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Resumo

Foi desenvolvida metodologia para a Analise da
Suportabilidade da  Manutencdo, Operacdo e
Infraestrutura de Tecnologia Hospitalar com foco nos
equipamentos médico-hospitalares (EMH), visando
fornecer as areas de engenharia clinica (EC) e
hospitalar, subsidios para a Avaliacdo do Suporte da
Tecnologia dos Equipamentos utilizados na prestacao
de servico de salde. Realizou-se estudo de caso no
setor Centro de Material e Esterilizacdo (CME) em um
hospital de médio porte da cidade de Sorocaba-SP para
demonstrar a aplicabilidade do modelo proposto.

Palavras-chave: Avaliacdo de Tecnologia em Salde,
Suportabilidade, Manutencdo, Equipamentos Médico-
hospitalares, Economia em Salde.

1. Introducdo

Em principio a finalidade de um setor de assisténcia
a saude, médica, clinica ou hospitalar é oferecer a
prestacdo de servico de modo seguro, efetivo e em
tempo hébil. A anélise da situacdo organizacional das
unidades assistenciais hospitalares no Brasil tem
mostrado a necessidade de serem aplicadas solucdes
inovadoras na area da tecnologia para satisfazer as
exigéncias atuais apresentadas pela medicina e pela
populacdo, assim como para 0 que Se constitui uma
atividade economicamente sustentavel.

Para atingir tal intento as unidades médico-
hospitalares necessitam de organizagdo interna
preparada para suportar efetivamente a tecnologia,
empregando ferramentas e metodologias modernas
para operacionalizar as diversas dimensdes que
envolvem as suas atividades.

O enfoque deste artigo visa nova abordagem para o
gerenciamento de um setor médico-hospitalar,
oferecendo aos tomadores de decisdo, meios de traduzir
quantitativamente a necessidade de suporte tecnolégico
e logistico operacional de manutencdo. A ferramenta
desenvolvida possibilita a Analise do Nivel da
Suportabilidade Operacional, de Manutengdo e de
Infraestrutura relativa a tecnologia em saude, com foco
nos EMH.

A Suportabilidade é o pardmetro influenciado néo
somente pelas caracteristicas de projeto, mas também
pela logistica de suporte do sistema [1] e € uma medida
da facilidade com que o sistema pode ser mantido em
um nivel aceitavel de prontiddo operacional e condicao
material. E o grau que as caracteristicas e recursos
planejados de logistica de manutengdo e operagdo,
incluindo forca de trabalho, satisfazem a prontiddo do
sistema e sua utilizagdo em servigo. Também pode ser

entendida como medida da performance da
manutencdo. Os requisitos gerais para a analise da
suportabilidade  requerem  desenvolvimento  de
indicadores para o planejamento da manutencdo bem
como da operacdo e das instalacdes fisicas.

A suportabilidade é derivada do termo suporte e
segundo MIL-HDBK-1388, é aquilo que sustenta,
mantém, ou preserva intacto [2]. Por conseguinte, a
suportabilidade é obtida por um processo de analise do
suporte. Também pode ser considerada uma das areas
da engenharia e envolve recursos financeiros
destinados a atender a tecnologia em especifico. A
suportabilidade pode ser relacionada a confiabilidade e
manutenabilidade e se referir aos elementos de suporte
no ciclo de vida, necessarios para a disponibilidade
efetiva do sistema para exercer sua finalidade. Além
disto, os fatores da suportabilidade incluem a
disponibilidade de pecas de reposicdo, capacidade de
reparos, competéncias e ferramentas especiais, e acesso
a dados técnicos das tecnologias [3].

2. Objetivo
Apresentar  metodologia de  Analise de
Suportabilidade da Manutencdo, Operacdo e
Infraestrutura para a tecnologia em salde com foco nos
EMH.

