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UMA REVISA~O BIBBLIOGRAFI?A SOBRE TECNICAS PREVENTIVAS DE
MANUTENCAO DE INSTALACOES E EQUIPAMENTOS HOSPITALARES

DIOGO DE AZEVEDO BRITO
PAULO HENRIQUE RODRIGUES MASCARENHAS

Departamento de Engenharia Elétrica, Unidade de Ensino Superior de Feira de Santana,
Feira de Santana, Bahia, Brasil.

Abstract: The electrical systems associated with hospital equipment in healthcare facilities require special
attention, both in the design of facilities and in monitoring and maintenance. In this sense, the objective sought to
describe the main preventive maintenance techniques and problem reduction in hospital equipment, according to
the scientific literature of the last 5 (five) years. Considering the objectives listed in this work, the methodology
applied in this research was characterized as exploratory, Qualitative in nature of the Bibliographic type with
Bibliometric Analysis. The present study is based on authors who carried out publications related to the topic,
bringing together concepts such as: Electrical maintenance in hospital facilities, recurrent problems in equipment
and facilities, and preventive techniques for the maintenance of hospital facilities. Most authors sought to discuss
in their studies the importance of Planning for preventive maintenance and the application of software to assist in
decision making and control of routine activities in the maintenance of equipment and electrical installations. It
was evident in this study that most research points to the resolution of maintenance problems in hospital electrical
equipment and installations through planned actions and the use of administrative tools.

Keywords: Electrical maintenance; Hospital facilities, Hospital equipment; Maintenance techniques.

Resumo: Os sistemas elétricos associados a equipamentos hospitalares em estabelecimentos de assisténcia a
salde exigem uma atencao especial, tanto nos projetos de instalagdes como no monitoramento e manutencao.
Neste sentido, o estudo buscou descrever as principais técnicas preventivas de manutencéo e reducéo de
problemas nos equipamentos hospitalares, segundo a literatura cientifica dos altimos 5 (cinco) anos.
Considerando os objetivos elencados neste trabalho, a metodologia aplicada nesta pesquisa caracterizou-se como
exploratdria, de natureza qualitativa do tipo revisdo bibliografica. O presente estudo baseia-se em autores que
realizaram publicacdes relacionadas ao tema, reunindo conceitos como: manutencdo elétrica em instalagdes
hospitalares, os problemas recorrentes nos equipamentos e instalagfes e sobre as técnicas preventivas para a
manutencao das instalagdes hospitalares. A maioria dos autores buscaram discutir nos seus estudos a importancia
do planejamento para as manutencdes preventivas e a aplicagéo de softwares pra auxiliar na tomada de decisGes
e no controle das atividades de rotina na manutencéo dos equipamentos e das instalagdes elétricas. Ficou evidente
neste estudo que, a maioria das pesquisas apontam as resolucdes dos problemas de manuten¢do nos equipamentos
e instalacOes elétricas hospitalares por meio de acdes planejadas e do uso de ferramentas administrativas.

Palavras-chave: Manutencdo elétrica; Instalagdes hospitalares, Equipamentos hospitalares; Técnicas de
manutencgao.

1. Introducéo com Dobes (1997), os equipamentos
médicos exigem uma energia de qualidade

O ambiente hospitalar exige exceléncia que atenda suas necessidades, devido as

e compromisso nos servicgos oferecidos aos
usuérios, necessitando assim de uma busca
continua de eficiéncia na utilizacdo dos
recursos disponiveis (GOMES et al, 2007).

Os sistemas elétricos associados a
equipamentos hospitalares em
estabelecimentos de assisténcia a salde
exigem uma atencdo especial, tanto nos
projetos de instalagbes como no
monitoramento e manutencdo. De acordo

exigéncias de confiabilidade e seguranca
que estes sistemas devem oferecer em
funcdo das caracteristicas das atividades ao
qual se destinam tais estabelecimentos.

Neste contexto, o panorama dos
empreendimentos hospitalares brasileiros é
considerado precario, quando o assunto € a
manutencdo dos equipamentos hospitalares,
ha uma grande deficiéncia de estudos e
trabalhos focados nesse tema (PASSOS et
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al, 2012).

Segundo Nascimento (2020), para que
haja efetividade nesse processo, 0S
trabalhos técnicos devem se desenvolver de
maneira continuada, zelando sempre pela
conservacdo e corre¢do das instalagOes e
equipamentos que se encontram fora dos
padrdes de conformidade.

Portanto, a manutengdo preventiva em
equipamentos hospitalares é de
fundamental  importancia para  que
eventuais problemas sejam detectados antes
da interrupcdo de funcionamento nas
maquinas e, consequentemente, gerem um
impacto na recuperacdo dos pacientes
(SAUDE BUSINESS, 2021). Diante desta
constatacdo, ferramentas que sinalizem
falhas com antecedéncia sdo fundamentais,
sobretudo neste momento de pandemia com
a sobrecarga dos hospitais. Assim, a
realizacdo de um monitoramento adequado
surge como principal ferramenta de
deteccdo de eventuais problemas nos
equipamentos, permitindo dessa forma
correcgdes preventivas nas manutencgoes.

Neste sentido, para evitar possiveis
falhas nos equipamentos durante a
realizacdo de procedimentos médicos, é
fundamental o monitoramento permanente
das instalac@es fisicas e dos equipamentos
instalados, atraves da utilizacdo de técnicas
preventivas de manutengéo.

