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RESUMO -- A priorizagio de equipamentos a serem atendidos dentro de um
programa de manuteng¢do preventiva, & de extrema importincia para grupos de
manutengio onde os recursos humanos e/ou financeiros sdo insuficientes para o
atendimento total. Objetivando exclusivamente equipamentos médico-
hospitalares, é apresentado aqui uma proposta de priorizagio, baseada em uma
matriz de prioridades cuja composi¢do necessita de uma intensa discussio entre
o grupo de manutengdo e o pessoal de saiide envolvido diretamente como o
equipamento . Os " parimetros " que compdem esta matriz levam em
considera¢do os custos envolvidos para manutengéio corretiva, a confiabilidade
do equipamento, sua importincia no atendimento médico, seu grau de utilizagio,
etc. E também apresentada uma proposta para a elaboragio de um roteiro de
manutengdo preventiva e sugerida as atribui¢Ges gerais de cada pessoa que
participe deste programa.

INTRODUCAOQ

O objetivo bésico de um programa de um programa de manutengio preventiva & a
redugdo das falhas que podem ocorrer em equipamentos. Além disto, a implementagio de um
programa como éste, traz como beneficios:

a) diminuigdo de chamadas para consertos urgentes

b) redugdo dos custos de manutengdo corretiva tendo em vista a diminui¢io do tempo de
permanéncia em conserto

¢) prevengio de acidentes que podem prejudicar tanto o paciente como os membros do grupo
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de saide.

Embora visivel os beneficios, a implementa¢io e manuten¢do de um programa de
preventiva & onerosa e, exige uma significativa experiéncia da equipe executora. Este fato
ocorre, nio sé pela falta de orientagio da grande maioria dos manuais que acompanham os
equipamentos nacionais, como também devido a dificuldade de estabelecer um critério de
prioriza¢do dos equipamentos a serem incluidos no programa. Esta dificuldade é ampliada no
caso da equipe de manutengdo ser pequena, 0 que ocorre com a grande maioria, em relagdo ao
nimero de equipamentos a serem atendidos.

Somados aos problemas acima citados, existe também a dificuldade de se encontrar
na literatura existente, informagdes a este respeito. Questdes como, quais equipamentos devem
ser incluidos no programa, qual a frequéncia de manutengdo para cada um destes
equipamentos, como o grupo deve distribuir o seu tempo entre manutenc¢io preventiva e
corretiva, sdo de dificil solugdo. Além disto, as informagdes fornecidas na literatura (Patton Jr,
1983) sdo insuficientes para o planejamento de um programa de preventiva sem a tendéncia da
centralizagio de atengdes em equipamentos que pertengam a servigos mais criticos.

OBJETIVOS

O objetivo basico deste trabatho é a apresenta¢do de uma proposta, de um método
para sele¢do de equipamentos a serem incluidos no programa de manutengio preventiva. Nesta
selegdo € determinada uma ordem de importincia dos equipamentos, a qual é baseada numa
matriz de prioridades, cujos dados buscam identificar caracteristicas de cada equipamento, as
quais irdo identificar a necessidade de manutengdo preventiva.

METODOLOGIA

Para a confec¢do da matriz de prioridades, sdo estabelecidos indices de
aproximadamente 1 a 10 que refletem o grau de importincia do equipamento sob anélise,
dentro dos parimetros definidos para avaliagdo. Quanto maior o indice, maior a importéncia do
equipamento para aquele determinado pardmetro de avaliagdo.

E importante salientar que todos os parimetros a serem descritos para a confecgio
da matriz de prioridades, sdo relativos a um tipo de equipamento somente. Isto significa que
dentro de uma familia de equipamentos (ex. eletrocardidgrafos) de varias marcas € modelos a
serem priorizados, apenas uma marca e um especifico modelo serdo analizados de cada vez.

A execugio de um programa de preventiva envolve vérias etapas, sendo que a matriz
de prioridades deve ser apenas um dos itens dentro deste programa. Assim, podemos dividir
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este programa nos seguintes itens:

A) selecio de equipamentos que receberdo MP;

B) elaboragio/reavalia¢io dos roteiros de MP;

C) elaboragio do "check list"

D) previsdo anual de um estoque de pegas de reposi¢io,
E) elaboragio da manutengio de rotina;

F) planejamento/execugdo da MP.

