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Resumo: Pesquisa desenvolvida em um hospital brasileiro, de modo a investigar os custos, a
eficiéncia e a qualidade do processo de esterilizacdo hospitalar, realizado no Centro de
Materiais Estéreis (C.M.E) por uma autoclave (A autoclave em questdo foi uma de tipo
horizontal da marca Ortosintese e modelo AC-523). A esterilizacdo hospitalar € uma técnica
para destruir todas as formas de vida microbiana (virus, fungo, bactéria, esporos, protozoarios
e helmintos) em superficies e objetos que tenham algum tipo de contato com o paciente
prevenindo assim o risco de infec¢Oes. Para a identificacdo das principais falhas e acertos do
processo de esterilizacdo, foram realizados os levantamentos dos possiveis e frequentes
problemas mecanicos e elétricos da autoclave, 0 modo de operacéo de todos os operadores da
maquina, o tipo de esterilizacdo usada, e 0s itens que sdao comumente esterilizados pelo
processo. Também foi verificada a adequacdo da maquina e do processo nas normas vigentes
que regem o setor e o aparelho. Através dos dados coletados nos levantamentos das informacdes
do processo foram observadas varias avarias, e entdo adotados medidas de intervencdo no
método de gerenciamento do sistema, maquina e treinamentos dos profissionais envolvidos. Ao
fim da pesquisa conclui-se um plano de aperfeicoamento do rendimento da maquina, de
diminuicdo do valor gasto na esterilizacdo, melhoria da qualidade do processo e uma melhor
compreensdo técnica do funcionamento e operacdo da autoclave pela equipe do C.M.E.
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Abstract: This research was carried out at the brazilian hospital, aiming at an investigation of
the costs, efficiency and quality of the hospital sterilization process carried out at the Center
for Sterile Materials (CME) by an autoclave. Hospital sterilization is a technique to destroy all
forms of microbial life (virus, fungus, bacteria, spores, protozoa and helminths) on surfaces
and objects that have some kind of contact with the patient, preventing the risk of infection. In
order to identify the main failures and correctness of the sterilization process, the possible and
frequent mechanical and electrical problems of the autoclave, the operation mode of all the
machine operators, the type of sterilization used, and the items sterilized by the process. It was
also verified that the machine and process suit the current regulations governing the industry
and the appliance. No method of system management, machine and training of the professionals
involved was found. At the end of the research, a plan to improve the efficiency of the machine,
to reduce the amount spent in sterilization, to improve the quality of the process and to improve
the technical understanding of the operation and operation of the autoclave by the C.M.E.
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1.Introdugéo

A esterilizagdo é o método usado para eliminar todas as formas de vida microbiana
(fungos, virus, bactérias, protozoarios e helmintos) tanto por agentes fisicos ou quimicos. E um
processo extremamente importante em ambientes hospitalares usado diariamente como
instrumento preventor de infecgdes [1].



Segundo a OMS, por volta de 100 mil pessoas morrem no pais devido a infec¢Bes e mais
de 60% de pacientes localizados em UTI’s adquirem algum tipo de infeccdo ao longo de sua
permanéncia no hospital [2].

Sendo assim todo hospital deve utilizar uma central de material e esterilizacdo (CME),
local onde se realiza a esterilizacdo de artigos e equipamentos hospitalares. Para o0 CME realizar
as esterilizacdes de forma répida e eficiente, sdo usados aparelhos esterilizadores denominados
autoclaves. Esses equipamentos esterilizam por meios de agentes fisicos, como o vapor, sendo
os fatores criticos do processo, a temperatura, a pressao, e 0 tempo de permanéncia dos artigos
no aparelho [3,4].

O seguinte Hospital onde serd realizado o estudo de caso € um estabelecimento
brasileiro de saude que comporta mais de 200 pacientes e, portanto, é uma fundacdo que
necessita de um centro de material e esterilizacdo eficiente, que apresente autoclaves em 6timo
estado de funcionamento, e que garanta um suprimento constante e seguro de materiais estéreis.
Com isso foi realizada uma investigagédo, onde a partir de janeiro de 2017 foram detectadas
varias paradas inesperadas em uma autoclave AC 523, além de excesso de manutencgdes
corretivas no equipamento, prejudicando assim todo processo de esterilizagéo.

