, interrupteur de proximité...

Principaux Accessories

> Cadres de raccordement et manchette souple MO.
> Eclairage interne 24 V ou 230 V avec interrupteur étanche.
> Hublot d’inspection sur la porte d’accés.

> Auvent de protection contre la pluie sur I'entrée et la sortie d’air.

> Toit.

> Prise d’air neuf.

> Ecran de protection contre les oiseaux.

> Piege a sable.

> Plénum d'évacuation.

> Prises de pression.

> Manometres inclinés ou en forme de U.

> Sections vides avec différentes longueurs.
> Cadre rigide de connexion.

> Servomoteurs 3 Pts/TOR ou 0-10 V.

Avantages du produit

> Etant donné que les centrales Premi@ir sont fabriqués sur mesure,

en respectant scrupuleusement les besoins spécifiques de chaque
installation, ils offrent un choix infini de solutions.

> Certification Eurovent T2 - TB2 - L2 - F9 - D1, et, sur demande, T3 - TB2
-L1-F9- D1, Tests TUV (sans certification Eurovent).

2 Différentes combinaisons disponibles : En ligne, superposés ou cote a
cote.

> Adapté a une installation intérieure ou extérieure.(")

 Porte d’accés sans pont thermique grace & une charniére polyamide et
un rotor extérieur non traversant.

> Grand choix du type de filtres et de classes, plat, & poche et rigide de
G4 aH14.

> Grand choix de batteries proposés en standard de 2 rangs & 8 rangs,
avec un pas d'ailettes de 2,1, 2,5 ou 3,2 mm, avec des ailettes en
aluminium, aluminium époxy ou cuivre, et/ou Blygold(R) si les conditions
environnementales sont séveres.

2 Logiciel de sélection performant avec une interface graphique conviviale
permettant tous types de simulations. Pour optimiser la présentation

des offres, il founit dés le stade du devis des documents de qualité
«exécution» (plans au format DXF).

Limites de fonctionnement/Recommandations

> 1500 Pa maximum sur le panneau en pression négative et positive.
> 40°C maximum sur le moteur sans facteur de sous-
dimensionnement de la puissance du moteur. 60°C avec facteur de
sousdimensionnement de 0,82 sur la puissance du moteur.

> -20°C minimum pour la prise d’air.

(*)De la condensation peut se former sur les panneaux, selon la
température dair a l'intérieur et a I'extérieur.

Régulation: outre ces options, veuillez consulter notre Département Commercial
pour n'importe quelle autre configuration ou fonction, non décrite comme étant
disponible.
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PREMI@IR PR SPECIFICATIONS TECHNIQUES

TAILLE 20 |40 (60 |90 (120|160 200|240 (300|360
Débit d’air (a 2,8 m/s sur la batterie froide) |m%h | 1650 |3300 |5500 |7500 |9100 |12850 §16600 | 20200 |24400 | 29450
Hauteur avec chassis (STD ou céte a cote) [mm @685 |[1045 |1045 [1045 |1225 |1555 Q1555 |1555 |1845 |2145
Hauteur avec chassis (superposés) |mm {1220 [1940 |1940 |1940 |2300 |2960 Q2960 |2960 |3540 |4140
Largeur (STD ou superposés) |mm Q715 [715 1020 [1325 |1325 |1325 Q1630 |1935 |[1935 |1935
Largeur (cote a cote) f[mm Q1430 |1430 |2040 |2650 |2650 (2650 Q3260 |3870 |3870 3870
BATTERIES
Nombre de rangs 1 a8 en Chauffage - 2 a 8 en Hgfroidissement
Espacement des ailettes pour les batteries 4 eau | mm 2,1-25-32 I
Puissance totale (pour4 rangs - 25 mm) |kW W 10,0 [19,0 |[334 |451 |[54,7 |773 I104,3 123,2 [147,0 |171,8
Puissance frigorifique sensible (pour 4 rangs - 2,5 mm) | kW [ 9,0 17,6 |298 |405 |[49,2 |69.4 I91 4 11098 [131,9 |157,0
Connexion batterie froide (4 rangs) | DN 25 25 32 32 32 50 ISO 65 65 65
Puissance calorifique (pour 2 rangs - 2,5 mm) | kW 19,9 |[403 66,9 |92,0 110,6 |155,4 I201 .7 |246,9 |296,9 |355,6
Connexion batterie de chauffage (2 rangs) |[ DN 25 25 25 32 32 32 I32 50 50 50
Puissance chauffage électrique min |kW 3,75 [9,0 9,0 9,0 10,5 [12,0 I12,0 12,0 [180 |21,0
Puissance chauffage électrique max |kW N225 |54,0 (90,0 |126,0 |147,0 [168,0 §216,0 |252,0 |396,0 |462,0
VENTILATEURS
Type disponible Action - Réaction - Réaction renf@cée - Roue libre
Taille min du ventilateur centrifuge 160 |200 |250 |280 |355 |400 I450 500 |560 [630
Taille max du ventilateur centrifuge 200 250 |315 [355 |450 |500 I560 630 |710 |800
Taille min du ventilateur a roue libre 200 |315 |315 |356 [400 [500 I560 630 |710 |800
Taille max du ventilateur & roue libre 250 |[400 [400 450 [500 |630 @710 |800 | S00 1000
FILTRE
Cadre de filtres Classé F9 selon norme IN1886
Filtre disponible G2 (métal) et plat G4 - a poche F5, F7 et F8 - Rifide F7 et F9 - H10 & H14 HEPA
RECUPERATION DE CHALEUR
Batterie de récupération De 2 & 8 rangs
Performances a rendement standard de la roue thermique | % 48 46 45 46 45 53 l53 51 49 50
Performances a rendement élevé de la roue thermique | % 60 59 59 59 58 59 I59 57 58 61
Longueur de section & rendement STD de la plaque thermique | % 72 72 72 72 70 73 I73 4l 73 70
Performances a rendement moyen de la plaque thermique | % 68 34 56 70 59 50 I54 50 55 50
Performances a rendement élevé de la plaque thermique | % 83 73 75 77 74 75 76 73 74 71
PR 20 40 60 90 120 160 200 240 300 360
Extraction (Type A) [LongJ§ 820|920 [1120 |1220 [1520 |1520 J1620 |1720 |1820 |2020
Ventilateur seul, réaction | poigs 99 136|189 [226 |315 [371 |442 539|723 |891
100 % air neuf (Type D) - Filtre plat G4 + filtres a poche F7 | Long § 2120 |2220 |2420 (2520 |2620 |2940 |3o40 3240 [3240 (3340
+ Batterie de chauffage 2R + batterie froide 4R
+ ventilateur réaction | Poidsf§ 261|342 |454 [525 |610 [805 |949 1184 |1321 [1647
Mélange d'air 2-voies (Type G) Long. 2420 (2620 |2940 |3040 (3240 |3540 I3640 3840 |3840 (4140
Section de mélange 2-voies + Type D | poiqsl§ 293|385 |524 (598 |709  [902 |1059 1305 | 1464 |1843
Double flux en ligne (Type J) | Long.J§ 3660|4060 (4460 |4660 [5060 |5780 I5980 6280 [6380 7080
Type A + Mélange 3-voies en ligne + Type D | poidsl 427 563 |749 |848 |1021 |1334 I1560 1912|2247 |2839
Superposés (Type |) - Type G sur I'air neuf | LONg ] 3440 3840 |4060 (4160 |4560 [4860 I5160 5480 5680 |6280
Type A +filtre plat G4 surlareprise | poigsll 533 692|944 [1057 |1265 |1568 Q971 |2374 |2782 |3419
Rendement des batteries froides pour 32°C/40% - 7-12°C et rendement deg batteries chaudes pour -7°C/90% - 90/70°C.
Configurations
CONFIGURATION A CONFIGURATION D CONFIGURATION G CONFIGURATION J CONFIGURATION |