A) SELECAO DOS EQUIPAMENTOS QUE RECEBERAO MANUTENCAQO PREVENTIVA
A selegiio dos equipamentos para M.P. deve ser realizada em duas etapas:

1) baseada na experiéncia profissional do grupo técnico, onde também ¢ utilizado o
histérico do equipamento,

2) baseada na matriz de prioridades, que deve ser confeccionada em conjunto com o
usuério;

Partindo-se do pressuposto que a quantidade de equipamentos a serem analisados é
significativamente grande, devemos estabelecer um método que permita a filtragem inicial para
posterior aplicagido de um critério de defini¢do de prioridades.

Assim, na primeira etapa sio utilizadas informagdes obtidas através de consulta ao
usudrio, consulta aos técnicos de manutengio corretiva, histérico do equipamento, etc. Da
andlise destes dados resultard uma listagem que j4 recebeu uma primeira filtragem. Assim, para
estabelecer o critério para prioriza¢gido dos equipamentos para M.P., € estabelecida uma matriz
de prioridades cujos parimetros que compoem esta matriz sdo descritos abaixo.

1) Custo de Manutengio Corretiva - CMC

Para a determinagdo deste item deve ser feito um estudo para o célculo do custo
médio (CMCm) de todos servicos de manutengio corretiva efetuados em um determinado
equipamento € em um periodo definido. Depois, os valores médios obtidos de cada
equipamento sdo divididos pelo maior valor médio (CMCmm) destes ¢ multiplicados por 10.
Assim, todos os valores ficam entre aproximadamente 0 e 10.
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CMCm
CMC = x10,I=1,..N

I CMCmm

2) Manutensibilidade (M)

E a avaliagio da maior ou menor dificuldade para se efetuar o reparo em um
determinado equipamento. De forma pritica pode ser avaliado através de um levantamento,
para cada equipamento, do tempo médio de conserto (TMC), caracterizado como sendo o
nimero de horas efetivamente trabalhadas, dentro de um determinado periodo (ex. més),
depois divide-se todos os valores médios pelo maior valor médio (TMCmm) e multiplica-se por
10. Assim, todos os valores ficam entre aproximadamente 0 e 10.

TMC
M= x10I=1,..N
I TMCmm

3) Nio Confiabilidade (NC)

Este indice procura indicar a probabilidade de falha que pode ocorrer num
determinado equipamento, em um determinado periodo. Para tanto, & determinado o nimero
médio de consertos (NMC) em um mesmo equipamento, realizados dentro de um periodo
definido. Depois divide-se todos os valores médios (NMC) pelo maior valor médio (NMCmm) e
multiplica-se por 10. Assim, todos os valores ficam entre aproximadamente 0 ¢ 10.

NMC
NC = x101=1,. N
I NMCmm

4) Grau de Dependéncia {(GD)

Avalia qual € a influéncia de um equipamento especifico na operagdo de um
conjunto de equipamentos. E determinado observando-se a relagio de dependéncia que cada
equipamento possui com os demais equipamentos analisados, dentro de um mesmo
procedimento médico. Desta forma, para cada equipamento obteremos um valor que descreve o
nimero de outros equipamentos que dependem do equipamento analisado (NEDA), dentro de
um mesmo procedimento. Com este dado podemos calcular o grau de dependéncia (GD),
tomando-se o valor obtido para cada equipamento, dividindo-se pelo NEDA de maior valor



(NEDAmm) e multiplicando-se o valor final por 10 para obtermos um conceito final entre
aproximadamente 0 e 10.

NEDA
GD

= x101=1,. N
I NEDAmm

5) Grau de Utilizagdo (GU)

Este dado reflete o niimero de horas que o equipamento & utilizado, em média,
durante uma semana. O mesmo pode ser estimado juntamente com o usuério, com o qual
obteremos para cada equipamento as informagdes relativas a sua utilizagdo. Este nimero deve
ser dividido pelo nimero de horas da semana (7x24=168), de modo a obtermos o seu
percentual de utilizagdo (NHUEm = ndmero médio de horas em uso efetivo).