No ambiente hospitalar existem
diversos equipamentos elétricos, desde
aqueles comuns ao ambiente doméstico até
aparelhos  especificos de grande
complexidade  para  tratamentos e
diagnosticos de enfermidades (PAIXAO,
2019).

As instalac6es elétricas inadequadas, ou
subdimensionadas nos ambientes
hospitalares, podem provocar 0
desligamento de disjuntores,
superaqguecimento de cabos, tomadas e
conectores podem inclusive ocasionar

danos constantes a estrutura ﬁsica~do
hospital e aos equipamentos (PAIXAO,
2019).

Neste sentido, as unidades hospitalares
devem planejar antes da etapa de
instalacGes elétricas, a implantacdo de um
mecanismo de manutencdo adequado aos
equipamentos médicos hospitalares, sendo
necessario analisar as necessidades de cada
tipo de servico a ser executado com base nas
caracteristicas dos equipamentos. Diante
disto, ndo é simplesmente manutencdes e
consertos de equipamento, € necessario
avaliagOes precisas e bem planejadas, se
antecipando a provaveis problemas, para
isso se faz necessario conhecer o nivel de
importancia e complexidade de cada
equipamento utilizado nos procedimentos
clinicos, para evitar paradas na
operacionalizacdo destes equipamentos.

Neste contexto, é indispensavel o
monitoramento permanente das instalacdes
fisicas e dos equipamentos instalados nas
unidades hospitalares em funcdo da grande
complexidade existente nos ambientes
hospitalares, que exige planejamento e
pericia na execucdo das atividades de
manutencao.

Diante das noticias veiculadas pelos
meios de comunicacdo verificou-se que a
crise do coronavirus escancarou as
fragilidades do sistema de salde brasileiro.

De acordo com Américo (2020), no
relatério do Cenario dos Hospitais no
Brasil, apresentado pela Federagéo
Brasileira de Hospitais e pela Confederagéo
Nacional de Saude, foi apontado que, em
2019, o pais contava com 1,95 leitos
hospitalares para cada 1.000 habitantes —
muito longe da média mundial, que é de 3,2.

Além disso, o relatério detectou que 0s
hospitais ainda sofrem com a falta de
equipamentos ou de manutencao continua,
trazendo riscos a vida dos pacientes
(AMERICO, 2020).


https://www.saudebusiness.com/gesto/manuteno-preventiva-em-equipamentos-hospitalares-fundamental-para-preservao-de-vidas

Algumas iniciativas tém sido tomadas
no sentido de evitar interrupcdes nos
atendimentos decorrentes de eventuais
falhas nos equipamentos clinicos, assim, se
faz necessario manter cronogramas de
manutencdes atualizados, uma dessas
iniciativas foi tomada pelo Conselho
Regional de Engenharia e Agronomia do
Parand (CREA-PR), que tomou a
responsabilidade de fiscalizar os aparelhos,
eletrénicos ou mecéanicos, que estejam sob
manutencao de empresas e que contam com
a presenca de responsdvel técnico
habilitado e com devido registro
(OLIVEIRA, 2020).

Diante desta problematica, diversos
trabalhos tém  sido  desenvolvidos
apresentando  técnicas preventivas de
manutencdo de equipamentos hospitalares.
Diante do exposto, a seguinte problemaética
foi levantada: quais as principais técnicas
utilizadas no monitoramento e na
manutencdo preventiva dos equipamentos
elétricos hospitalares?

O reconhecimento do risco de
incidentes que comprometem a seguranca
do paciente relacionados a utilizacdo de
equipamentos no cuidado em salde € uma
necessidade para os profissionais de salde,
em face da rapida incorporacdo de
tecnologias na assisténcia que prestam aos
pacientes, quanto para os profissionais que
prestam servico de instalacdo e manutencgéo
dos equipamentos.

Diante desta insercdo de tecnologia nos
servicos de salde e da necessidade de
monitorar o funcionamento adequado dos
equipamentos hospitalares, muitas técnicas
preventivas de manutencdo tem sido
estudas para identificar a correlagéo entre o
processo de avaliagdo das instalagdes
elétricas e a reducdo de problemas no
desempenho dos equipamentos
hospitalares.

Assim 0 presente estudo teve como
objetivo principal descrever as principais

técnicas preventivas de manutencdo e
reducdo de problemas nos equipamentos
hospitalares, segundo a literatura cientifica
dos ultimos 05 anos. Para isso, foi
necessario  elencar como  objetivos
especificos: realizar um levantamento de
artigos sobre técnicas preventivas de
manutencdo dos equipamentos hospitalares
e identificar as contribuicBes cientificas
sobre técnicas preventivas de manutencdo
dos equipamentos hospitalares.

A organizagdo do artigo est4 estruturada
do seguinte modo: no segundo capitulo
apresenta-se uma revisao sobre manutencao
elétrica em instalacbes hospitalares, 0s
problemas recorrentes nos equipamentos e
instalacdes e sobre as técnicas preventivas
para a manutencdo das instalagOes
hospitalares. No terceiro capitulo é
apresentada a tipologia e método adotado
para desenvolvimento deste estudo. No
quarto capitulo sdo apresentados 0s
resultados e discusséo do estudo
bibliométrico, construido na forma de
quadro com o0s objetivos e principais
resultados apresentados pelos autores. Por
fim, no quinto capitulo apresenta-se a
concluséo.