ﬂj; t

143

117



ANEXO VIl — CARACTERISTICAS TECNICAS DAS UNIDADES VRV'’S

1. Outdoor units

Inverter unit
Corresponding HP
5 HP 6 HP 8 HP 10 HP 12 HP
Heat pump | MMY-| MAPO501HT8 | MAPOG601HT8 | MAPOSO1HTS MAP1001H8 MAP1201HT8
Model name |Heat pump MAPOS01HT7 MAPOG01HT7 MAPOS01HT7 MAP1001HT7 MAP1201HT7
Cooling only| MMY-| MAP0501T8 MAP0601T8 MAP0801T8 MAP1001T8 MAP1201T8
Cooling capacity (kW) 14.0 16.0 224 28.0 33.5
Heating capacity (kW) 16.0 18.0 25.0 315 375
Appearance
4 I = =SS
-y B e e o
2. Outdoor units (Combination of outdoor units)
Corresponding HP | 5 HP 6 HP. [ 8 HP 10 HP 12HP | 14HP | 6HP |
MMY- | MAPOS01HTS MAPO601HTS MAP0801HTS8 MAP1001HT8 MAP1201HT8 AP1401HT8 AP1601HT8
Combined Model MMY- | MAPO501HT7 | MAPOS01HT7 | MAPOS8OTHT7  MAP1001HT7  MAP1201HT7 | AP1401HT7 | AP1601HT7
MMY- MAP0501T8 MAP0601T8 MAP0801T8 MAP1001T8 MAP1201T8 AP1401T8 AP1601T8
Cooling capacity (kW) 14.0 16.0 224 28.0 33.5 384 45.0
Heating capacity (kW) 16.0 18.0 25.0 31.5 375 43.0 50.0
5 HP 6 HP 8 HP 10 HP 12 HP 8 HP 8 HP
Combined outdoor units — — — — — SEP 8EP
No. of connectable indoor units 8 10 13 16 20 23 27
3-1. Indoor Unit
4-way Air Discharge Cassette Type
Model MMU-AP| 0091H | 0121H | 0151H 0181H 0241H 0271H | 0301H
Fan motor SWF-230-60-1
Drain pump motor ADP-1409
Float switch FS-0218-102
TA sensor Lead wire length : 155mm
TC1 sensor @4 size lead wire length : 1200mm Vinyl tube (Blue)
TC2 sensor @6 size lead wire length : 1200mm Vinyl tube (Black)
TCJ sensor @6 size lead wire length : 1200mm Vinyl tube (Red)
Pulse motor EDM-MD12TF-3
Pulse motor valve EDM-B25YGTF I EDM-B40YGTF
Louver motor (panel) MP24GA
Model MMU-AP 0361H 0481H 0561H
Fan motor SWE-200-00-1
Drain pump motor ADP-1409
Float switch FS-0218-102
TA sensor Lead wire length : 155mm
TC1 sensor @4 size lead wire length : 1200mm Vinyl tube (Blue)
TC2 sensor D6 size lead wire length : 1200mm Vinyl tube (Black)
TCJ sensor @6 size lead wire length : 1200mm Vinyl tube (Red)
Pulse motor EDM-MD12TF-3
Pulse motor valve EDM-B60YGTF-1
Louver motor (panel) MP24GA
B Indoor units
Type Appearance Model name C ity rank | Capacity code Cooling “Heaﬂng
MMU-AP0091H 009 type 2.8 3.2
MMU-AP0121H 012 type .25 3.6 4.0
MMU-AP0161H, 015 type 7 456 0
MMU-AP0181H 018 type 2 5.6 .3
4-way Air Discharge| \ = 024 type 25 71 .0
Cassette Type / MMU-AP0271H 027 type 3 8.0 9.0
MMU-AP0301H 030 type 2 9.0 0.
ad 036 type 4 11.2
[Ciamu-apossin | osetpe E 14.0
g 056 type 6 16.0
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ANEXO VIII — FiIcCHA DE MANUTENCAO DA SUCH — DESFIBRILHADOR

SUCH FICHA DE MANUTENGAO

DESFIBRILHADOR
Eiuiiamento de Teste: aNALIsADOR DE DEsFierILHADORES (AL [ NG
1. Manutengao
Ne© Descrigao ROTINA ROTINA
A B
1 Limpeza técnica do aparelho X X

2. Testes Qualitativos

N°© Descrigao ROTINA ROTINA
A B
1 \-‘errﬂca"\;éo de chassis / suporte fixo & movel / travoes X X
2 Verificagdo da alimentagdo eléctrica / cabos e acessérios X X

10 Verificag3o do dispositivo de autoteste, se aplicavel X X
11 Verificag3o de alarmes e sinais audiveis X X

3. Testes Quantitativos

N°© Descrigao ROTINA
A
1 Medic3o da resisténcia do condutor de terra de proteccdo, se aplicavel X
2 Medig3o da comrente de fuga pelo condutor de protegdo, se aplicavel X
3 Medic3o da corrente de fuga no circuito do paciente, se aplicavel X

17 Medic3o do tempo de recarga apos 3 disparos consecutivos, no valor X
maximo de energia ( funcionamento em batena), se aplicavel
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ANEXO IX — TABELA DE CRITERIOS E SUBCRITERIOS DE AVALIACAO DOS