3. Metodologia

Como base na estrutura de distribuicdo dos diversos
componentes do custo do ciclo de vida de uma
tecnologia apresentada por [1] e [2] mais a incluséo de
122 indicadores (Anexo 1) foi desenvolvido o modelo
para a Andlise da Suportabilidade abrangendo as
atividades pertinentes do Suporte da Manutencdo,
Operacdo e Infraestrutura do Centro de Material e
Esterilizacdo (CME) de um hospital com 250 leitos de
Sorocaba, equipado com 2 termodesinfectadoras
destinadas a lavagem, enxague, desinfeccdo térmica e
secagem automatica de diversos instrumentais, 3
autoclaves a vapor de alto vacuo pulsante utilizando
como agente esterilizante vapor saturado sob presséo e
2 secadoras para uso pos-lavagem oferecendo
automatizacdo da secagem de circuitos respiratdrios,
anestesia, instrumentais cirdrgicos, tubos, mangueiras,
instrumentos metélicos, vidros e borrachas.

O estudo foi conduzido em 2016 e 2017 e foram
coletados dados e informagcBes para possibilitar as
quantificagdes dos niveis de suportabilidade para as
dimensGes denominadas manutencdo, operacdo e
infraestrutura conforme o modelo de gestdo proposto
nesta pesquisa.



Obtiveram-se as evidéncias para justificar as
pontuacGes atribuidas aos indicadores para cada uma
das classes das trés dimensbes mencionadas. Para isto
ser possivel, foram acessados 0s registros existentes
dos setores de EC e CME, bem como ouvidos 0s seus
colaboradores responsaveis. Os indicadores receberam
pontuacdo segundo andlise e julgamento deste autor,
com base nas informac@es obtidas.

4. Desenvolvimento
Primeiramente foi adaptado o conceito de
Suportabilidade para a Tecnologia dos EMH. Na
sequéncia desenvolveu-se 0 modelo de analise e o seu
emprego visando comprovar a aplicabilidade.

4.1 Suportabilidade de Tecnologia em Saude

A suportabilidade pode ser considerada uma das
areas da engenharia e envolve recursos financeiros
destinados a atender a tecnologia em especifico. Ela
pode ser relacionada a confiabilidade e
manutenabilidade e se referir aos elementos de suporte
no ciclo de vida, necessarios para a disponibilidade
efetiva do sistema para exercer sua finalidade. Além
disto, os fatores da suportabilidade incluem a
disponibilidade de pecas de reposi¢do, capacidade de
reparos, competéncias e ferramentas especiais, e acesso
a dados técnicos das tecnologias [3].

A Analise da Suportabilidade de Tecnologia em
Saude (ASTS) é um processo aplicado de uma maneira
interativa desde a etapa de projeto, passando pelo
desenvolvimento até o descarte, abrangendo todo o
periodo do ciclo de vida. Além disto, ela devera
oferecer um meio auxiliar na definicho de
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caracteristicas de manutencéo e operacao, apresentar-se
como meio auxiliar ao processo de avaliacdo e selecéo
das alternativas ou estratégias de manutencéo, processo
operacional e de instalacdo. Devera também revelar as
necessidades orcamentarias para atingir a sustentacéo
das atividades da unidade ou setor médico-hospitalar.

A abordagem neste estudo foi sobre a necessidade
de suporte para colocar a tecnologia em sadde, que
pode ser um equipamento ou mesmo o setor médico-
hospitalar, pronto e disponivel para 0 uso a custo
acessivel. Trata-se da busca por resolver certo o
problema certo, ou seja, permitir identificar entre as
demandas do setor hospitalar, quais sdo os problemas
mais significantes e tratd-los de maneira eficiente e
eficaz.

Os sistemas hiomédicos e seus equipamentos
devem fornecer uma capacidade tal que atendam as
necessidades do usuario além de obter adequacdo
operacional a custos acessiveis. Enquanto a eficécia
operacional aborda o grau de realizacdo da missdo no
ambiente de uso pretendido, a adequacdo operacional,
por sua vez, trata do grau em que um sistema pode ser
colocado em uso de maneira satisfatoria para uma dada
confiabilidade, disponibilidade, manutenabilidade,
suportabilidade e custo de propriedade.