Se dividirmos o percentual de utilizagio de cada equipamento pelo maior percentual
de utilizagdo da lista calculada (MVR = maior valor da relagio NHUEm/168), obteremos um
valor que multiplicado por dez, nos daré o grau de utilizagio do equipamento analisado como
sendo uma nota entre aproximadamente 0 e 10. '

NHUEm
GU = /MVR x101=1,..,N
1 168

6) Nao Existéncia de Alternativa (NEA)

Avalia a impossibilidade de um equipamento ser temporariamente substituido, tanto
interna quanto externamente ao departamento, por outro, caso haja uma avaria. Este dado
pode ser avaliado dividindo-se a diferenga entre o nimero total de equipamentos que realizam
a mesma funcio (NEMF)e os que podem ser emprestados (NEPSE) , pelo nimero total de
equipamentos que realizam a mesma funcio (NEMF). Multiplicando-se por 10 teremos todos
os valores com notas entre aproximadamente 0 e 10. Como exemplo podemos citar a avaliagdo
de um cardioversor dentro de um departamento que possui a facilidade de intercambiar seus
cardioversores, tanto internamente como externamente, com outros departamentos do hospital.

NEMF - NEPSE
NEA =

x10
NEMF
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7) Grau de Urgéncia (U)

" uma nota de 0 a 10, atribuida a cada departamento que caracteriza a necessidade
de um atendimento prioritario, definida em conjunto com a direc¢io do hospital ou unidade de
sadde. ’

B) ELABORACAO/REAVALIACAO DOS ROTEIROS DE MP

Para que a MP seja eficaz, devemos elaborar roteiros de manutengdo que permitam
uma padronizagio do servigo executado, pois se isto ndo existir serd dificil avaliar com
seguranga a eficiéncia da preventiva.

Para elaboracio destes roteiros devemos colher dados do manual de manutengdo, da
experiéncia adquirida no acompanhamento de instalagbes e de consertos realizados durante o
periodo de garantia, segundo uma estrutura que permita uma abordagem o mais completa e
homogénea possivel dos pontos que merecem destaque.

Entenda-se aqui como roteiro de manutengdo, a documentacio que detalha como
realizar os servigos de preventiva dentro de um padrio estabelecido. Este roteiro pode ser
dividido nos seguintes itens:

1) Dados de Identificagio do Aparelho
Sao indicados dados como: nome do equipamento, marca e modelo, que
caracterizam a que tipo de equipamento se refere o roteiro;

2) Equipamentos e Ferramentas Necessarias
Neste item sdo indicados todos os equipamentos necessarios durante a execugdo do
roteiro de preventiva. Por exemplo multimetro, simulador de ECG, etc;

3) Equipamentos de Seguranga Pessoal
Lista todos os equipamentos de seguranga pessoal que deverdo ser utilizados. Ex.
Luvas cirdrgicas, 6culos de prote¢do, dosimetros, etc.;

4) Pegas e Material de Consumo Necess4rios

Estas sdo as pegas que devem ser trocadas periédicamente, em fungio do desgaste
ocorrer dentro de intervilos de tempo definidos pelo fabricante. Ex. Filtro de ar de incubadora
que deve ser trocado a cada 3 meses. Devendo tambem ser listado todo o material de consumo
necessario;
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5) Condigdes de Pré-instalagio

Descreve como o técnico deve proceder para verificar se as condigdes de pré-
instalagio, exigidas pelo fabricante, estdo sendo atendidas. Ex. temperatura, umidade, protegio
radiolégica, etc,;

6) Limpeza e Desinfecgio
Indica as partes a serem limpas, os produtos a serem usados € o processo de
limpeza, com os cuidados necessarios;

7) Lubrificagio
Descreve o processo de lubrificagio, indicando os pontos e os produtos a serem
utilizados;