SOFTWARES

Critério Sub-Critério/Pontos-Chave Classificacao
[3] - o utilizador nédo precisa de alterar a janela no software para aceder
a informacao necessaria a atividade em desenvolvimento
Navegabilidade - visa aferir a facilidade de acesso a
informacéo e se as tarefas dos utilizadores estédo bem vigentes " ) L
na interface do software que cada tipo de utilizador deve [2] - o utilizador necessita, em algumas situacdes, recorrer a outras
controlar janelas para obtencdo de informacao, sendo um processo espontaneo
[1] - o utilizador necessita, em algumas situacoes, recorrer a outras
janelas para obtengao de informagéo, nao sendo um processo
espontaneo
[3] - o software permite em funcdo de uma lista de trabalhos a alocacao
automatica de recursos e calendarizagdo automaticas, existindo a
Planificacdo de trabalhos - visa aferir a capacidade do possibilidade de alteracdo manual
software na definicao dos planos e alocagao de recursos na [2] - o software permite uma programacao de trabalhos com recurso a
fase de preparacéo de trabalhos algumas formas graficas
[1] - a alocacéo de recursos e programacao de trabalhos é realizada sem
CARACTERISTICAS recurso a planos de cargas
FUNCIONAIS . . ~ )
Resultados da informacao - visa aferir a facilidade de [3] - 0 software permite o retornoda informacéao de forma flexivel
reporting de informagdes relativas a consumo de materiais, [2] - o software permite alguma felxibilidade na definicdo da informacéo
afetacao de horas, avaliacao técnica das falhas, tipificacdo das |de retorno
causas e resolucao das falhas [1] - o software possui um conjunto de informacdes de retonro rigido
com /nputs Unicos
- 0 software permite um modulo para tratar contratos de manutengao
_ _ _ 3 ftw it 5dul trat: tratos d tenca
Gestao de contratos de e sub c - -
X ) X e subcontratacdes
visa aferir as capacidades do programa no tratamento de — - - -~
~ ) ) [2] - para a existéncia deste modulo € necessario proceder-se a
contratos de prestacao de servicos na perspetiva de fornecedor ~ i
e de cliente reestruturacdes especificas
i = " —
[1] - o software nao prevé esta funcionalidade
[3] - o software permite a elaboracédo de rotinas de forma flexivel
permitindo a transposicéo da organizacao atual
Rota de inspecdo - visa aferir a capacidade do software em |[2] - o software permite a transposicao das atuais rotinas com algumas
parametrizar, lancar, planear e imputar custos alteracdes na organizacdo das mesmas
[1] - o software obriga a modificacao de toda a organizacao das rotinas
existentes
Integracdo com outros sistemas - visa aferir-se a fiabilidade |[3] - existe a possibilidade de intercambio de qualquer tipo de informacao
no intercambio da informagao entre o software e os sistemas |[2] - existe a possbilidade de intercambio de alguns ficheiros especificos
ja existentes de informacéo
[1] - nao existe a possibilidade de intercambio de informacao
[3] - o software nao possui limite no n° de infraestruturas que podem ser
¢ it i . feri ibilidade d incorporadas
ESTRUTURAGI-\O ) onceito m'_‘ -empresa - \isa a e.nr-se a possibliidade de [2] - o software apenas permite a incorporagao de um determinado n°
implementa¢ao numa estrutura multi-empresa ;
de infraestruturas
[1] - o software nao prevé esta funcionalidade
[3] - o software permite a existéncia de diferentes utilizadores com
Conceito multi-utilizador - visa avaliar-se a possibilidade de |diferentes niveis de acesso
personalizacao da aplicacao para utilizadores distintos com
recurso a niveis de acesso diferenciados. [2] - 0 software permite apenas a existéncia de alguns utilizadores
[1] - o software nao prevé esta funcionalidade
[3] - a empresa representante é detia pela software-base possuindo
técnico e engenheiros em Portugal para o apoio na resolucao de
problemas
Apoio pos-venda - visa avaliar-se a capacidade de resposta da |[2] - a empresa representante possui valéncias internas para a
empresa fornecedora do produto ou da empresa representante |implementacao e resolucao de problemas embora nao pertencam a
software-base
[1] - a implementacao ¢ efectuaa por elementos da software-base
deslocados especificamente para o projeto
o [3] - existem referéncias a projetos de dimensdo semelhante ou até
REFERENCIAS ) .
. L . L mesmo superior e de empresas de referéncia
Referéncias internacionais - visa aferir-se a projecao da " — - - =
o ] ; [2] - existem referéncias a projetos de menor dimensao mas de
aplicacéo a nivel mundial .
empresas de referéncia
[1] - existem referéncias a projetos de menor dimensdo
[3] - existem referéncias a projetos de dimensao semelhante ou até
. L. . . o __ |mesmo superior e de empresas de referéncia
Referéncias Nacionais - visa aferir-se a projecao da aplicagao N - - - -
) ) [2] - existem referéncias a projetos de menor dimensao mas de
a nivel nacional .
empresas de referéncia
[1] - existem referéncias a projetos de menor dimenséo
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Critério

Sub-Critério/Pontos-Chave

Classificacao

CARACTERISTICAS
ECONOMICAS

Custos inerentes - visa aferir-se o custo que acarreta a
aplicacéo para a entidade onde vai ser implementada

[3] - o software pode ser implementado custos reduzidos

[2] - o software para ser implementado é necessaria a sua aquisicao

[1] - o software para ser implementado é necessaria a sua aquisicao e a
aquisicado de uma licenca anual

Pré-teste - visa aferir a possibilidade de implementacao do
software numa fase de pré-teste sem os custos relativos a uma
licenca anual e a aquisicao do software (que podera existir
posteriormente)

[3] - existe a possibilidade de implementagcdo de um pré-teste com a
versao completa do soffware sem custos ou com custos reduzidos e
antes da aquisicdo do mesmo

[2] - existe a possibilidade de implementacdo de uma versao DEMO do
software

[1] - nédo existe a possibilidade de realizagdo de um pré-teste
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ANEXO X — SEQUENCIA DE DEFINICAO DO TRABALHO DE IMANUTENGAO DAS
BOMBAS E SERINGAS INFUSORAS NO /NFRASPEAK

o Definicdo de medicdes, tarefas e intervencgdes a realizar nas bombas infusoras

e o —— =

evack Geral Medicbes Tarefas e Intervengses  Documentos eusci Geral  Mediges Tarefas ¢ Intervengses  Documentos

i Biblioteca de Tarefas (i

e Definicdo de medicdes, tarefas e intervencdes a realizar nas “seringas” infusoras

Detalhes da Categoria a Detalhes da Categoria 3
DROC & HYDROK
e

€
Geral  Medicbes Torefas e Intervencdes  Documentos Geral Medicdes Torefas e Intervencoes Documentos

Medicdes % Biblioteca de Tarefas (i

e Definicdo e agendamento do trabalho de manutencéo

Novo Trabalho Agendado x

Criar Trabatho
)]
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Novo Trabalho Agendado

Seringa nfusora

ok P

HTQHOS 000781

Sala cirurgica 2

HIG HOS 000783
——

Sala cirtrgica 1

HTG HOS.000784

Sala de Emergéncia

HIGQ HOS.001413

Sala Observacdo Adultos

HIG.HOS 001414
Sala de Estar Refeicoes

A Rotina A

Bomba nfusora

i

HTG HOS 001032
e

Mensal |/ Semanaimente

e \isualizacao por parte da administracdo/gestor de manutencéo a atividade do trabalho em execucao