Com as paradas da maquina os artigos hospitalares ndo eram esterilizados, sendo assim
ndo eram entregues aos demais setores internos. O excesso de manutencgdes corretivas
contribuia com o aumento do orgcamento, gerando uma grande inseguranca no processo de
esterilizacdo. O seguinte artigo tem como objetivo realizar um estudo de caso do equipamento
apresentado, buscando investigar as paradas, os custos e a qualidade do processo, bem como
propor um plano de operagdo e controle de manutencédo visando a melhoria de todo processo.

2.Revisdo Literéaria

Autoclaves sdo vasos de pressdo utilizados para esterilizar artigos e equipamentos
hospitalares. O uso do vapor como agente esterilizante € uma pratica comum mesmo antes dos
primeiros estudos de microbiologia comprovar sua eficacia. Os registros mais antigos do uso
do vapor para a conservacao de alimentos foram feitos no século XV I, mas foi, a partir de século
XIX, que tal técnica difundiu-se para a esterilizacdo de artigos, materiais, alimentos.

“Caldeiras a vapor sdo equipamentos destinados a produzir e
acumular vapor sob pressédo superior a atmosférica, utilizando qualquer
fonte de energia, projetados conforme cddigos pertinentes, excetuando-
se refervedores e similares. ” (NR13, 2017, p.4).

As autoclaves possuem inimeros fabricantes que as projetam com tecnologias e métodos
de funcionamento diferentes, sendo algumas com funcionamento anal6gico, outras digitais,
umas mais compactas, outras mais robustas e etc. Apesar de todas elas usarem o0 vapor como
agente esterilizador elas naturalmente apresentam algumas diferencas quando comparadas entre
0s modelos e marcas disponiveis no mercado. Talvez a principal diferenca categorica entre as
autoclaves seja seus métodos de retirada de ar das cdmaras de esterilizacdo, método alids que
as separam por tipos. Os dois tipos de autoclaves presentes no mercado sdo as autoclaves
gravitacionais e as autoclaves de vacuo [6].

Os modelos de autoclaves gravitacionais retiram o ar de suas cameras por meio da
gravidade, injetam o vapor juntamente com o ar contido expelindo-o, j& 0s modelos de vacuo
retiram o ar de suas cdmaras de esterilizacdo de maneira forcada, ou seja utilizam bombas de
vacuo para realizar a succdo do ar. Por contar com este método esse tipo de aparelho é mais
eficiente na retirada de ar de seu interior, tornando o processo mais rapido e eficiente, possuindo
uma heterogeneidade técnica entre autoclave de vacuo Unico e vacuo fracionado, diferenciando-
se por uma bomba de vacuo de alta capacidade com um simples ciclo de suc¢éo e a outra com



maultiplos ciclos de succdo em intervalos de tempo, este por sua vez possibilita uma menor
formacéo de bolsas de ar na camara, garantindo uma esterilizagdo mais eficiente [7,8].

Para que uma esterilizacdo seja realizada de forma correta por uma autoclave, trés
parametros (temperatura, pressao, e tempo) séo alterados durante um ciclo de funcionamento,
essas alteracdes sdo separadas em etapas. As etapas sdo: aquecimento, remocao do ar, carga de
vapor, esterilizacdo, exaustdo e secagem, realizadas respectivamente (como pode ser
demonstrado na figura 1, e explicados no quadro 1, situados logo abaixo). Ao término de todas
essas etapas de maneira excepcional obtém-se um material estéril [1,5].