2. Fundamentacdo Teorica

2.1. Instalaces Elétricas

Segundo Alves et al (2021), a série de
normas internacionais IEC 60601 apresenta
as orientacdes técnicas sobre a seguranca e
eficicia dos equipamentos eletromédicos,
estabelecendo assim as condi¢cBes minimas
para 0 desempenho dos equipamentos,
assim essa norma foi utilizada como base
para a elaboracdo das normas técnicas
nacionais para orientar instalacdes elétricas.

De acordo com a ABNT NBR
5410, os componentes (de uma
instalagdo elétrica) € o termo
empregado para designar itens
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da instalacdo que, dependendo
do contexto, podem ser

materiais, acessorios,
dispositivos, instrumentos,
equipamentos (de geracéo,
conversao, transformacao,

transmissdo, armazenamento,
distribuicdo ou utilizacdo de
eletricidade), maquinas,
conjuntos ou mesmo
segmentos ou partes da
instalacéo (por exemplo, linhas
elétricas) (ABNT, 2004).

Ainda conforme a ABNT NBR 5410,
quanto a concepcao de instalacdo elétrica,
devem ser determinadas as seguintes
caracteristicas:

a) Utilizacdo prevista e
demanda; b) esquema de
distribuicdo; c) alimentacdes
disponiveis; d) necessidade
de servicos de seguranca e de
fontes apropriadas; e)
exigéncias quanto & divisdo
da instalacdo; f) influéncias
externas as quais a instalacdo
for submetida; g) riscos de
incompatibilidade e de
interferéncias; h) requisitos
de manutengdo  (ABNT,
2004).

Neste sentido, a NBR 5410:2004
estabelece que:

Na determinacdo da poténcia
de alimentacdo de uma
instalacdo ou de parte de uma
instalacéo devem ser
computados o0s equipamentos
de utilizacdo a serem
alimentados, com suas
respectivas poténcias
nominais e, em seguida,

consideradas as
possibilidades  de nao-
simultaneidade de
funcionamento destes

equipamentos, bem como

capacidade de reserva para
futuras ampliacdes (ABNT,
2004).

Estas  definicbes  técnicas  sdo
necessarias para um melhor entendimento
de como devem ser as instalacOes elétricas
hospitalares que sera abordado no préximo
topico.

2.2 Instalagdes Elétricas Hospitalares

Como a eletricidade € perigosa, todas as
edificacOes, seja qual for a sua natureza,
devem seguir as recomendac6es das normas
técnicas em seu conjunto, conforme foram
definidos no item anterior (ABNT, 2004).

Segundo Alves et al (2021), as
instalagdes e sistemas elétricos associados a
equipamentos eletromédicos em hospitais e
clinicas de saude precisam de atengdo
especial, em todas as etapas: projeto,
instalagOes e manutencdes.

Neste sentido, devido ao grande
universo de equipamentos
médico-hospitalares que
utilizam diferentes principios
fisicos e diferentes fontes de
energia elétrica ou mecanica, é
necessario que sejam instalados
pontos de ar comprimido para o
funcionamento de ventiladores
mecanicos, rede elétrica para
110V e 220V com tomadas de
diferentes tipos, uma rede de
terra de acordo com as normas
ABNT (NBR 5410, NBR 5419
e NBR 13534), iluminagéo de
acordo com as orientagdes
técnicas da NR-15 (BRASIL,
2002).

Portanto, para instalacbes elétricas
hospitalares, tem-se especificamente a
norma da ABNT, NBR 13534, que trata a
respeito das Instalacbes Elétricas para
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Estabelecimentos assistenciais de Saude.

Ainda conforme Alves et al
(2021), outro critério perante a
NBR 13534 faz a classificagdo dos
ambientes localizados em
instituicBes de salde, em grupos e
classes. O primeiro critério
referente a0 grupo que trata os
tipos de  equipamentos e
procedimentos médicos, desta
forma, se tem trés grupos que séo
baseados e que possuem partes
aplicadas ao corpo humano ou néo.

Assim na Tabela 1 é apresentada esta
classificacéo:

Tabela 1 - Classificacdo do local de acordo com o
tipo de equipamento eletromédico nele utilizado.

LOCAL

TIPO DE EQUIPAMENTOS
ELETROMEDICOS

GRUPO 0

Sem parte aplicada

GRUPO 1

a) parte aplicada externa

b) parte aplicada a fluidos
corporais, porém ndo aplicada ao
coragédo

GRUPO 2

Parte  aplicada ao
Adicionalmente, equipamentos
eletromédicos essenciais a
manutenc¢do da vida dos pacientes

coracdo.

Fonte: Adaptado de Alves et al (2021).

As
dispde
sequir:

instalacBes elétricas hospitalares,
de varios componentes, descritos a

Subestacdo Rebaixadora - Local
onde é feita o rebaixamento da
tenséo fornecida pela
concessionaria (NBR 5410, 2004).
Exemplo na Figura 01.

FIGURA 01: Exemplo de subestagdes para unidades

hospitalares (110 a 440 V). (OMS ENGENHARIA,

2021)

Sistema de Geragéo e
Armazenamento — reposicdo de
energia em caso de falhas do
fornecimento entregue por parte da
concessionaria podendo suprir as
necessidades momentaneas até que
seu fornecimento seja restabelecido,
utilizando sistema de geradores
composto por 1 ou mais
equipamentos, sistemas de No-
Breaks etc (NBR 5410, 2004).
Exemplo na Figura 02.