<

@ Dashboard + Criar Trab

£ Ativos v

£ Trabaihos "
Ocorréncia Nome do trabalho Cliente Local

A\ Avarias § § )
> PIMP Bombas Infusoras & Serin_  Hospital Terra Quen_  Edificio 1

B Calendario

L Analises

@ Adicionar Apiicagdo

o Detalhes da ocor

00 ForcarPausa [ ForcarFecho < Enviar por Email  Relatorios Vv

° @

&

(@ INFRASPEAK  Trabalhos  Agenc

Ativol) Fechado

PMP.409305.20733092
PIMP & Serii HTQ (3)

Manutengao Preventiva de Bombas Infusoras e Seringas Infusoras no HTQ semana 47 prevista em PIMP SUCH-HTG

Hospital Terra Guente

Nenhum fornecedor atribuido

Cique para

onar observacoes

Locais para intervir

@G caificio 1

Trabalho atribuido a

o

Editar utilizadores responsaveis

Intervencdes a executar

A" Rotina A CEEEIEERET Serings Infusora
&7 Rotina A TR Bomba infusora

Estado

Agendado

37%  09/1/2020 09:00

@ emcurso

37%

Jc

o ®0 ¢

c o

Iniciado

3 14//2020 1615

ha 5 minutos
Josio Cameiro Iniciou o trabaiho

Jpc

=
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Detalhes da ocorréncia #20733092

00 ForcarPausa  [] Forcar Fecho <] Enviar por Email  Relatérios

ha 5 minutos

@
/* Detalhes das ocorréncias = IC 480 Cameiro iniciou o trabaiho
& | ngendadaa nicioda &
9 de nov de 2020 09:00 14 de nov de 2020 1615
o JC Jodo Carneiro
Tempo uti
9:49:30 (61123 de execugio) 00503
/i\ Avarias pendentes A
Sem avarias para mostrar
Ativos A
T Sringe lfutor
Edificio 1 - Piso 2 - Sala cirUrgica 2 ON7 tarefas v/
BO - SERINGA INFUSORA UNIVERSAL
Seringa Infusora
Edificio 1+ Piso 2 - Sala cirdrgica 1 ON7 tarefas v
N B0 - SERINGA INFUSORA UNIVERSAL
da ocorréncia #20733092
00 ForgarPausa [ Forgar Fecho 4] Enviar por Email  Relatorios Vv
[0} T Seringa Infusora i 04 5 miutos
Edificio 1 - Piso 2 - Sala cirirgica 2 ON17 tarefas v Jodo Carneiro Iniciou o trabalho
2 BO - SERINGA INFUSORA UNIVERSA!
Seringa Infusora
N Edificio 1 - Piso 2 - Sala cirurgica 1 ON7 taretas
BO - SERINGA INFUSORA UNIVERSAL
Seringa Infusora
P (G5 aificio 1 - Piso O - Sala de Emergéncia (Concluido) 17/17 tarefas
AU - SERINGA INFUSORA UNIVERSAL
i Bomba Infusora
(G Edificio 1 - Piso O - Sala de Emergéncia (Concluido) 17/17 tarefas
| AU - BOMBA INFUSORA
Bomba Infusora
Edificio 1- Piso 3 - Enfermagem ON7 tarefas v
| INTERNAMENTO - BOMBA INFUSORA
Bomba infusora
Edificio 1- Piso 3 - Enfermagem ON7 tarefas v
INTERNAMENTO - BOMBA INFUSORA
W Seringa infusora
EIXD edificio 1 - Piso O - Sala Observacao Adultos (Concluido) 17/17 tarefas v
AU - SERINGA INFUSORA UNIVERSAL
Seringa infusora
Edificio 1 - Piso 3 - Sala de Estar Refeicdes ON7 tarefas v

INGA INFUSORA UNIVERSAL

INTERNAMENTO - S

Mostrar menos
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ANEXO XI — RELATORIO REFERENTE AO

AGENDADO NO /NFRASPEAK

RELATORIO TRABALHO

NOME DO TRABALHO

PIMP Bombas Infusoras & Seringas Infusoras HTQ (3)
ID

PMP.409305.20733092

RESPONSAVEIS

Todos os utilizadores s&o respons aveis

LOCAL

E1 - Edificio 1

DES

RICAO

TRABALHO DE IMANUTENCAO

ESTADO

Completo (100%)
DURACAO MAO DE OBRA

3 horas 16 minutos 17 segundos
DATA PROGRAMADA

09-11-2020 09:00
INICIADA EM
14-11-2020 16:15
DATA DE FIM
14-11-2020 19:31

Manutengéo Preventiva de Bombas Infusoras e Seringas Infusoras no HTQ semana 47 prevista em PIMP SUCH-HTQ

OBSERV AGOES

Bomba Infusora HTQ.HOS.001144 comb bateria fraca. Necessario envio de orcamento ao departamento de manutencao do

HTQ para substituicdo.

ELABORA DO POR

HOSPITAL TERRA QUENTE
EMAIL
geral@htq.pt

CLIENTE
HOSPITAL TERRA QUENTE (HTQ)

INTERV ENGOES

Seringa Infusora - Rotina A (A) Bomba Infusora - Rotina A (A)

ATIVOS

EQUIPAMENTO (SERINGA INFUSORA )

TPO
ﬂ - SERINGA INFUSORA

LOCAL

CODIGO

HTQ.HOS.001413

OBSERVAGOES

AU - SERINGA INFUSORA UNIVERSAL

EDIFICIO 1 - PISO 0 - SALA OBSERVAGCAO ADULTOS

E

Al.MARCA A2. MODELO A3.N2DE SERIE A4.ANO DE FABRICO
FRESENIUS KABI INJECTOMAT MC AGILIA P 23497955 2017
TAREFAS.
Limpeza geral EXECUTADO (M
Medicéo da corrente de fuga EXeCUTADO (M
DESCRIGAO
<300pA
CORRENTE DE FUGA 220 pA
EXECUTADO &/
200 mi/h
STE 2 50 ml/h
TE 3 15 mlh
OLUS 45 seg
VOLUME DE BOLUS 10 ml
Medicéo da resisténcia de terra ExecuTADO (M
DESCRIGAO
<0,5Q
STENCIA DE TERRA 0.2820
@lNFRASPEAK AMENTE POR INFRA K.COM 1
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RELATORIO TRABALHO
Medicao do débito/tempo

DESCRIGCAO
Erro méximo admissivel 5%

- NEONATOLOGIA: 5ml/h - 40min (max +0,25ml);
- ALTO RISCO: 300ml/h - 30min (max £15ml);

-BAIXO RISCO: 50ml/h - 30min (£2,5ml).