Figura 1- Ciclo de Esterilizacdo
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Etapas:
0) Aquecimento (geragao de vapor) d) Exaustao
a) Remocao de Ar e) Secagem

b) Aquecimento e carga de vapor f) Fim de ciclo
c) Esterilizagao (exposicao)

Fonte: [13]

Quadro 1 — Etapas da esterilizacdo de uma Autoclave
Etapas Funcionamento
Etapa inicial do processo, quando a agua é pré-aquecida por resisténcias
elétricas, chamas ou caldeira externa.

Quando o ar da cdmara de esterilizacdo é removido, criando assim uma
Remocdo do Ar condicéo ideal para que todos os artigos tenham a possibilidade de serem
atingidos completamente pelo vapor produzido.

Agquecimento

Aquecimento da dgua até a temperatura de esteriliza¢do (121°C a 134°C) e

Carga de Vapor - ; N " X
posteriormente introducéo do vapor nas camaras internas.

Etapa considerada a mais crucial do processo. Momento em que o material a
ser esterilizado entra em contato com o vapor, sendo necessério o tempo
para eliminagdo de toda forma de vida, em conjunto com o tempo de
seguranca.

Exaustao Momento em que é expelido o vapor do sistema.

Esterilizacdo

Etapa final do processo de esterilizagdo consiste na retirada da umidade dos
artigos estéreis por meio de pressdo negativa e temperatura elevada.

Fonte: [14]

Secagem

Outro fator critico que influencia no processo de esterilizacéo € o abastecimento de &gua.
Os parametros quimicos da agua s@o os que mais influenciam no resultado final de esterilizacao
por vapor saturado. A dureza é um dos principais fatores quimicos que influenciam na qualidade
da agua e € caracterizada por uma presenca de sais alcalinos terrosos em sua composicéo,
geralmente o calcio e 0 magnésio. Segundo a concentragdo desses sais, a &gua pode ser medida
em mg/l e dividida entre mole quando apresentar uma propor¢do menor que 50 mg/ICaC03
(carbonato de célcio), moderada entre 50 e 150 mg/ICaC03, dura entre 150 e 300 mg/ICaC03 e



muito dura maior que 300 mg/l CaC03. Uma &gua muito dura ocasiona incrustacdes em
tubulacBes e em superficies metalicas como as resisténcias elétricas de uma autoclave. [9]

As autoclaves contam com instrumentos basicos para a medicao, elaboracgéo e controles
dos seus agentes criticos (pressdo, temperatura e tempo). Séo eles: isolamento térmico e
carcaca, gerador de vapor, bomba de vacuo (somente para autoclaves a vacuo), manémetros,
filtros de &gua, valvulas de seguranca, e portas, como pode ser observado na figura 2 [7,8].

Figura 2 — Instrumentacdo da Autoclave
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Fonte: [6]

Sendo A - Filtro de ar, B — Vélvula de seguranca da cdmara interna, C — Valvula de
entrada de vapor na camara interna, D — Valvula de entrada de ar na cdmara interna, E — Valvula
de entrada de vapor na camisa (cdmara externa), F — Bulbo do dreno e camara do sensor de
temperatura, G — Conjunto de vacuo (Bomba de vacuo), H — Camara interna, | — Camara externa
(camisa de agquecimento), J — porta, K — Mandmetro da camara externa, L — Manovacudmetro
da camara interna, M — Entrada de validacdo, N — Pdrtico de alimentacdo de vapor. [6]

3.Metodologia e Dados Coletados

O Estudo de caso foi desenvolvido em um Hospital brasileiro, visando sanar os problemas
gue ocasionavam uma enorme frequéncia de paradas de uma Autoclave AC 523. Foram
apresentadas as principais caracteristicas técnicas, operacionais, construtivas do equipamento,
visando a melhor qualidade e eficiéncia do processo de esterilizacdo e uma rastreabilidade mais
precisa dos principais problemas apresentados pelo aparelho ndo se limitando somente a
investigacdo o estudo também se destinou a propor um plano de melhorias e otimizacdo do
sistema de esterilizagdo do hospital.