FIGURA 02: Exemplo de Sistemas de No-Breaks
para empreendimentos hospitalares.

Distribuicdo de energia em BT —
distribuidos através de barramentos
blindados, cabos de distribuicdo em
réguas eletromédicas (NBR 5410,
2004). Exemplo na Figura 03.
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e Sistemas de iluminacdo — a partir da
realizacdo de estudos e calculos
luminotécnicos, pois nesses
ambientes é inadmissivel a falta de
iluminacdo e um nivel inferior a 70
% de iluminancia (RADUNS,
2017). Exemplo na Figura 04.

FIGURA 04 Exemplo de lluminacéo adequ;'ad; béra
unidades hospitalares.

e Sistema IT Medico — sistema com
capacidade de identificar
previamente possiveis falhas na rede
elétrica como monitoracdo da
corrente de fuga e resisténcia de
aterramento em &reas criticas,
seguindo a norma a IEC 60364-7,
além de sistemas de SPDA, protetor
de surtos, seletividade e
aterramento. Exemplo na Figura 05.

L sistema TN-S

<,\-v - Tomadas elétricas com
<&7: < Sistema IT-Médico
T}{ . 2)
o
p
Sistema IT-Médico - D Z=> (
contendo ﬁ Z
transformador de \

separacio, DSI,
DST e quadro de
disjuntores

FIGURA 05: Exemplo de um Sistema IT Médico.

Diante dos componentes apresentados,
necessarios nas instalacbes hospitalares, e
da sua complexidade, Viana (2012) destaca
que, uma das técnicas mais eficientes para
que se tenha um bom funcionamento das
instalacBes elétricas hospitalares sdo as
manuteng0es preventivas e programadas
visando garantir o pleno funcionamento dos
equipamentos, a mesma é aplicada afim de
identificar previamente uma possivel falha
nas instalacdes e nos equipamentos até por
que sabemos que todos os dispositivos estao
sujeitos a uma deterioracdo devido seu
tempo de uso “ desgaste natural “ , ou por
perdas ocasionadas nos mesmos durante sua
utilizagdo “ danificados por mal uso®,
aumentando assim a vida util de todo
processo e reduzindo ao minimo as chances
de ocorrer uma falha irreparavel no sistema.

Precisaremos também contar com todo
planejamento e atuacdo da manutencdo
corretiva atuante em todo circuito, e atenta
para possiveis imprevistos que possam
surgir por se tratar de uma manutencdo de
urgéncia, mesmo com a atuacdo da
manutencdo preventiva sdo casos em que
ndo podemos prever o acontecido ou ndo
tenha sido identificado na inspecdo, por
uma falha fisica de algum item que ndo
estava planejado ou ndo apresentava sinais
de falha (BARREIROS, 2012).

Empenho e dedicacdo da equipe sdo de
extrema importancia para que todo processo
flua com simplicidade e clareza, pois
sabemos que isso pode nos custar o
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interrompimento de uma producgdo diéria,
perda no tratamento de algum paciente ou
até mesmo a perda de algum cliente que
desfrute da sua utilizacdo (VIANA, 2012).

2.2.1 Caracteristicas dos equipamentos
instalados em unidades hospitalares

Por se tratar de um seguimento com
diversas aplicacbes e procedimentos
médicos, cada meio hospitalar pode possuir
equipamentos em comum com outras
unidades, como também equipamentos
especificos a depender do tipo de
tratamento, para isso € necessario que o
projeto de instalacdes elétricas seja
elaborado minuciosamente a fim de evitar
erros e possiveis danos fisicos e financeiros.
Pois todos 0S equipamentos
eletroeletronicos hospitalares devem dispor
do seu funcionamento dentro daquilo que
foi proposto assim como em qualquer outro
seguimento (DOBES,1997).

Tem-se hoje hospitais que atendem
varios procedimentos de diferentes areas
possibilitando um atendimento mais amplo,
como também outros voltados apenas para
um Unico processo, tendo em vista que se
deve ser feito um planejamento especifico e
bem elaborado tanto das instalagdes como
da implantacdo dos aparelhos que serdo de
acordo a sua necessidade, prevendo dentro
desse estudo um possivel aumento de carga
ou alteragcbes na planta caso o ambiente
hospitalar sofra modificagbes alavancando
melhorias (DOBES, 1997).

Assim, fazendo com que cada
acompanhamento e recuperacdo do
paciente, que for determinado pelo seu
médico de acordo a necessidade, venha
trazer mais confiabilidade e tranquilidade
na  utilizacdo  desses  dispositivos
tecnoldgicos. Visto que toda e qualquer
ferramenta ou equipamento de diagnostico
é considerado um equipamento hospitalar e
tem a mesma finalidade que é ajudar a

manter os cuidados com a vida das pessoas,
busca-se sempre a eficiéncia na execucgédo
dessas demandas (DOBES, 1997).

2.2.2 Manutencdo Elétrica em Instalagdes
Hospitalares

A area de saude vem passando por
muitos avan¢os e mudancas nas ultimas
décadas e a engenharia tem contribuido
bastante nesse quesito, obtendo um ganho
significativo com a implantacdo de novos
equipamentos e novas instalagdes tornando-
se imprescindivel que toda e qualquer
instalacdo elétrica hospitalar possa contar
com uma manutencdo eficaz e rotineira
afim de evitar quaisquer surpresas
indevidas relacionadas principalmente a
acidentes por choques elétricos ou com
falha dos equipamentos essenciais para
vida, sabe-se que muitas dessas inovacgoes
sdo frutos do aprimoramento das
tecnologias ja inventadas, trazendo todos os
dias aquisicio de novos aparelhos
(KINDERMANN, 2005).