[

200 mi/h
50 mVh
15 ml/h

Medicao e verificacdo dos alarmes de ocluséo (trés pontos de funcionamento)

DESCRIGAO
200ml/h

50ml/h

15mi/h

DEBITO TESTE 1

DEBITO TESTE 2

DEBITO TESTE 3

Substituicdo de bateria (se necessario)

Verificagdo de acessdrios inerentes as seringas infusoras
DESCRIGAO

SENSOR DE GOTAS;

LINHA;

CAMARA DE GOTAS;

RECIPIENTE.
Verificacdo de alarmes / avisadores

DESCRICAO
ALARMES:

- de "auséncia de gotas";
- de "bolhas de ar";

- de "oclus&o".

Verificacdo de cabos de alimentacéo e fichas / acessoérios
Verificacdo de chassis

Verificacdo de controlos / intermuptores

Verificacdo de fusiveis /proteccao do circuito

Verificagdo de montagem

Verificacdo de sinais audiveis

Verificagdo do estado da bateria e respectivo carregador

Verificacdo do suporte mével /travoes

200 mi/h
50 ml/h
15 ml/h

EXECUTADO (M
EXECUTADO (@
EXECUTADO (@
EXECUTADO B
EXECUTADO (@
EXECUTADO (@
EXECUTADO (™
EXeCUTADO (M
EXECUTADO (W
EXECUTADO (@
EXECUTADO (@
EXECUTADO (@
EXECUTADO (@

@ INFRASPEAK RELATORIO GERADO AUTOMATIC

AMENTE POR INFRAS PEAK.COM
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RELATORIO TRABALHO

EQUIPA MENTO (BOMBA INFUSORA)

TPO

BOMBA INFUSORA

LOCAL

EDIFICIO 1 - PISO O - SALA DE EMERGENCIA
CODIGO

HTQ.HOS.001032

OBSERVAGOES

AU - BOMBA INFUSORA

CARATERISTICAS

Al.MARCA A2. MODELO
BBRAUN INFUSOMAT FMS

TAREFAS

Limpeza geral EXECUTADO (™

Medicao da corrente de fuga EXECUTADO (™

DESCRICAO
<300pA

CORRENTE DE FUGA 210 pA

Medicdo da resisténcia de terra ExecuTADO (M

DESCRICAO
<0,5Q

RESISTENCIA DE TERRA 0210

Medicdo do débito/tempo EXECUTADO (@

DESCRIGAO
Erro méximo admissivel 5%

- NEONATOLOGIA: 5ml/h - 40min (max +0,25ml);
- ALTO RISCO: 300mi/h - 30min (max £15ml);

-BAIXO RISCO: 50ml/h - 30min (£2,5ml).

DEBITO TESTE 1 500 mi/h

DEBITO TESTE 2 50 ml/h

DEBITO TESTE 3 15 mlh

Medicéo e verificacdo dos alarmes de ocluséo (trés pontos de funcionamento) EXECUTADO (@
DESCRICAO

500mi/h

50ml/h

15ml/h

DEBITO TESTE 1 500 mi/h

DEBITO TESTE 2 50 ml/h

DEBITO TESTE 3 15 mlh

@ INFRASPEAK RELATORIO GERADO AUTOMATICAMENTE POR INFRAS PEAK.COM 3
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RELATORIO TRABALHO

Substituicdo de bateria (se necessario) EXECUTADO (@
Verificagdo de acessorios inerentes as bombas infusoras EXECUTADO (M
DESCRIGAO

SENSOR DE GOTAS;
LINHA;
CAMARA DE GOTAS;

RECIPIENTE.

Verificacao de alarmes / avisadores EXECUTADO (M
DESCRICAO

ALARMES :

- de "auséncia de gotas";

- de "bolhas de ar";

- de "oclusao".
Verificacdo de cabos de alimentacao e fichas / acessoérios ExECUTADO (M
Verificag&o de chassis EXECUTADO (@
Verificacdo de controlos / interruptores EXECUTADO (™
Verificacdo de fusiveis /proteccdo do circuito EXECUTADO (@
Verificagdo de montagem EXeCUTADO (@
Verificacéo de sinais audiveis EXECUTADO (M
Verificagdo do estado da bateria e respectivo carregador EXECUTADO (W
Verificagéo do funcionamento da funcéo bolus (valor minimo e maximo) EXECUTADO (M
500 mi/h

S 50 mlh
DEBITO TESTE 3 15 mlh
TEMPC BOLUS 45 seg
VOLUME DE BOLUS 10 ml
Verificacdo do suporte movel/travoes EXECUTADO (@

EQUIPA MENTO (SERINGA INFUSORA )

TIPO

SERINGA INFUSORA

LOCAL

EDIFICIO 1 - PISO O - SALA DE EMERGENCIA

CODIGO
HTQ.HOS.000784
OBSERVAGOES

AU - SERINGA INFUSORA UNIVERSAL

CARATERISTICAS

Al.MARCA A2. MODELO A3.N2DE SERIE

AITECS AITECS 2016 A62126614

TAREFAS

Limpeza geral EXECUTADO (M
Medicao da corrente de fuga EXECUTADO (™
DESCRIGAO

<300uA

CORRENTE DE FUGA 150 pA

Medic&o da funcgéo bolus (valor minimo e méximo) EXECUTADO (@
DEBITO TESTE 1 200 mi/h

DEBITO TESTE 2 50 mVh

@ INFRASPEAK RELATORIO GER AUTOMATICAMENTE POR INFRAS PEAK.COM 4
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RELATORIO TRABALHO

DEBITO TESTE 3
TEMPO DE BOLUS
VOLUME DE BOLUS

Medicdo da resisténcia de terra
DESCRICAQ
<0,5Q

RESISTENCIA DE TERRA

Medicao do débito/tempo
DESCRICAO
Erro méaximo admissivel 5%

- NEONATOLOGIA: 5mi/h - 40min (max +0,25ml);
- ALTO RISCO: 300mi/h - 30min (max £15ml);

-BAIXO RISCO: 50ml/h - 30min (+2,5ml).
DEBITO TESTE 1
DEBITO TESTE 2
DEBITO TESTE 3

15 mlVh
45 seg
10 ml

0.1810

500 mi/h
50 ml/h
15 mlh

Medicao e verificacdo dos alarmes de ocluséo (trés pontos de funcionamento)

DESCRICAO
200mi/h

50ml/h

15mi/h
DEBITO TESTE 1

DEBITO TESTE 2

DEBITO TESTE 3

Substituicdo de bateria (se necessario)

Verificacdo de acessdrios inerentes as seringas infusoras
DESCRICAO

SENSOR DE GOTAS;

LINHA

CAMARA DE GOTAS;

RECIPIENTE.
Verificacdo de alarmes / avisadores

DESCRICAQ
ALARMES :

- de "auséncia de gotas";
- de "bolhas de ar";

- de "oclusao".