Por se tratar de um processo que requer eficiéncia e qualidade, tornou-se necessario o
acompanhamento das enfermeiras em seus labores diarios no CME, analisando desde os
primeiros testes realizados na Autoclave, até os procedimentos de operagdo da maquina. Para a
validacdo da qualidade de todo o processo € necessario que os testes bioldgicos, quimicos
(bowie-dick) e fisicos (que estdo sendo explicados logo abaixo no quadro 2) sejam executados
corretamente. Através desses testes podemos identificar qualquer avaria inicial na maquina,
antes mesmo dela operar algum ciclo com pacotes, evitando uma futura parada e uma ma
esterilizacdo acarretando prejuizos para o Hospital.

De acordo com o manual técnico do equipamento, o teste de bowie-dick deve ser
realizado todos os dias, durante o primeiro ciclo, sem a presenca de pacotes e apés o ciclo de
aquecimento, ja o bioldgico deve ser realizado uma vez ao dia e em todas as cargas que
contiverem implantes, ja o teste quimico classe 5 deve ser empregado com frequéncia rigorosa
a cada ciclo, respeitando as exigéncias da Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Esses
quesitos apresentados ndo eram respeitados no CME, pois como sempre ocorria remanejamento
de funcionarios do setor, as enfermeiras que operavam a maquina nao entendiam muito bem o



processo e nem sua devida importancia, sendo assim acabavam realizando-os de forma
incorreta distorcendo sua veracidade.

Quadro 2 - Testes

Tipos Funcionamento

Teste fisico. Monitora os parametros fisicos, incluindo: tempo, temperatura
e pressao de acordo com o ciclo.

Teste quimico Classe 5. Monitora a eficiéncia da penetra¢do do calor e do material

esterilizante. Constitui-se de um indicador, colocado no
interior do pacote a ser esterilizado, que reage quando exposto
a altas temperaturas e a presenca de vapor. Facil identificacdo
de resultado: apenas observar se ao termino do processo o
indicador encontra-se na cor preta.
Teste Bowie - Dick. Um dos modelos de teste quimico mais conhecido, monitora a
efetividade da bomba de vdacuo, neste teste coloca-se para
rodar um ciclo por 4 minutos a 134° Celsius com um indicador
colocado no meio do pacote com cerca de 28 centimetros, se o
indicador ndo apresentar homogeneidade na coloragdo indica
que devera ser realizado a manutencao.
Teste bioldgico. Monitora a confiabilidade de a autoclave exterminar
microrganismos, o teste resume-se em introduzir
microrganismos pelo indicador no processo de esterilizagdo, e
ao final os indicadores sao incubados para verificar a qualidade
do processo.

Fonte: Fonte Pessoal

Além da escassa verificacdo prévia das enfermeiras da qualidade do processo, 0s
frequentes abortos da maquina eram titulo de grande preocupacéo no setor. Sendo assim, foram
levantados alguns dados da produtividade da maquina durante os trés primeiros meses de 2017
a fim de analisar o qudo frequente eram esses abortos. Esse levantamento pode ser encontrado
no grafico 1 abaixo. Sendo assim pode ser observado que nos meses de janeiro, fevereiro e
marc¢o 0s abortos significaram aproximadamente 28%, 10%, e 9% respectivamente de todos 0s
ciclos iniciados. indice preocupante ndo sé pelo atraso dos pacotes, mas também pelos altos
custos gerados a cada aborto.

Gréfico 1: Ciclos x Abortos
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Grafico 1 - Total de ciclos e abortos nos meses de analise

Fonte: Arquivo Pessoal

Especificamente os abortos do equipamento foram observados como interrupgdes néo
programadas durante um ciclo de esterilizagdo. Foram encontrados nos registros de ciclos
abortados do CME, que na etapa de esterilizacdo, onde a pressdo deveria se tornar constante,



comecava a oscilar e a temperatura da camara que deveria se manter em 134° C comegava a
cair, abortando o ciclo.