Considerando 0s requisitos para 0 projeto e a
utilizacdo de tecnologias em saude, adicionalmente
aqueles apresentados no modelo de Shah [4] e
ilustrados na Figura 1, a ferramenta aqui apresentada
para a analise do nivel da Suportabilidade Operacional,
de Manutencéo e de Infraestrutura, pode se constituir
uma estratégia inovadora.
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O sistema de gerenciamento da suportabilidade de
EMH pode a ter como ferramenta de auxilio a gestdo a
ASTS ao lado do emprego de técnicas e conceitos
tradicionais como a Andlise do Custo de Ciclo de Vida
(LCC); a Andlise da Confiabilidade, Disponibilidade e
Manutenabilidade (RAM); Manutencdo com Base na
Condicdo (CBM); Manutencdo Centrada na
Confiabilidade (RCM) e Analise de Arvore de Falhas
(FTA); Anélise de Modo, Efeito e Criticidade de
Falhas (FMECA) e Andlise do Nivel de Manutencéo
(LORA).

A ASTS - EMH vem a contribuir para os gestores
da tecnologia em salde, principalmente por ser
evidente a crescente pressdo para a reducdo dos
orcamentos setoriais hospitalares na nossa sociedade. A
solucdo é buscar a otimizacdo do suporte operacional,
de manutencdo, logistico e dos custos gerados pela
posse dos sistemas biomédicos, ou seja, de elevado
grau de suportabilidade.

Estima-se que o Custo Total de Posse (TOC), que
incide durante as operagdes e de outros tipos de suporte
para a tecnologia em salde devera ficar na faixa de 65
a 80 % do custo total do ciclo de vida util (LCC), por
meio da aplicacio de novas metodologias,
possivelmente orientada por modelos aplicando
conceitos da suportabilidade.

Pinho e Veiga [5] destacam que a questdo que
domina as preocupagdes politicas na area da salde ¢ a
de saber como distribuir de forma equitativa os cada
vez mais escassos recursos da saude. Economistas
apresentaram, por exemplo, a proposta de alocacéo
com base na andlise custo-utilidade, extraida pela
medida do beneficio, em anos de vida salvos,
denominado Quality-Aadjusted Life-Years (QALY).

Por sua vez, a ASTS se constitui na integracdo e
aplicacdo de diferentes técnicas e/ou métodos a fim de
solucionar uma ampla variedade de problemas.

Para tratar da enorme complexidade e volume de
conhecimento crescentemente produzido sobre as
tecnologias médicas e de equipamentos médicos, a
ASTS utiliza metodologia de analise e sintese [6].

4.2 Modelo para avalia¢do da suportabilidade

O modelo apresentado por Lima [7] abrange os
fatores que influem nas dimensdes da manutencéo,
operacdo e infraestrutura. A Figura 2 ilustra a &rvore da
suportabilidade com as trés dimensGes de suporte as
atividades da tecnologia setorial hospitalar.

Observa-se que 0s custos se constituem em
importantes componentes da analise da suportabilidade
de tecnologia dos equipamentos para a salde. Esses
foram considerados na pesquisa, porém, nao
contemplados neste artigo.

A utilidade de modelos para tratar alguns aspectos
da andlise da suportabilidade é, em geral, diretamente
proporcional & complexidade do sistema ou
equipamento. Os modelos sdo definidos como
processos sistematicos analiticos empregados para
prever parametros de sistema. Apesar do grau de

complexidade de um sistema, os modelos devem ser
simples e faceis de utilizar, e requererem poucos dados
quanto possivel cobrindo a linha do tempo de
resultados [3].

Considerando os EMH serem sistemas complexos,
é mandatorio utilizar um modelo dedicado a relacionar
0s parametros de projeto, operacdo e suporte de
manuten¢do com os parametros de desempenho.

O modelo apresentado neste artigo estabelece um
sistema passo a passo para 0 gerenciamento da
suportabilidade, considera um conjunto de pardmetros
mensuraveis, bem como, um meio de quantificar e
qualificar o grau de suportabilidade de EMH a fim de
atingir seus objetivos de aplicacéo.