8) Seguranga Mecinica
Indica as partes a serem verificadas, e as condigbes de seguranga que deverdo ser
mantidas. Ex. vilvula de seguranga, etc,;

9) Seguranca Elétrica
Indica os itens a serem verificados, e os respectivos procedimentos. Ex. medigdo de
corrente de fuga, etc,;

10) Scguranca Radiol6gica
Sdo caracterizados os pontos de seguranga necessdrios a manter a integridade fisica
do operador, paciente e meio ambiente. Ex. condi¢do dos colimadores do tubo de raio-x, etc.;

11) Seguranga Biolégica

Lista itens que identificam as condigdes de seguranga biolégica do operador,
paciente e meio ambiente. Ex. verificar o fim dado ao sangue eliminado por um equipamento
de anélise laboratorial, etc.;

12) Seguranga Quimica

Na condigio de ser utilizado algum tipo de produto quimico no equipamento, que
ofereca algum tipo de risco durante operagdo, sdo especificadas as medidas de seguranca a
serem tomadas, objetivando tornar segura sua utiliza¢io no equipamento;

13) Calibragao
Descreve o processo de calibragio para as diversas fung¢des do aparelho, informando
suas tolerancias;

14) Testes de Funcionamento
E descrito um procedimento que possibilite identificar o funcionamento correto de
todas as fungdes do aparelho;



15) Fontes de Consultas
Neste item sio registradas todas as fontes utilizadas para elaboragdo do roteiro,
podendo ser utilizadas no esclarecimento de davidas;

16) Glossério
Estabelece uma lista de termos utilizados no roteiro de manutengio preventiva que
podem gerar dividas, esclarecendo-os com seu significado;

C) ELABORACAO DO "CHECK LIST"

Embora o roteiro de manuten¢io deva ser o mais completo possivel, ndo significa
que em toda preventiva deva ser executado na integra. Para cada manuten¢do devemos contar
com um resumo, que pode ter vérios niveis de profundidade, onde sdo especificados de maneira
resumida o que deve ser feito. A forma de realizar cada tarefa estd descrita no roteiro de
manutengio, que deve ser consultado quando houver divida. Este resumo (check list) deve
permitir um preenchimento répido e de facil avaliagio.

D) PREVISAO DE UM ESTOQUE DE PECAS ANUAL

Para cada equipamento deve ser feita uma anélise da previsdo de estoque de pegas
de reposi¢do, levando-se em conta caracteristicas de projeto, histérico de corretivas e
programacio peri6dica de substituicio de pegas. Este estoque objetiva oferecer as condigdes
minimas necessérias 3 execugdo de uma boa preventiva através da aquisi¢io antecipada. De
outro modo, seria iniitil a execugdo rigorosa das rotinas de preventiva, dentro dos intervalos de
tempo programados, se ndo existirem as pecas e o material de consumo necessarios A execugio
do trabalho. Desta forma consideramos necessiria que a elaboragio da lista de pecas seja
dividida em duas partes:

elaboracio de uma lista anual de pecas, segundo a
recomendacio do fabricante, onde contempla-se a troca
obrigat6ria em intervalos de tempo definidos;

elaboragiio de uma lista de pegas de reposigio, tendo
como base o histérico do equipamento na instituicio em que se
encontra.

Com estas duas listas de pegas, podemos partir para a elaboragdo de uma lista final
que caracterizaré as necessidades de pegas de reposicio necessirias aos trabalhos de preventiva
executadas durante um ano, possibilitando sua substituicio imediata quando solicitada.
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E) ELABORACAO DA MANUTENCAO DE ROTINA PARA O USUARIO

Consideramos de fundamental importincia que seja elaborada uma relagéo de
pequenos cuidados (limpeza, lubrificagdes, observagdes , etc) onde sio estabelecidos uma série
de procedimentos que o préprie usuério do equipamento deve seguir. A manutengio de rotina
objetiva a diminuigio do niimero de paraliza¢Ges e o aumento da vida (til do equipamento sem
prejuizo da produtividade, tendo em vista que o mesmo estard recebendo os cuidados didrios
indispensaveis ao seu bom funcionamento .