Verificacdo de cabos de alimentacao e fichas / acessorios
Verificacdo de chassis

Verificagdo de controlos / interruptores

Verificagdo de fusiveis /proteccéo do circuito

Verificagdo de montagem

Verificacdo de sinais audiveis

Verificacdo do estado da bateria e respectivo carregador

Verificacdo do suporte méwel /travoes

200 mi/h
50 mlh
15 mlh

EXECUTADO (M

EXECUTADO (@

EXECUTADO (@

EXECUTADO (@

EXECUTADO (M

EXECUTADO (@

EXECUTADO E,/
EXECUTADO 8
EXECUTADO 8
EXECUTADO 8
EXECUTADO 8
EXECUTADO 8
EXECUTADO 8
EXECUTADO 8

@ INFRASPEAK RELATORIO GERADO AUTOMATICAMENTE POR INFRAS PEAK.COM
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RELATORIO TRABALHO

EQUIPA MENTO (SERINGA INFUSORA )

TIPO

SERINGA INFUSORA

LOCAL ’
EDIFICIO 1 - PISO 2 - SALA CIRURGICA 1
CODIGO

HTQ.HOS.000783
OBSERVAGOES
BO - SERINGA INFUSORA UNIVERSAL

CARATERISTICAS
Al.MARCA A2. MODELO A3.N2 DE SERIE
AITECS AITECS 2016 A62126605
TAREFAS

Limpeza geral

Medicao da corrente de fuga
DESCRIGAO
<300pA

CORRENTE DE FUGA 0.245 pA

Medicao da funcéo bolus (valor minimo e méximo)

DEBITO TESTE 1 200 mi/h
DEBITO TESTE 2 50 ml/h
DEBITO TESTE 3 15 mlh
TEMPO DE BOLUS 45 seg

VOLUME DE BOLUS 10 ml

Medicao da resisténcia de terra
DESCRICAO
<0,50

RESISTENCIA DE TERRA 0.2450

Medicao do débito/tempo
DESCRIGCAO
Erro méximo admissivel 5%

- NEONATOLOGIA: 5ml/h - 40min (max +0,25ml);
- ALTO RISCO: 300mi/h - 30min (max £15ml);

-BAIXO RISCO: 50ml/h - 30min (+2,5ml).

DEBITO TESTE 1 200 ml/h
DEBITO TESTE 2 50 ml/h
DEBITO TESTE 3 15 mlVh

Medicao e verificacao dos alarmes de oclusao (trés pontos de funcionamento)
DESCRIGAO

200ml/h
50ml/h
15ml/h
1 200 mi/h
TE 2 50 ml/h
DEBITO TESTE 3 15 mlh

Substituicdo de bateria (se necessario)

Verificagdo de acessorios inerentes as seringas infusoras
DESCRIGAO

SENSOR DE GOTAS;

LINHA;

CAMARA DE GOTAS;

RECIPIENTE.

execuTADO (M

EXECUTADO (@

EXECUTADO (@

EXECUTADO (@

EXECUTADO (W

EXECUTADO (@

EXECUTADO (¥

EXECUTADO (@

@ INFRASPEAK RELATORIO GERADO AUTOMATICAMENTE POR INFRAS PEAK.COM

130



RELATORIO TRABALHO

Verificacdo de alarmes / avisadores EXECUTADO (M
DESCRICAO

ALARMES:

- de "auséncia de gotas";

- de "bolhas de ar";

- de "oclus&o".

Verificacao de cabos de alimentacao e fichas / acessorios EXECUTADO (@
Verificacao de chassis EXECUTADO (@
Verificacdo de controlos / interruptores EXECUTADO (@
Verificacao de fusiveis /proteccdo do circuito EXECUTADO (M
Verificacdo de montagem EXECUTADO (M
Verificacdo de sinais audiveis EXECUTADO (@
Verificagdo do estado da bateria e respectivo carregador EXECUTADO (W
Verificagdo do suporte mével/travoes EXECUTADO (@

EQUIPA MENTO (SERINGA INFUSORA )

TPO
SERINGA INFUSORA
LOCAL .
EDIFICIO 1 - PISO 2 - SALA CIRURGICA 2
CODIGO
HTQ.HOS.000781
OBSERVAGOES
BO - SERINGA INFUSORA UNIVERSAL
CARATERISTICAS
Al.MARCA A2. MODELO A3.N2 DE SERIE
AITECS ATECS 2016 A62126603
TAREFAS
Limpeza geral EXECUTADO (@
Medicao da corrente de fuga EXECUTADO (@
DESCRICAO
<300pA
CORRENTE DE FUGA 250 pA
Medicao da funcao bolus (valor minimo e méximo) EXECUTADO (@
DEBITO TESTE 1 200 mi/h
DEBITO TESTE 2 50 mlVh
DEBITO TESTE 3 15 ml/h
TEMPO DE BOLUS 45 seg
VOLUME DE BOLUS 10 mi
Medicdo da resisténcia de terra EXeCUTADO (M
DESCRIGAO
<0,5Q
RESISTENCIA DE TERRA 0.2720Q
Medicao do débito/tempo EXECUTADO (@
@ INFRASPEAK RELATORIO GERADO AUTOMATICAMENTE POR INFRAS PEAK.COM 7
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RELATORIO TRABALHO

DESC
Erro méximo admissivel 5%

CAO

- NEONATOLOGIA: 5ml/h - 40min (max *+0,25ml);
- ALTO RISCO: 300mi/h - 30min (max £15ml);

-BAIXO RISCO: 50ml/h - 30min (+2,5ml).
DEBITO TESTE 1
DEBITO TESTE 2
DEBITO TESTE 3

200 mi/h
50 ml/h
15 mlh

Medicao e verificacao dos alarmes de oclusao (trés pontos de funcionamento)

DESCRICAO
200ml/h

50ml/h

15ml/h

DEBITO TESTE 1

DEBITO TESTE 2

DEBITO TESTE 3

Substituicdo de bateria (se necessario)

Verificagdo de acessorios inerentes as seringas infusoras
DESCRICAO

SENSOR DE GOTAS;

LINHA;

CAMARA DE GOTAS;

RECIPIENTE.
Verificagdo de alarmes / avisadores

DESCRIGAO
ALARMES:

- de "auséncia de gotas";
- de "bolhas de ar";

- de "oclusao".