Como o seguinte artigo resume-se em um estudo de caso de problemas periddicos de
abortos inesperados de uma autoclave. Torna-se necessario a realizagdo de uma auditoria em
cima dos principais fatores que possam afetar o funcionamento da autoclave, sdo esses fatores:
a temperatura e a pressao de funcionamento da maquina, a qualidade da agua e da energia que
a abastecem, 0 manuseio de seus operadores, a realizacao correta das manutengdes preventivas,
e as contradicdes com os padrdes estabelecidos por normas ou por fabricante.

O modelo de autoclave estudado, Ortosintese AC 523 horizontal do tipo vacuo, conta
com um sistema de registro de pressdo e temperatura de seus ciclos de esterilizagdo. Esse
registro acontece por meio de impressdo dos dados em papel especifico. Os ciclos e suas
respectivas impressdes foram acompanhados e registrados de modo a verificar os niveis de
pressdo e temperatura quando os abortos acontecessem, sendo assim analisado se haveria
defeitos no equipamento. Para confiabilidade dos registros impressos € necessaria uma
calibracdo periddica do sistema, porém a Ultima foi realizada em 2015, inviabilizando a precisdo
dos testes realizados.

Objetivando conhecer os parametros em relacdo a agua fornecida ao Hospital, foi
solicitada uma ampla analise a concessionaria responsavel pelo abastecimento na regidao. Como
pode ser observado na tabela 1 abaixo, essa analise foi confrontada com os dados exigidos pelo
fabricante, obtendo desconformidade apenas em relacdo a dureza da 4gua, a qual se altera acima
do limite em 0,12 mmol/L de CaCO3, essa elevada dureza aumentava o indice de carbonato de
calcio no sistema, que em contato com a pressdo e temperatura de trabalho cristalizava
entupindo as tubulac@es, outro ponto é a ruptura de resisténcias por aquecimento excessivo, um
dos itens mais trocados na manutencao corretiva.

Tabela 1 — Analise da agua.

Contaminante Valor Limite Valor Resultado
Encontrado
Residuos d N <15mg/L - Aceitavel
evaporacao
Silicio <2 mg/L <15 mg/L Aceitavel
Ferro <2 mg/L <0.167643 Aceitavel
mg/L
A < .y
Cadmio < 0,005 mg/L 0,000275mg/L Aceitavel
Chumbo <0,05 mg/L = 0,003770 Aceitavel
mg/L
Residuos de <0,1 mg/L <15 mg/L Aceitavel
metais pesados
Cloretos <3 mg/L <2,5mg/L Aceitével
Fosfatos <0,5 mg/L <0,3mg/L Aceitavel
Condutividade <50 mS/cm <41,7 mS/cm Aceitavel
PH de6,5a8 6,6 Aceitavel
o Incolor, limpida
A Incolor, limpida e sem .,
Aparéncia - e sem Aceitavel
sedimentos. ;
sedimentos.
Dureza < 0,1 mmol/L < 0,22 mmol/L Nao aceitavel

Fonte: Arquivo pessoal.

Em relacdo ao abastecimento elétrico, procurando constatar, se tratava de abastecimento
proveniente de concessionaria elétrica ou abastecimento proprio (gerador particular), foi
certificado que apesar de o hospital possuir gerador elétrico, a maquina era abastecida por
concessionaria. Em seguida o painel elétrico da autoclave e seus componentes foram analisados,



tentando comprovar se estavam dimensionados corretamente. Como o aparelho apresentava
uma poténcia de 30 KW, uma corrente minima de funcionamento de 53 ampéres ligado a um
disjuntor de 100 ampéres com uma fia¢éo de seccdo 16 mm2 constatou que seu painel elétrico
estava dimensionado de forma correta. Aprofundando a investigacéo verificou-se que apesar de
dimensionamento do painel elétrico estar correto, ocorria variagdo no fornecimento de energia
elétrica da concessiondria local gerada por decorréncia das redes defasadas, essa variagao
supera o valor limite para oscilacdo que a maquina foi projetada, sendo maior que 10% no valor
de tenséo estabelecida pelo fabricante, ou seja, 38 v. Logo quando ocorre uma elevada variagéo
de tensdo o ciclo pode ser finalizado, ou seja, abortado.