Visto que a maioria dos aparelhos e
ferramentas de diagnostico e
acompanhamento  sdo  movidas a
eletricidade e em alguns casos mais criticos
esses equipamentos ndao podem ser
desligados de forma nenhuma, pois podem
estd salvando a vida de alguma pessoa que
se faca dependente do seu uso em pleno
funcionamento, tem-se que atentar se
também ha outros tipos de manutencao
dentro desse ambiente que esta atrelada a
manutencdo e prevencdo elétrica como
exemplo (sistemas de protecdo contra
incéndios , protecdo contra exposicBes a
equipamentos quimicos e radioldgicos
controle de pragas ,acidentes elétricos e
descargas  atmosféricas) (MORALES,
2017).

Fica a critério da diregdo hospitalar
decidir se essa manutencdo sera feita por
uma empresa terceirada ou de funcionarios
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proprios com um setor especifico de
manutencéao.

Faz se necessario também um estudo
com as possibilidades de se haver uma
queda de energia pelo fornecimento da
concessiondria e caso ocorra qual plano de
fuga podera ser utilizado. Muitos hospitais
disp6em de sistemas de geradores para que
nessa emergéncia de falta de energia os
mesmos possam atuar suprindo
momentaneamente o periodo que estiver
sem o fornecimento. Alguns possuem
também o sistema de energia com placas
solares que pode ser armazenada e utilizada
também nessa necessidade (MORALES,
2017).

2.2.3 Problemas Recorrentes nas
Instalagdes Elétrica Hospitalares

Principalmente nas instalacGes elétricas
hospitalares que se deve ter uma maior
atencdo a qualquer indicio de falha, para
que possa ser corrigido o mais rapido ou até
mesmo antes que venha a acontecer,
algumas  mais  corriqueiras  estdo
relacionadas a falhas nas instalacdes
elétricas, surtos na rede podendo vir a
ocasionar danos a equipamentos mais
sensiveis, falha no sistema SPDA e
aterramento, falhas no fornecimento de
energia pela concessionéria, mas condigoes
das tomadas e de botdes de acionamento dos
equipamentos, falta de manutencdo,
instalacOes antigas podem vir a causar um
mal fornecimento e até mesmo risco fisicos
nas instalacOes e a todo ambiente hospitalar
(MORALES, 2017).

A norma IEC 60364 trata sobre a
construcdo das instalacBes elétricas e
eletronicas seguras em &reas hospitalares.
Essa abordagem com relacédo as instalacdes
visa trés aspectos:

- Seguranca,
- Menor custo de propriedade;

- Maior qualidade de vida do paciente.

Neste sentido, no item a seguir serdo
abordadas as principais técnicas de
manutencdo adequadas para as instalacdes
elétricas hospitalares.

2.3 Técnicas de Manutencao Elétrica em
Instalacdes Hospitalares

Sabe-se que com a eletricidade deve-se
ter todo cuidado possivel e ndo importa o
tipo de edificacdo, e para que seja feita de
forma segura deve-se  seguir  as
recomendacfes das normas técnicas. Mas
quando se trata de ambientes hospitalares o
risco vai além do choque elétrico ou de até
mesmo um arco elétrico, pois existe a
possibilidade de interrupcdes inesperadas
de energia, 0 que pode ser muito perigoso
em determinadas situacOes, como por
exemplo se for interrompida durante uma
cirurgia.

Para que o ambiente hospitalar esteja
seguro e livre desses possiveis problemas
elétricos, é necessario seguir atentamente a
norma ABNT NBR 13534:2008, pois 0
ambiente de salde requer cuidados e
instalacdes especificas.

De acordo com a norma, oS itens
abaixo, de a) a ¢), devem passar por ensaios
de funcionamento dos  dispositivos
supervisores de isolamento a cada 12 meses
e os itens d) e e) devem passar por
verificagdes no maximo a cada 6 meses.

a) Ensaio de funcionamento dos
dispositivos de comutacao;

b) Ensaio de funcionamento dos
dispositivos  supervisores  de
isolacdo e dos sistemas de alarme
das instalacbes do sistema IT
médico;

c) Verificacdo, mediante inspecdo
visual, da selecdo e ajuste dos
componentes sob o ponto de vista da
obtencdo de uma  correta
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seletividade para as instalacbes de
seguranca. As caracteristicas e
ajustes dos componentes instalados
devem corresponder as
especificacOes e clculos do projeto;

d) Medicdes e verificacdes destinadas
a comprovar a conformidade de
ligacdo equipotencial suplementar
com as prescri¢des. Para a medicao,
deve ser utilizado um voltimetro
que indique valores eficazes, cuja
resisténcia interna ndo seja inferior
a 1kQ e cuja faixa de frequéncias
ndo ultrapasse 1kHz;

e) VerificagOes destinadas a
comprovar a observancia de todas
as instalacdes de segurancga.

A manutencdo preventiva é utilizada
para evitar possiveis falhas em maquinas,
equipamentos que ja estdo em uso depois de
um tempo ou pelo seu volume de uso.