Para facilitar a obtencdo do correto gerenciamento
da suportabilidade é sugerido adotar a sequéncia de
etapas de atividades, cujas explicacGes e interpretacdes
sdo apresentadas a seguir:

1. Planejar a atividade de avaliagdo da
suportabilidade;

2. Efetuar a analise do cenario da arquitetura e do

processo de funcionamento do sistema ou do setor

de prestacdo de servico médico-hospitalar;

Preparar e avaliar as alternativas;

4. Estabelecer objetivos mensuraveis de
suportabilidade, as fronteiras limitantes e as
restri¢Bes. Incorporar ao Plano de Suportabilidade;

5. Aplicar ferramentas de resolugdo de problemas, da
qualidade e da engenharia da confiabilidade e
manutenabilidade;

6. Aplicar a avaliacdo quantitativa para os aspectos de
suporte operacional, de manutencdo e de
infraestrutura;

7. Efetuar a andlise e obter o indice de
suportabilidade;

8. Desenvolver e aplicar estratégias para a mitigacao
dos problemas que afetam e reduzem a
suportabilidade;

9. Controlar as atividades e verificar as melhorias
obtidas;

10. Efetuar a validagdo do procedimento.

w

Para efeitos de obtencdo do nivel de suportabilidade
aplica-se o estabelecido na Tabela 1. Primeiramente,
deve-se atribuir as pontuacdes de 1 a 5 para cada um
dos indicadores, de cada uma das classes e para cada
uma das trés dimensdes de suportabilidade. Em
seguida, deve-se somar o total de pontos para cada uma
das classes e obter o percentual do total maximo
possivel de pontos. Na sequéncia, calcula-se a média
das porcentagens obtidas, o que equivale a obter o
nivel de suporte para cada uma das trés dimensdes.
Finalmente aplica-se a média ponderada atribuindo-se
0s pesos 5, 3 e 2, respectivamente, para as dimensdes
manuten¢do, operacdo e infraestrutura. O resultado
pode ser reportado expressando o nivel da
suportabilidade da tecnologia médico-hospitalar ao
utilizar a coluna da esquerda da Tabela I.



Tabela | — Referéncia para o julgamento do nivel
alcancado para indicadores e niveis de suportabilidade.

Sugere-se ainda que o relatério da suportabilidade
tenha formato padronizado, mostrando graficamente os
niveis de contribuicdo para as trés dimensoes,

Administrativo

Equipe de manutengdo

Treinamento

Estratégias de
manutengdo/
nivel manutengdo

Recursos
Computacionais

Controle de Tempo

Controle de custo manutengdo

Calibragdes e ajustes

Pecas de reposigdo/
estoque

Engenharia RAM

Administrativo

Equipe operagdo

Treinamento

Nivel de Faixa de Valor Valor de principalmente para facilitar comparacfes entre
contribuicéo para em % atribuicdo analises efetuadas em tempos distintos para um mesmo
Suporte/ para o setor e a comunicagao entre os tomadores de deciséo.
Suportabilidade indicador Um setor com tecnologia hospitalar que atingir o
Irrisorio 0<T<20% 1 nivel igual ou superior a 80% de pontuacdo pode ser
Baixo 20% < T < 40% 2 declarado em nivel de exceléncia e se constituird em
Médio 40% < T < 60% 3 uma referéncia para o mesmo tipo de setor de outro
Bom 60% < T < 80% 4 hospital, por exemplo.
Excelente 80% < T 5
Fonte: Proprio autor.
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Figura 2 - Estrutura para a analise da suportabilidade de EMH [7].




5. Resultados
O teste de implementagdo do modelo ASTS - EMH
possibilitou obter os seguintes resultados para o CME:

e Pontuacdo de 204 pontos para o conjunto de 50
indicadores da dimenséo manutengo.
Considerando que 0 maximo de pontuagéo possivel
ser de 250 pontos, a porcentagem atingida foi de
81,6%, dentro da faixa Excelente.

e Pontuacdo de 179 pontos para 0 conjunto de 39
indicadores da dimensdo operacdo. Considerando
que 0 maximo para a pontuacdo seria 200 pontos, a
pontuacdo alcancada resultou na porcentagem de
89,5%, incidindo na faixa Excelente.

e Pontuacdo de 150 pontos para o conjunto de 33
indicadores da dimenséo infraestrutura.
Considerando que 0 maximo para a pontuagéo seria
170 pontos, a pontuacdo alcancada resultou na
porcentagem de 88,2%, incidindo na faixa
Excelente.