Atendando-se ao treinamento dos funcionérios do setor averiguou que 0S mesmos nao
possuiam treinamento especifico para operar o equipamento, desrespeitando os padrbes
estabelecidos pelos fabricantes. Sendo assim dispunham os pacotes de forma incorreta no
interior da camera de esterilizacdo, em desacordo com o limite de 80% do volume dos pacotes
maximos permitidos, além do espacamento incorreto entre 0s pacotes e entre as paredes da
camera interna, que deveriam ser de 3 centimetros entre eles. Além de serem fatores que podem
ocasionar a parada da maquina influenciam também na eficiéncia e na qualidade da
esterilizacéo.

Né&o somente foram analisados padrGes técnicos e operacionais da maquina como também
realizado a verificacdo de parametros estabelecidos por normas relacionados a maquina,
buscando examinar se a autoclave ndo descumpria nenhum tdpico de suas normas vigentes. As
normas técnicas utilizadas foram a ABNT NBR 11.816:2003, NBR ISO — 17665-1:2010 e RDC
15— ANVISA-.

Um dos fatores cruciais para o bom funcionamento de qualquer equipamento € a
realizacdo constante de manutencdes preventivas, sendo assim as buscas no histérico das
manutencdes preventivas, das suas frequéncias, de seus custos, e dos itens trocados com maior
frequéncia, serviram para analisar se estavam de acordo com o recomendado para uma
Autoclave AC-523. Segundo os registros de manutencdo da maquina, a ultima intervencao
preventiva foi realizada em 2015, no ano de 2016 ndo foi encontrado nenhum registro de
preventiva 0 que resume em uma falta de plano de manutengdes. A inexisténcia de um
planejamento e controle de manutenc¢des (PCM) pode acarretar em um funcionamento duvidoso
da méaquina, onde seus componentes possuem suas vidas Uteis de funcionamento ultrapassadas
segundo o fabricante, justamente esse erro relatado gera o excesso de manutencdes corretivas.
Como os custos das manutengdes corretivas anuais ultrapassam os das preventivas, foi realizado
um PCM para gerenciar as intervencGes na autoclave, garantindo um processo viavel e
confiavel.

Entrando em contato com os responsaveis técnicos da autoclave, descobriu-se mais um
problema fora estes ja diagnosticados, desde sua instalacdo até o presente momento, a memoria
responsavel por arquivar todos os dados a respeitos do ciclo (Eprom) do equipamento, a qual
deveria ser reinicializada anualmente, ndo obteve esse procedimento desde 2015. Assim sem
zerar a memoria o0 equipamento ndo trabalhara como recomendado pelo fabricante.

4.Resultados e Discussao

Reunindo os dados coletados da méaquina, foram observados problemas referentes a
dureza da agua que abastece a autoclave, a tensdo elétrica de alimentacéo, a falta de realizacao
dos testes de qualidade e a auséncia de um plano de controle das manutencdes preventivas na
méaquina (PCM). Foi observado que a ma qualidade da agua ocasionava a queima excessiva das
resisténcias elétricas, a ndo realizacdo dos testes de qualidade garantiam uma mé verificacdo da
eficiéncia da esterilizagdo, e a falta de um PCM ocasionava um excesso de manutencdes
corretivas 0 que gerava um processo muito caro, inconfidvel e incontinuo. A causa dos abortos



foi diagnosticada como sendo um acumulo dos problemas citados acima. Levando isso em
consideracdo cada problema foi resolvido de uma forma especifica, buscando minimizar as
paradas da maquina.