3. Metodologia

Considerando o0s objetivos elencados
neste trabalho, a metodologia aplicada nesta
pesquisa caracterizou-se como exploratoria,
de natureza qualitativa do tipo bibliografica
na qual baseou-se em autores que fizeram
publicacbes correlacionado o0s temas:
Manutencdo elétrica em instalagBes
hospitalares, os problemas recorrentes nos
equipamentos e instalagbes e sobre as
técnicas adequadas para a manutencao das
instalacdes hospitalares.

A pesquisa foi desenvolvida com base
no carater qualitativo, segundo afirma
Pereira (1999, p. 21): “ocupa-se da
investigacdo de eventos qualitativos,
aqueles  representados  por  dados
qualitativos com referenciais tedricos
menos restritivos e com maior oportunidade
de manifestacdo para a subjetividade do
pesquisador”.

Do ponto de vista do objeto de estudo, a
pesquisa caracterizou-se como exploratoria,
pois visa proporcionar familiaridade com o

problema.

Sdo finalidades da pesquisa exploratéria
proporcionar maiores informagGes sobre o
assunto que se vai investigar, facilitar a
delimitacdo do tema da pesquisa; orientar a
fixacdo dos objetivos e a formulacdo das
hipGteses ou descobrir um novo tipo de
enforque para o assunto. (ANDRADE,
2002, p. 119)

Diante disso, para o desenvolvimento
deste trabalho, foi adotada a pesquisa
bibliografica que, segundo Vergara (2005,
p. 47- 48), € o estudo sistematizado
desenvolvido com base em material
publicado em livros, revistas, jornais e
qualquer material acessivel ao publico em
geral, e devido ao método utilizado para ter
acesso aos dados nela contido.

Portanto, 0 método da pesquisa foi o
levantamento e analise das publicacdes
académicas a partir do ano de 2016 até o
presente ano de 2021. As palavras-chave
utilizadas na busca foram: manutencéo
elétrica; instalacdes hospitalares,
equipamentos hospitalares; técnicas de
manutencéo de instalacGes hospitalares.

Para a composicdo dos estudos
levantados neste trabalho, foram realizadas
consultas a  artigos,  dissertacoes,
monografias através de busca nas seguintes
bases de dados: Google Académico,
APREPRO (Anais do Congresso Brasileiro
de Engenharia de Produgéo) e SchiELO.

4. Resultados e Discussao

O Quadro 01 foi construido a partir de
autores que  fizeram  publicacGes
correlacionado 0s temas: manutencao
elétrica em instalacbes hospitalares, o0s
problemas recorrentes nos equipamentos e
instalacBes e sobre as técnicas adequadas
para a manutencdo das instalagOes
hospitalares, observou-se como 0s autores
discutiram esse tema nos ultimos cinco
anos, bem como, as conclusdes que 0s
mesmos obtiveram em seus estudos.
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QUADRO 1 - Relagéo dos Publicac6es selecionados para analise.

Autoria/Ano de
publicacéo/local

Objetivo.

Conclusotes

MORALES, 2017,
UNIVERSIDADE
FEDERAL DE
UBERLANDIA

Fazer uma revisdo dos diversos padres, normas,
regulamentos, leis, resolucbes e instrugdes
normativas vigentes em todo o territério brasileiro.

O estudo reunido os documentos deixando evidente a
necessidade de se construir um documento mais direcionado
as instalacdes hospitalares. Neste estudo monografico
confeccionado em quatro capitulos, foram abordadas
generalidades as especificacbes técnicas de seguranca
aplicadas as instalacbes e aos equipamentos.

OLIVEIRA, 2017,
UNIVERSIDADE
TECNOLOGICA
FEDERAL DO
PARANA

Este trabalho apresenta um estudo das normas NR-10
e NBR-5410 dentro do Instituto do Cancer de
Londrina, com o objetivo de orientar e verificar os
trabalhos dos envolvidos e também as condicdes das
instalacoes.

O estudo para adequacéo as normas NR-10 e NBR-5410 com
base nas irregularidades levantadas confirmaram a
necessidade de conhecimento das Normas que tratam das
instalagBes elétricas, painéis elétricos e aterramento do
Hospital do Céancer de Londrina. Fica claro que o néo
conhecimento destas normas, levam os gestores, funcionarios
e usuarios a ndo procederem de forma segura, correndo riscos
desnecessarios no uso da energia elétrica no seu dia a dia.

SILVA, ANAIRA
AUGUSTA DE
ARAUJO, 2017.

UNIVERSIDADE

FEDERAL DO RIO
GRANDE DO NORTE

Elaborar um Procedimento Operacional Padréo
(POP), como instrumento de passos para
procedimentos de manutencdo preventiva a ser
utilizado pelo departamento de Engenharia Clinica do
HUOL/UFRN na manutenc¢do dos cardioversores do
hospital.

O trabalho desenvolveu um procedimento operacional padréo
para a manutencdo preventiva dos cardioversores do
HUOL/UFRN. O setor de EC da EAS adotou o POP
construido para seus procedimentos de MP. Assim como a
elaboracdo de checklist e parametrizacdo de afericGes de
acordo com a norma também cumpridos e se mostrando
essenciais para uma boa delimitacdo dos procedimentos.

SILVA, KENNEDY
LIMA, 2019,
FACULDADE
DOCTUM, JUIZ DE
FORA

Tem como principal objetivo apresentar um estudo
referente a segurangca das instalagbes elétricas
hospitalares quanto a qualidade de energia disposta
para 0s equipamento de centro cirlrgico de hospitais,
publicos e privados.