Verificacdo de cabos de alimentacéao e fichas / acessorios
Verificacdo de chassis

Verificagdo de controlos / interruptores

Verificagdo de fusiveis /protecgéo do circuito

Verificacdo de montagem

Verificacado de sinais audiveis

Verificacdo do estado da bateria e respectivo carregador

Verificacdo do suporte mével /travoes

200 mi/h
50 ml/h
15 mlh

EXECUTADO (@

EXECUTADO (M

EXECUTADO (@

execuTADO (M

EXECUTADO (M
EXECUTADO (@
EXECUTADO &/
EXECUTADO (@
EXECUTADO 8
EXECUTADO 8
EXECUTADO 8
EXECUTADO 8

@ INFRASPEAK RELATORIO GERADO AUTOMATICAMENTE POR INFRAS PEAK.COM
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RELATORIO TRABALHO

EQUIPA MENTO (BOMBA INFUSORA)

TIPO

BOMBA INFUSORA

LOCAL

EDIFICIO 1 - PISO 3 - ENFERMAGEM
CODIGO

HTQ.HOS.001143

OBSERVAGOES

INTERNAMENTO - BOMBA INFUSORA

CARATERISTICAS

Al.MARCA A2. MODELO A3.N2DE SERIE
BBRAUN INFUSOMAT FMS 187872

TAREFAS

Limpeza geral ExeCUTADO (M

Medicéo da corrente de fuga EXECUTADO (@

DESCRIGAO
<300pA

CORRENTE DE FUGA 180 pA

Medicao da resisténcia de terra EXECUTADO (W

DESCRIGAO
<0,50

RESISTENCIA DE TERRA 0.2340

Medicdo do débito/tempo ExecuTADO (M
DESCRIGAO
Erro méximo admissivel 5%

- NEONATOLOGIA: 5ml/h - 40min (max +0,25ml);
- ALTO RISCO: 300mi/h - 30min (max £15ml);

-BAIXO RISCO: 50ml/h - 30min (£2,5ml).

DEBITO TESTE 1 500 mi/h

DEBITO TESTE 2 50 ml/h

DEBITO TESTE 3 15 mih

Medicao e verificacdo dos alarmes de ocluséo (trés pontos de funcionamento) EXECUTADO (@
DESCRIGAO

500mi/h

50ml/h

15ml/h

DEBITO TESTE 1 500 mli/h

DEBITO TESTE 2 50 ml/h

DEBITO TESTE 3 15 mlh

Substituicdo de bateria (se necessario) EXECUTADO (@
@ INFRASPEAK RELATORIO GERADO AUTOMATICAMENTE POR INFRAS PEAK.COM 9
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RELATORIO TRABALHO

Verificagdo de acessorios inerentes as bombas infusoras EXECUTADO (M
SENSOR DE GOTAS;

LINHA;

CAMARA DE GOTAS;

RECIPIENTE.

Verificagdo de alarmes / avisadores EXECUTADO (M

- de "auséncia de gotas";

- de "bolhas de ar";

- de "oclus&o".
Verificacdo de cabos de alimentacao e fichas / acessorios EXECUTADO (@
Verificacdo de chassis EXECUTADO (M
Verificac&o de controlos / interruptores EXECUTADO (@
Verificacao de fusiveis /proteccao do circuito cutano (@
Verificagdo de montagem EXECUTADO (@
Verificacao de sinais audiveis ExecuTapo (M
Verificagdo do estado da bateria e respectivo carregador EXECUTADO (M
Verificagdo do funcionamento da func¢do bolus (valor minimo e maximo) EXECUTADO (M
500 mli/h
50 ml/h
15 mlh
45 seg
10 mi
Verificagdo do suporte movel/travoes FcuTADO (M
EQUIPA MENTO (BOMBA INFUSORA)
TPO
BOMBA INFUSORA
LOCAL
EDIFICIO 1 - PISO 3 - ENFERMAGEM
CODIGO
HTQ.HOS.001144
OBSERVACOES
INTERNAMENTO - BOMBA INFUSORA
CARATERISTICAS
@lNFRASPEAK RELATORIO GERADO AUTOMATICAMENTE POR INFRAS PEAK.COM 10
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RELATORIO TRABALHO

Al.MARCA A2. MODELO A3.N2DE SERIE
BBRAUN INFUSOMAT FMS 187861

TAREFAS
Limpeza geral EXECUTADO (@

Medic&o da corrente de fuga EXECUTADO (M
DESCRICAO
<300uA

CORRENTE DE FUGA 215 pA

Medicdo da resisténcia de terra EXECUTADO (W
DESCRICAO
<0,5Q

RESISTENCIA DE TERRA 0.3520

Medic&o do débito/tempo ExecuTADO (M
DESCRICAO
Erro méaximo admissivel 5%

- NEONATOLOGIA: 5ml/h - 40min (max +0,25ml);
- ALTO RISCO: 300mi/h - 30min (max £15ml);

-BAIXO RISCO: 50ml/h - 30min (£2,5ml).

DEBITO TESTE 1 500 mi/h
DEBITO TESTE 2 50 ml/h
DEBITO TESTE 3 15 mlh

Medicao e verificacdo dos alarmes de ocluséo (trés pontos de funcionamento) EXECUTADO (™
DESCRICAO

500mi/h

50mi/h

15mi/h

DEBITO TESTE 1 500 mi/h
50 ml/h
15 ml/h

Substituicdo de bateria (se necessario) EXECUTADO (M

Verificacdo de acessorios inerentes as bombas infusoras EXECUTADO (@
DESCRICAQO

SENSOR DE GOTAS;

LINHA

CAMARA DE GOTAS;

RECIPIENTE.

Verificacdo de alarmes / avisadores EXECUTADO (@
DESCRICAO

ALARMES :

- de "auséncia de gotas";

- de "bolhas de ar";

- de "oclus&o".

Verificacdo de cabos de alimentacao e fichas / acessorios EXECUTADO (@
Verificacdo de chassis EXECUTADO (@
Verificagdo de controlos / interruptores EXECUTADO (™

Verificacao de fusiveis /proteccao do circuito EXECUTADO (M

Verificagdo de montagem EXECUTADO (@

@ INFRASPEAK RELATORIO GERADO AUTOMATICAMENTE POR INFRAS PEAK.COM 1
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RELATORIO TRABALHO

Verificacdo de sinais audiveis EXeCUTADO (M
Verificacdo do estado da bateria e respectivo carregador execuTADO (M
Verificacdo do funcionamento da funcéo bolus (valor minimo e méximo) EXECUTADO (@
DEBITO TESTE 1 500 mi/h

DEBITO TESTE 2 50 ml/h

DEBITO TESTE 3 15 mlh

TEMPO DE BOLUS 45 seg

VOLUME DE BOLUS 10 ml

Verificagcdo do suporte movel/travoes EXECUTADO (@

EQUIPAMENTO (SERINGA INFUSORA )