Como ndo € possivel alterar a composicdo da agua de abastecimento da autoclave sem
um investimento em uma central de tratamento de agua prépria para a maquina, foi sugerido
um adiantamento da troca dos filtros de 4&gua da méquina, prevendo assim uma saturacao das
mesmas. Quando se adianta a troca dos filtros os mesmos sdo trocados antes de se saturarem, o
que evita que o carbonato de célcio entre em contato com as resisténcias. Além disso, a dureza
também pode entupir a tubulacdo do equipamento quando em contato com pressdo e
temperatura, ocorrendo assim uma cristalizacdo, logo para solucionar esse fato, recomendou-se
também a realizacdo de uma limpeza na tubulacéo anualmente.

Em relacdo a energia elétrica oscilante, foi realizada uma troca em seu abastecimento.
Ao invés de ser abastecido pela concessionaria elétrica, o quadro de energia passou a ser
abastecido pelo gerador elétrico nos horérios de ponta (das 18 as 21 horas). Sendo vantajoso
tanto para o bom funcionamento do equipamento quanto vantajoso financeiramente, pois nesse
horario o preco do KWh sai mais caro que o preco do diesel. Além do gerador elétrico foi
também acoplado a maquina um nobreak para garantir um perfeito abastecimento do nivel de
tensdo tanto no horario de ponta, quando o gerador esta ligado, quanto nos demais horarios.
Pois apesar de a energia fornecida pela concessionaria estar dentro dos padrdes aceitaveis para
o perfeito funcionamento da méaquina, ndo pode ocorrer oscilagdo de tensdo, assim, o nobreak
ird controlar melhor a variacdo na energia consumida, tornando quase nula a oscilacdo de
tenséo.

Os operadores da maquina receberam treinamento especifico para manusear o
equipamento e foram instruidos a realizarem todos os testes de forma adequada, garantindo
assim ndo s6 uma leitura correta da qualidade de esterilizacdo, mas também prevendo falhas
mecanicas. Além do treinamento pessoal realizado, foi criado um manual de operagdes
impresso para que possiveis futuros colaboradores se situem da importancia de cada teste no
processo de esterilizacdo além de facilitar o diagndstico de problemas rotineiros de facil
resolucéo.

Em prol de solucionar a falta de manutencdes preventivas, além de ser criado um PCM
(quadro 3) para padroniza-las, foi realizado um estudo para calcular os gastos com corretivas
durante o Gltimo ano de registros, tornando o plano de manutencdo ndo somente viavel
fisicamente como economicamente.

No quadro 3 observa-se que os testes deverdo ser realizados de acordo com a
periodicidade informada, certificando que a averiguagéo seja feita com precisédo e comprove a
eficiéncia no processo de esterilizacdo, possibilitando assim, a descoberta de falhas mecanicas.
Semanalmente devera ser realizado a limpeza da cadmara interna, para melhor higienizacdo da
maquina. No entanto para evitar abortos na maquina e garantir a viabilidade econdmica do
processo, acordou-se com a empresa responsavel que a mesma realizaria mensalmente uma
preventiva no valor de R$ 3.000,00, contendo a calibracdo dos manémetros, reaperto das
conexades elétricas, troca dos filtros, troca das resisténcias e reinicializagdo da memdaria eprom.
Custando em torno de R$ 36.000,00 anuais em manutengdes preventivas para o Hospital
Evangélico Goiano.



Também foram levantados diversos outros dados fundamentais para verificacdo da
viabilidade financeira, como por exemplo, 0 custo de manutengdes corretivas, que foram

Quadro 3 - PCM

Planejamento e controle de Manutencdes

Periodo Tipo de intervencdo

Diério Teste fisico

Diario Teste quimico

Diério Teste Bowie-Dick
Semanal Teste Bioldgico
Semanal Limpeza cAmara interna
Mensal Calibragdo dos Man6metros
Mensal Reaperto Conexdes Elétricas
Mensal Troca dos Filtros
Mensal Troca das resisténcias
Anual Reinicializagdo do Eprom

Fonte: Arquivo Pessoal

investigadas em um periodo de 15 meses como pode ser observado nas tabelas 2 e 3.