Abordou a qualidade de energia e sistema de aterramento em
estabelecimentos de salde. Com isso, foram apresentadas
normas vigentes com 0S requisitos necessarios para a
operagdo e manutencdo dos dispositivos elétricos presentes
neste tipo de local.
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CARDOSO, JOSUE,
2016, INSTITUTO DE
PESQUISAS
TECNOLOGICAS DO
ESTADO DE SAO
PAULO

O objetivo deste trabalho é apresentar modelos de
programas de manutencdo, formularios e itens de
verificacdo recomendados para edifica¢bes diversas,
sem considerando o caso de estudo e dando énfase aos
sistemas de estruturas, instalacdes elétricas e
instalagbes hidraulicas e na realizagdo de inspecdes
visuais.

Uma das mais importantes conclusbes desta reflexdo foi a
constatacdo de que se faz necessério utilizar-se de recursos
tecnoldgicos e que também é necessério adotar um programa
de manutencdo com softwares especializados para auxiliar na
inspecdo em campo e facilitar o cadastro e analise das
informacdes oriundas desta atividade.

ROSAS, LUDMILA
NOGUEIRA REGO,
2018, UNIVERSIDADE
FEDERAL DA BAHIA.

O objetivo desta dissertacdo € abordar as
necessidades e as especificidades das instalacGes
elétricas em estabelecimentos assistenciais de saude,
apresentando um estudo sobre a seguranga elétrica,
com foco nos pontos referentes a instalagdo elétrica,
através do estudo das principais exigéncias elétricas
nesse tipo de instalagdo e que englobem os aspectos
de desempenho, seguranca e confiabilidade
operacional.

Visto a relevancia do tema seguranca elétrica, foram
abordadas, entdo, as ferramentas existentes para a garantia da
seguranca elétrica em estabelecimentos assisténcias de salde.
Foram destacadas como ferramentas a certificacdo de
equipamentos eletromédicos, a certificacdo e acreditacdo de
estabelecimentos assistenciais de salde e o projeto de
tecnovigilancia (projeto sentinela).

MARIANO, JERONIMO
FERNANDO
PINHEIRO, 2019.

Contemplar as situacGes passada e atual no ambito da
manutencdo preventiva nas instalagbes das
subestacbes do HUCFF para, dessa maneira, poder
comparar com o estado ideal de preservacdo e
acompanhamento dos equipamentos elétricos, sendo
amparado por diferentes referéncias da literatura e das
normas da ABNT.

Uma solugdo proposta no estudo foi a implementagéo de uma
rotina de manutencdo preventiva para as subestacGes do
HUCFF, orcada na ordem de R$ 25 mil ao més. Esta medida
a curto e médio prazos ja garantiria maior confiabilidade e
disponibilidade do sistema, menos interrupcBes ou
desligamentos, maior seguranca aos funciondrios e pacientes
do local, além de reduzir o risco de defeitos dos equipamentos
e 0s custos por paradas ndo programadas, prevenindo a todos
de acidentes ou ocorréncias anormais.

CARNEIRO, 2021.
UNIVERSIDADE DO
MINHO-PORTUGAL

O Estudo foi desenvolvido no estagio curricular que
permitiu a integracdo em diversas equipas de
manutencdo, existentes nos diversos setores da
SUCH (Servico de Utilizacdo Comum dos Hospitais)
— Porto, e ainda na equipe de manutencdo de
instalacBes e equipamentos existente no HTQ
(Hospital ~Terra Quente), permitindo  obter
competéncias e aprofundar conhecimentos tanto na

A implementacdo do software permitiu a entidade envolvida
desapegar-se do modo de gestdo e registo de manutencbes
utilizado até a data, sendo este realizado ainda de uma forma
“tradicional”, com recurso ao armazenamento de folhas de
registo em conjugacdo com folhas de Excel. Esta
implementacdo carece de um desenvolvimento mais
profundo, no que diz respeito a avaliagdo de KPI’s (Chaves
Indicadoras de Desempenho) e a exploracdo das
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area de equipamentos hospitalares como na area de
AVAC  (Aquecimento, Ventilagdo e Ar
Condicionado), finalizando na &rea de gestdo da
manutencdo de equipamentos.

funcionalidades do software.

OSHIRO, IGOR SOUZA
NOGUEIRA; KOlI,
KAREN YAN;
TURATTI,
THANAIANNY
AZEVEDO
GONCALVES, 2016.
UNIVERSIDADE DO
VALE DO SAPUCAI,
MINAS GERAIS

Por meio de um estudo de caso exploratério
descritivo verificou-se a real situacéo do setor frente
ao programa de Acreditacdo Hospitalar, usando para
tal a comparacdo do que o Hospital atende em relacdo
aos requisitos apresentados no Manual Brasileiro de
Acreditacdo, objetivando, assim, propostas que
assegurem a melhoria continua em seus processos e
servicos de modo a garantir a seguranca de seus
clientes/pacientes para que venha futuramente
alcancar a certificacdo de acreditado.

O estudo concluiu que o setor de manuten¢do do hospital
encontrava-se com algumas deficiéncias para atingir as
exigéncias do nivel 1 do manual, devido a falta de
padronizagdo em seus procedimentos e processos. Assim, faz-
se necessario investir na capacitacdo das pessoas, de modo a
haver mudanca da cultura organizacional, além de
proporcionar a criacdo de uma estrutura da gestdo de seus
processos.