O valor resultante para a suportabilidade foi a
média ponderada atribuindo pesos 5 3 e 2,
respectivamente, para os valores das dimensdes
manutencdo, operacdo e infraestrutura. Optou-se por
atribuir maior peso para o conjunto de indicadores de
manutengdo por considera-la mais critica.

O gréafico em colunas da Figura 3 ilustra tais
pontuacGes e verificam-se todas elas terem incidido na
faixa convencionada “Excelente”, ou seja, maior ou
igual a 80%, indicada pela linha tracejada.
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Nivel da Suportabilidade em %

Figura 3 — Valores para a suportabilidade. Fonte: autor.

5. Conclusdes

Foi possivel a partir da literatura e do
desenvolvimento  de  indicadores  especificos,
estabelecer o conceito de suportabilidade para a
tecnologia médico-hospitalar. O modelo proposto e
testado por meio do estudo de caso, desenvolvido em
hospital de médio porte de Sorocaba, demonstrou sua
viabilidade prética, oferecendo aos colaboradores da
EC e CME o nivel de suporte a tecnologia em uso. Foi
obtido o nivel de 85,3% para a suportabilidade,
considerado este ser excelente. Este indicador de
suportabilidade obtido pelo modelo apresentado podera
se constituir em uma referéncia para a tomada de
decisdo visando melhorias necessarias para este setor.

Deseja-se que a ferramenta desenvolvida seja
validada por organismos oficiais do sistema de salde e
se torne essencial para estabelecer um programa de
gerenciamento que leve ao uso racional da tecnologia
em salde, ao invés de simplesmente se constituir em
um programa de reducdo de custos.
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ANEXO | - Indicadores de Suportabilidade. Préprio autor.

Indicadores da dimensdo manutencdo

Limpeza e operacéo do equipamento conforme manual de operacgéo

Plano de manutengao corretiva para 0s equipamentos

Segue orientagdo Comisséo Contr. Infec¢do Hospitalar

Plano de manutencéo preventiva para os equipamentos

Utiliza EPI para manuseio do equipamento

Gerencia a vida ativa dos equipamentos

Conhece riscos mau uso equipamento e sabe evita-los

Controla e inspeciona operagéo dos equipamentos

Efetua controle de custos de méo de obra

Inspeciona estr. fisica setor p/ compatibilidade c/ oper. dos eq.