TIPO

SERINGA INFUSORA

LOCAL B
EDIFICIO 1 - PISO 3 - SALA DE ESTAR REFEICOES
CODIGO

HTQ.HOS.001414

OBSERVAGOES

INTERNAMENTO - SERINGA INFUSORA UNIVERSAL

CARATERISTICAS

Al.MARCA A2. MODELO A3.N2 DE SERIE A4, ANO DE FABRICO

FRESENIUS KABI INJECTOMAT MC AGILIA P 23497956 2017

TAREFAS

Limpeza geral ExecuTADO (M
Medic&o da corrente de fuga EXECUTADO (@
DESCRIGAO

<300pA

CORRENTE DE FUGA 212 pA

Medicado da funcao bolus (valor minimo e maximo) EXECUTADO (@
DEBITO TESTE 1 200 mi/h

DEBITO TESTE 2 50 mlV/h

DEBITO TESTE 3 15 mlh

TEMPO DE BOLUS 45 seg

VOLUME DE BOLUS 10 ml

Medic&o da resisténcia de terra EXECUTADO (M
DESCRICAQ

<0,50

RESISTENCIA DE TERRA 0.2620

Medic&o do débito/tempo EXECUTADO (@
DESCRICAQ

Erro méximo admissivel 5%

- NEONATOLOGIA: 5ml/h - 40min (max +0,25ml);
- ALTO RISCO: 300ml/h - 30min (max +15ml);

-BAIXO RISCO: 50ml/h - 30min (+2,5ml).

DEBITO TESTE 1
DEBITO TESTE 2
DEBITO TESTE 3

Medicao e verificacdo dos alarmes de ocluséo (trés pontos de funcionamento)

DESCRIGAO
200ml/h

50ml/h

15ml/h

200 mi/h
50 ml/h
15 mlh

EXECUTADO (M

@ INFRASPEAK RELATORIO GERADO AUTOMATICAMENTE POR INFRAS PEAK.COM
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DEBITO TESTE 1

DEBITO TESTE 2

DEBITO TESTE 3

Substituicdo de bateria (se necessario)
Verificacdo de acessorios inerentes as seringas infusoras
DESCRIGAO

SENSOR DE GOTAS;

LINHA;

CAMARA DE GOTAS;

RECIPIENTE.

Verificacao de alarmes / avisadores
DESCRIGAO

ALARMES :

- de "auséncia de gotas";

- de "bolhas de ar";

- de "oclus&o".

Verificagdo de cabos de alimentacao e fichas / acessorios
Verificacdo de chassis

Verificagdo de controlos / interruptores
Verificacdo de fusiveis /proteccao do circuito
Verificacdo de montagem

Verificacao de sinais audiveis

Verificacdo do estado da bateria e respectivo carregador

Verificacdo do suporte mével/travoes

200 mi/h
50 ml/h
15 ml/h

EXECUTADO (@

EXECUTADO (@

EXECUTADO (@

ExecuTADO (M
EXECUTADO (@
EXECUTADO (@
EXECUTADO (@
EXECUTADO (@
ExecuTADO (M
EXECUTADO (@

EXECUTADO (@

FICHEIROS

CUSTOS
Total 0.00€
@ INFRASPEAK RELATORIO GERADO AUTOMATICAMENTE POR INFRAS PEAK.COM 13
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HISTORICO
Jodo Carneiro assinou a ocorréncia.
14-11-2020 1
Jodo Carneiro completou a ocorréncia.
14-11-2020 19:31
Jodo Carneiro iniciou a ocorréncia.
14-11-2020 16:15
ASSINATURA:
Assinado por jodo no dispositivo de Jodo Carneiro
(14-11-2020 19:32)
@INFRASPEAK RELATORIO GE AUTOMATICAMENTE POR INFRAS PEAK.CO 14
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ANEXO XII — INTERFACE DO /NFRASPEAK PARA TECNICOS DE MANUTENCAO

& 5 Ni T 4 52% @ 13:32

inci Trabalho Ativo #207. 2
Menu principal abalho Ativo #2073309

PIMP Bombas

Jodo Carneiro Infusoras & Seringas
Administrador Infusoras HTQ (3)
Manutengdo Preventiva de
Bombas Infuscras e Seringas

Infusoras no HTQ semana 47
EQUIPAMENTOS & LOCAIS > Soraanen | SUEHETA e execugdo
409305 Iniciado em:
Edificio 1 “asate
00 Q- por Jodo Carmera
E AGENDA > Hospital Terra Quente Py
100%
o>
A 0 AVARIAS o I I Pausar trabalho
_I_ LEVANTAMENTO > \/ Fechar trabalho
Tarefas a executar >
@ COMENTARIOS & SUGESTOES >
@ Ler ativo >
‘__||7'§ | SAIR
* Documentos e fotos >

T . 52% & 13:32 N T

52% i@ 13:31

Trabalho Ativo #20733092 Trabalho Completo #20733092

PIMP Bombas
Infusoras & Seringas
Infusoras HTQ (3)
Manutengao Preventiva de
Bombas Infusoras e Seringas
Infusoras no HTQ semana 47
prevista em PIMP SUCH-HTQ

Fechar trabalho

Tarefas a executar

20733092

409305 Terminado em:
Ler ativo 2020-11-14

Edificio 1 193151

1 por Jodo Carneiro

Hospital Terra Quente N
Documentos e fotos r ;D%,f

Enviar relatério

Descarregar toda informagéao para
trabalhar offline

g
I & Assinar Relatério
Mostrar resumo

* Documentos e fotos
e

Atividade

Mais informagbes
Avarias neste trabalho

VvV VvV VvV V V V VvV
K

N
@)
L2
(@ overvasoes
L2
®
4

VvV VvV VvV VvV VvV

Mais equipamentos no Edificio > @ Observagdes

Nf T .4 52% @ 13:32 =]

Enviar email com relatério <« Resumo do trabalho

Enviar relatério Detalhes datas
E’;I;\AP Bombas Infusoras & Seringas Infusoras HTQ Relatério enviado para joao.carneiro@htg.pt em
2020-11-14 pelas 19:33:14 por Jodo Carneiro
Trabalho assinado pelas 19:32:30 por Jodo
Mais informacées Carneiro
Terminado em 2020-11-14 pelas 19:31:51 por
Hospital Terra Quente Jodo Carneiro
Edificio 1 Iniciado em 2020-11-14 pelas 16:15:35 por Jodo
Trabalho: 409305 Carneiro

Ocorréncia: 20733092

Tempo de trabalho
Selecione um relatério para pré-visualizar
03:16:16
Relatério Trabalho (&

2 A A Tempo de méo de obra
Enviar relatério por email para:

03:16:17

Inserir outro email

Material consumido

Sem materiais consumidos

Tarefas a executar

Executada - Medigdo da resisténcia de terra (Joa..

>
ENVIAR RELATORIO l ,’ Assinar Relatorio >
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ANEXO XIIl — SUGESTOES DE MELHORIA APONTADAS A0 HTQ

o “Paredes” junto aos chiller’s com cota de altura sensivelmente igual a dos chiller’s
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