SAGGIORO. 2020.
UNIVERSIDADE
ESTADUAL PAULISTA
“JULIO DE MESQUITA
FILHO, BAURU-SP

Apresentou uma contribuigdo da area de engenharia
elétrica para o gerenciamento da operagdo de
equipamentos eletromédicos, por meio da avaliacéo
de distorces na forma de onda da tensdo em
instalacbes elétricas hospitalares, provocadas por
equipamentos utilizados pelos proprios hospitais.

A distorcdo harmdnica da tensdo no interior da instalacéo foi
quantificada para cada cenério e para cada transformador,
confirmando a ocorréncia da autoperturbacéo por harménicos.
Em seguida, para possibilitar uma avaliagdo quantitativa,
preliminar & instalagcdo dos equipamentos, é apresentado um
indicador proposto para a avaliacdo da autoperturbacdo por
harmdnicos e sugeridos valores limites para este indicador, em
conformidade com as publicacbes normativas a serem
atendidas.

Fonte: Elaboracdo proprio autor
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Dentre os estudos selecionados no quadro
acima quatro (04) foram dissertacGes de
mestrado, trés (03) artigos de revistas e trés
(03) monografias de concluséo de curso.

Destes estudos pesquisados que tinham
correlagbes com o tema deste trabalho, oito
foram estudos desenvolvidos no Brasil e
dois em Portugal. Foram pesquisadas
publicacdes internacionais, entretanto, o
foco dos estudos encontrados néo tinha
correlagdes diretas com o tema. Esse fato se
deve aos problemas estruturais e de
manutencdo que sdo mais evidentes no
Brasil, por isso foi mais comum encontrar
pesquisas direcionadas aos problemas de
manutencédo dos equipamentos e instalagdes
elétricas dos servicos de saude brasileiros.

Dentre o0s problemas referentes as
instalacBes elétricas e manutencdo de
equipamentos nos servicos de saude
apresentados pelos estudos, destacam-se: a
importancia de adequag&o as normas NR-10
e NBR-5410 (OLIVEIRA, 2017); a
construcdo de um documento mais
direcionado as instalacbes hospitalares
(MORALES, 2017); a seguranca das
instalacdes elétricas hospitalares quanto a
qualidade de energia disposta para 0s
equipamentos e o0 sistema de aterramento
em estabelecimentos de saude (SILVA,
2019) e reforcando este aspecto, Oshiro et
al (2016), ja apontava para a necessidade de
um programa de Acreditacdo Hospitalar,
para atender os requisitos apresentados no
Manual Brasileiro de Acreditacéo.

Diante destes problemas, Cardoso (2016) e
Carneiro (2021) enfatizaram em seus
estudos a necessidade de adocdo de recursos
tecnoldgicos através do desenvolvimento de
programas de manutencdo com uso de
softwares para melhorar o desempenho do
sistema de inspecdo, buscando assim a
eliminagdo dos modelos tradicionais de
manutencdo. Reforcando a necessidade do
carater preventivo das manutengdes nos
ambientes hospitalares, Silva (2017) buscou
elaborar um Procedimento Operacional

Padrdo (POP), como instrumento de passos
para procedimentos de manutencdo dos
cardioversores. Ja Mariano (2019) destaca a
necessidade de implementacdo de uma
rotina de manutencdo preventiva para as
subestacdes, pois evitaria interrupcBes ou
desligamentos, maior segurangca aos
funcionarios e principalmente aos pacientes
do local, além de reduzir o risco de defeitos
dos equipamentos.

Em consonancia, Rosas (2018) realizou um
estudo com foco nos aspectos de
desempenho, seguranca e confiabilidade
operacional, a autora apontou a importancia
das ferramentas de certificacdo para
equipamentos eletromédicos, a certificacao
e acreditacho de  estabelecimentos
assistenciais de salde e a implementacdo de
projeto de tecnovigilancia.

Em estudo mais recente realizado por
Saggioro (2020), o autor fez uma anélise
para a contribuicdo de engenharia elétrica
no gerenciamento da operacdo de
equipamentos eletromédicos por meio da
avaliacédo de distorg¢des na forma de onda da
tensdo em instalaces elétricas hospitalares,
propondo um indicador para a avaliagéo da
autoperturbagdo por harmonicos e sugeriu
valores limites.

5. Conclusao

Ficou evidente neste estudo que a maioria
das pesquisas apontam a resolucbes dos
problemas de manutencao nos
equipamentos e instalacdes elétricas
hospitalares por meio de ac¢des planejadas e
do uso de ferramentas administrativas.

Os autores buscaram discutir nos seus
estudos a importancia do planejamento para
as manutencdes preventivas e a aplicacdo de
softwares pra auxiliar na tomada de
decisdes e no controle das atividades de
rotina na manutengdo dos equipamentos e
das instalacOes elétricas.

20



Também enfatizaram a importancia para a
adequacdo das normas técnicas para o
processo de manutencgéo.

Este estudo demonstrou 0 quanto a
operacionalizacdo dos equipamentos e das
instalacGes elétricas dos servigos de salde
encontram-se  em  vulnerabilidade e
necessitam cada vez mais de técnicas
eficazes para uma manutencdo adequada,
pois existem equipamentos que Sdo
essenciais a manutencdo da vida dos
pacientes.
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