Efetua controle de custos de energia e 4gua

Controla LCC para 0s equipamentos e emite relatério

Efetua contr itens suprimentos mater apoio processo

Analisa LORA para os equipamentos e supre 0s POPs

Existéncia de sistema de hardware

Aplica vistorias preventivas no setor

Existéncia de software dedicado ou especializado

Aplica medigdes controle caracteristicas processos dos eqtos

Existéncia de estudos de automagéo

Mantém produtividade em nivel de exceléncia

Existéncia de procedimentos de limpeza e higienizacao

Mantém registros de histéricos de equipamentos em dia

Existéncia de registros de eventos adversos

Realiza atendimento d manutengéo sempre g solicitado no més

Fornece informages p Geréncia Risco e Tecnovigilancia

Treinamento periddico para os técnicos

Existéncia de procedimentos padronizados

Disponivel lista de verificagdo — checklist — de manutengéo

Existéncia cumprimento atividades controle de qualidade

Equipe segue orientacao de seguranca — uso de EPI

Existéncia de estudos de OEE ou Capabilidade de processo

Padroniza medidas controle e execugao tarefas manut POPs

Controle de Produgdo por tipo de material por equip

Manutengo segue instrugdes do manual do fabricante

Controle de Namero de ciclos por dia

Aplica estratégia de manutencdo com base no modo de falha

Controle do tempo de ciclo por equip

Grau de realizacdo das Mp programadas

Existéncia de quadro de avisos

Existéncia de sistema de hardware

Existe e usa formularios de comunicacéo interna

Existéncia de software dedicado ou especializado

Existe e usa formulario de comunicacéo externa

Existéncia de estudos de automagéo

Tempo p/ se dedicar & destinacéo de residuos solidos

Controle de tempo resposta da ocorréncia

Estudo destinado a contabilizar gasto com energia e 4gua

Controle de tempo do equipamento em manutencéo

Estudo destinado a contabilizar gasto de consumiveis

Controle de tempo para reparo

Mantém manuais de instrucdes de op e man arquivados

Controle de tempo de Vida Util remanescente equipamento

Mantém normas e diretrizes arquivadas

Controle de Backlog de manutencéo p/ CME

Mantém literatura afim arquivada

Controle de custos de pecas de reposicéo — estoque

Indicadores da dimensao infraestrutura

Controle de custos de servigos prestados por terceiros

Qde de OS de MP de IF

Controle custos atividade MC

Qde de Os de IP de IF

Controle de custos de MP

Montante investimento ¢/ parc. Orgam. da EH destinado aquis.de eq.

Controle de custos de Inspe¢des Programadas

Montante invest. parc. or¢am. da EH destinado aquis. pgs reposicéo

Controle de custos de Calibragdes

Nivel de gastos com consumiveis como parcela do orgamento da EH

Efetua testes calibragdo regularmente conforme norma/diretriz

Nivel de gastos com logistica como parcela do orcamento da EH

Solicita/acompanha servicos calibracéo efetuados p terceiros

Nivel envolv. c/ forneced. qto a ages melhoria de eq. e mat.fornec.

Programa e controla o cumprimento de calibraces p software

Nivel de consumo de energia

Mantém almoxarifado de pegas para reposigéo

Nivel de consumo de gas/ar comprimido

Efetua controle de estoque por software

Nivel de consumo de itens materiais

Solicitagdo reposigao estoque é ativada por estoque minimo

Racionalizacdo de materiais consumiveis

Efetua regist. dados d histéricos em software p/ estudos estatisticos

Racionalizagéo de consumo de energia e 4gua

Efetua calculos: taxa falha e confiabilidade

Envolvimento c/ fornecedores qto acdes de mudangas de projetos

Efetua calculos de MTTR e Manutenabilidade

Qde de estudos de logistica e economia

Efetua calculos de Disponibilidade

Qde de aplicagdes de conceitos de sustentabilidade

Efetua calculos de tempo 6timo de manutencdo preventiva

Qde de acdes aquis. e armazenamento pg¢s reposicdo no estoque local

Possui plano para projeto de aquisi¢éo de equipamentos

Qde de acdes de distribuicéo e reposicédo de pegas e componentes

Possui area adequada para armazenamento de equipamentos

Qde de agdes de Transporte Interno de EMH e materiais

Possui sist definido p distribuicdo d equip p setores e terceiros

Qde de agdes de Transporte Externo de EMH e materiais

Mantém manuais de instrugdes de op e man arquivados

Acervo de manuais operacionais e de manutengao de EH hospitalar

Mantém normas e diretrizes arquivadas

Acervo de normas e diretrizes de manutengdo em EH hospitalar

Mantém literatura afim arquivada

Acervo de literatura especializada sobre EH hospitalar

Indicadores da dimensé&o operacéao

Nivel tecnologia atual empregada comparagéo ¢ tecnologias recentes

Disponibiliza manual de operagdo (POP’s) para cada setor

Aquisicao sob projeto

Esclarece acerca de documentacédo

Nivel utiliz. instalagBes e defeitos g. comprometem serv. produtivos

Providencia qualificacdo do operador

Fornec. Implem.manter recursos hardware p/ ger. informatizado

Providencia qualificagdo operador, eq. e desempenho processo

Fornecer/implementar/manter recursos software p/ ger. Informatiz.o

Equipe qualificada e dimensionada

Qde de estudos de automacéo registrados

Verifica e registra operacionalidade do equipamento

Descomissionamento de equipamentos, instalagdes e materiais

Oferece treinamento inicial e conforme demanda do setor

Estudos de melhoria relativo a consumo de energia

Disponibiliza treinamento oferecido p/ fabricante eq. adquiridos

Estudos de melhoria relativo a consumo de agua e gas

Acompanha visita semanal manutencéo preventiva

Qde de treinamentos técnicos

Verifica ou acompanha operagdo do equipamento sob testes