Tabela 2 — Custo de manutenc¢es corretivas em 2017

Més Custos
Janeiro R$1.523,00
Fevereiro R$1.760,00
Marco R$1.953,00
Total R$5.236,00
Fonte: Arquivo pessoal
Tabela 3 — Custos de manutengdo corretivas em 2016.
Més Custos
Janeiro R$0,00
Fevereiro R$0,00
Marco R$7.875,00
Abril R$0,00
Maio R$11.502,00
Junho R$2.550,00
Julho R$3.904,00
Agosto R$0,00
Setembro R$6.486,00
Outubro R$2.343,00
Novembro R$950,00
Dezembro R$730,00
Total R$36.340,00

Fonte: Arquivo pessoal.



Seguindo a mesma analise econémica abaixo pode ser observado na tabela 4 que foi
levantado o valor do custo de cada aborto gerado, e logo em seguida fazendo a jungéo dos dados
obtidos na tabela 4 e grafico 1 obteve-se as tabelas 5 e 6 que demonstra os custos de todas as

paradas inesperadas em 2017 e 2016 respectivamente.

Tabela 4 - Custos por aborto gerado.

Insumos do processo Custos
Agua R$ 5,27
Energia R$ 3,16
Méo de obra R$ 117,16
Manutencéo preventiva R$ 7,85
Total R$ 133,44

Fonte: Arquivo pessoal.

Tabela 5 - Custos totais de abortos em 2017.

Més Quantidade de abortos Custos
Janeiro 54 R$ 7.205,76
Fevereiro 23 R$ 3.069,12
Margo 21 R$ 2.802,24
Total 98 R$ 13.077,12

Fonte: Arquivo pessoal.

Tabela 6 - Custos totais de abortos em 2016.

Més Quantidade de abortos Custos
Janeiro 0 R$ 0,00
Fevereiro 0 R$ 0,00
Margo 4 R$ 533,76
Abril 6 R$ 800,64
Maio 14 R$ 1.868,16
Junho 26 R$ 3.469,44
Julho 14 R$ 1.868,16
Agosto 18 R$ 2.401,92
Setembro R$ 667,20
Outubro 7 R$ 934,08
Novembro 3 R$ 400,32
Dezembro 22 R$ 2.935,68
Total 119 R$ 15.879,36

Fonte: Arquivo pessoal.

Pode-se observar que durante o periodo analisado encontrado nas tabelas 5 e 6 0
Hospital teve um prejuizo em abortos de R$ 28956,48 e que pelas tabelas 2 e 3 o custo em
manutencgdes inesperadas (corretivas) foi de um total de R$ 41576,00. Assim o custo de
funcionamento do equipamento durante o ano de 2016 e inicio de 2017 estava girando em torno
de aproximadamente R$ 70000,00, logo com a criagdo do PCM (sendo seu custo em um periodo



de 15 meses de R$ 45.000,00) a realizacdo de manutengdes preventivas tornard quase nula a
ocorréncia de corretivas, gerando uma economia exata de R$ 25532,48 no mesmo periodo de
tempo avaliado. E com isso o processo tera uma eficiéncia significativa.

5.Conclusao

Com o acompanhamento do funcionamento da maquina, em um determinado espaco de
tempo, apds realizada todas as alteracfes, observou-se que as paradas inesperadas foram
sanadas e a maquina opera de maneira excepcional, essa melhoria atribui-se ao plano de
aperfeicoamento de operacdo e manutencéo criado, e seguido nesse intervalo.

Em relagcdo aos beneficios econdmicos o trabalho conseguiu desempenhar um papel
administrativo conseguindo diminuir valores monetarios no quesito de manutencao, insumos,
bem como, intervencgdes externas de esterilizacdo por outra empresa.

A qualidade por sua vez, é agora tratada de forma objetiva com todos os testes realizados
de forma correta, comprovando a efetividade da maquina em analise, da mesma maneira
criando informagdes fisicas que resguardem o hospital de qualquer improbidade por parte do
corpo médico ou demais funcionérios.
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