Estes procedimentos diirios sdo passados através de treinamentos que devem
ocorrer de modo periddico, prevendo assim, reciclagem e treinamento adequando de novos
usuérios.

F) PLANEJAMENTO/EXECUGCAO DA MANUTENGCAO PREVENTIVA

E importante que dentro do grupo de manutengio preventiva, se estabelega
exatamente as responsabilidades de cada um de seus membros. Assim, é sugerido abaixo as
atribuigdes do chefe de grupo (elemento técnico responsivel pelo bom andamento do servigo) e
do técnico. Desta forma cabe:

-ao chefe de grupo:

utilizar-se do critério estabelecido para montar a matriz de prioridades e definir a ordem de
ataque;

estabelecer a programagdo de execu¢do da manutengdo preventiva para um ano, com
possibilidade de reavaliagdo a cada seis meses;

identificar em cada departamento atendido uma pessoa de contato, que possa se responsabilizar
pela liberagio do equipamento segundo o programa de MP;

coordenar a elaboragdo e reavaliagio dos roteiros e "check list" de modo a obter uma
padronizacdo de conteudo;

acompanhar a emissdo de ordens de servigo de preventiva, segundo a programagio e permitir
uma flexibilizagdo quando necessério;

coordenar a elaboragdo da listagem anual de pegas para os equipamentos considerados criticos,
determinados através da matriz de prioridades, realizadas pelos técnicos;

coordenar a elaborac¢do da manutengio de rotina,

cuidar para que a execugio da preventiva planejada nio interfira negativamente na execugio da
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corretiva e vice-versa;

-ao0 técnico:

comparecer ao local programado, no horirio programado e executar a manutengio preventiva
com rigor, segundo o "check list" e, quando em diivida, consultar o roteiro de manutencio para
esclarecimentos;

informar ao chefe, imediatamente apds ter ocorrido a impossibilidade de realiza¢do da
manutengio preventiva, para aguardar instru¢des e defini¢iio de outra data;

realizar as manutengdes corretivas juntamente com a M.P.,quando necessirias, quando tiver
iniciado o servigo por preventiva,

RESULTADOS

O trabalho realizado por este grupo, objetivou solucionar um problema de ordem de
planejamento de preventiva, estabelecendo um critério que buscasse unir informagdes técnicas
com aspectos clinicos. Desta unido, sugiram informagdes fundamentadas para elaboracdo de
critérios que orientassem o responsivel no planejamento do programa de manutengio
preventiva.

Tendo em vista o pouco tempo decorrido desde a elaboragio desta proposta, € ainda
impraticivel a apresentagio de resuitados concretos. O auxilio de um microcomputador deve
agilizar o processo, devendo ser este montado numa estrutura que possibilite o
acompanhamento periddico dos pardmetros calculados na matriz de prioridades. Isto deve
auxiliar nas altera¢des que possam surgir ao longo do tempo, na aplica¢io deste programa de
preventiva.

Acreditamos que a elaboragio dos roteiros de manutengdo, "check list" e
programacio de aquisi¢io de pegas de reposi¢do € material de consumo, juntamente com um
corpo técnico capacitado, caracterizam as necessidades bésicas para o sucesso de um programa
de manutengdo preventiva.
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A PRIORITIZING PROPOSAL FOR MEDICA EQUIPMENTS
WITHIN A PREVENTIVE MANTENANCE PROGRAM

ABSTRACT -- The establishment of a priority criteria for equipments within a
preventive maintenance program, is extremelly useful for maintenance groups
where human and/or economical resources cannot attend the total demand.
Aiming at medical equipments, it is presented here a proposal for prioritising
based on a priority matrix. To compose this matrix it is required an intense
discussion among the members of the maintenance group and the health
personel thet uses each one of the equipments to be analised. The parameters
used within the matrix take into consideration the repair costs, the reability of the
equipment, the importance of the equipment for the health service, the frequency
of utilization, etc. It is also proposed here a method to elaborate a preventive
maintenance report and suggested the general activities for each person that
works in the program.
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