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 Resumo
 Este relatório tem como objectivo descrever o trabalho desenvolvido durante o
 período de estágio. Deste modo, o mesmo incidiu em manutenções correctivas e
 preventivas de equipamentos electromédicos, bifurcando-se essencialmente em duas etapas
 distintas. Uma primeira parte reflecte uma manutenção efectuada na delegação da empresa
 SOMOS – Coimbra e, aquando necessário na região envolvente em identidades
 hospitalares, enquanto que a segunda parte transpareceu a integração numa equipa de
 assistência e gestão de equipamentos médicos numa única unidade hospitalar – Hospital
 Eduardo dos Santos Silva em Gaia, através da empresa acima mencionada.
 O mesmo remeteu à adesão de conhecimentos e experiência em equipamentos
 médicos, bem como a tomada de consciência e de responsabilidade perante os serviços de
 saúde.
 Palavras-chave: Cardiologia, anatomia patológica, electrónica, tecnologia.
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1
 1. Introdução
 O presente texto constitui o relatório do estágio no âmbito da Licenciatura de
 Tecnologia dos Equipamentos de Saúde, na variante de manutenção, ministrado pelo
 Instituto Politécnico de Leiria. O referido estágio, com a duração total de 12 semanas,
 decorreu do dia 5 de Maio até 25 de Julho de 2008, durante o período de funcionamento
 laboral da entidade de acolhimento e esteve sob a orientação profissional e pedagógica do
 Sr. Eng.º Álvaro Brás.
 A fim de dar cumprimento a esta fase final, o estágio foi realizado na empresa
 SOMOS, mais precisamente na delegação de Coimbra e, à posteriori no Centro Hospitalar
 Vila Nova de Gaia – Hospital Eduardo dos Santos Silva, através da mesma empresa.
 1.1 Identificação sumária da entidade de acolhimento – SOMOS
 A empresa SUCH (Serviços de Utilização Comum de Hospitais), adiante
 denominada de SOMOS, é uma associação organizada e posicionada para a oferta
 integrada de Serviços Partilhados, com enfoque total no sector da Saúde. [1] Esta surge em
 1966, pois aqui o objectivo estratégico que abriu portas à criação de serviços hospitalares
 de serviço comum era claro: As actividades hospitalares põem problemas de exploração
 económica e de organização que, notoriamente, ultrapassam, a capacidade individual de
 cada hospital.
 Esta instituição emana com o lançamento de duas divisões: Instalações e
 Equipamentos bem como Contabilidade e Estatística, colmatando a sua aprovação, por
 despacho ministerial, dos primeiros Estatutos do SUCH.
 São fundamentalmente três razões que sustentam e orientam o desenvolvimento do
 SUCH: permitir aos hospitais a libertação de serviços que não se inserem na sua função
 específica de prestação de cuidados de saúde; acompanhar os modernos fenómenos de
 empresarialização; partilhar com os Associados uma organização capacitada e inovadora,
 orientada para a criação de mais valias dos recursos disponibilizados, criadora de soluções
 logísticas de excelência, no âmbito superior de exigência, na forma de Serviços Partilhados
 para as instituições de saúde.

Page 8
						

Departamento de Instalações e Equipamentos de Saúde | SPS
 2
 A actividade desta empresa rege-se então pela execução da missão estratégica de
 contribuir para a sustentabilidade do SNS – Sistema Nacional de Saúde, e para a
 consequente permuta de privilégios para os nossos Associados e Clientes.
 Este é o objectivo que move a empresa, onde o “todo é maior que a soma das
 partes”.
 Actualmente, a empresa SOMOS colmata em 2600 colaboradores e sustenta o
 profissionalismo, através do desenvolvimento contínuo de novas aptidões e metodologias
 de trabalho para, de forma consistente e continuada, melhorar os processos e a qualidade
 dos nossos serviços.
 Orientada pelo “princípio da melhoria contínua da satisfação das expectativas dos
 Associados e Clientes”, incide na progressão profissional de todos os colaboradores e a
 estandardização, inovação e expansão de bons costumes.
 Actualmente, a empresa possui o Sistema de Gestão da Qualidade certificado pela
 Associação Portuguesa de Certificação (APCER) [1] e pela International Certification
 Network (IQNet) nas seguintes áreas de actuação (Ilustração I):
 Instalações e Equipamentos Hospitalares
 Tratamento de Roupa e Resíduos Hospitalares
 Alimentação
 Consultoria
 Negociação e Logística
 Recursos Humanos
 Gestão financeira
 Ilustração 3 – Áreas de actuação da empresa SOMOS (extraído de [1])
 A Certificação de Qualidade é para a instituição um projecto dinâmico, que
 prossegue actualmente os objectivos da Certificação Ambiental e a Certificação de
 Segurança Alimentar.
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 1.2 Definição dos fundamentos de selecção da instituição
 As razões que conduziram à escolha da empresa SOMOS para cumprir a parte
 prática do curso foram essencialmente três. A primeira prende-se com o facto de
 desenvolver a minha actividade profissional numa entidade que, a título benemérito, tem
 definido como prioridade assegurar a conservação e sustentabilidade do SNS. Por outro
 lado, esta empresa resulta da actividade de uma entidade situada no nervo poder central, o
 que constituía mais uma possibilidade de contactar com outras realidades no que se refere à
 manutenção hospitalar. Por fim, a terceira razão é indissociável das anteriores e tem a ver
 com o carácter heterogéneo de serviços que constitui a entidade de acolhimento,
 circunstância que era, por si só, um aliciante quanto à localização geográfica das
 instalações.
 1.3 Caracterização e objectivo do trabalho desenvolvido
 A área da engenharia médica é a especialidade das Ciências da Saúde que estuda e
 analisa o cuidado da mesma do ponto de vista da tecnologia. Em outras palavras, consiste
 na planificação, aplicação e desenvolvimento das técnicas utilizadas nos exames e
 tratamentos médicos, bem como a qualidade, controlo e prevenção dos riscos dos
 equipamentos a ela associados. Deste modo, o estágio iniciou-se com o intuito de
 enriquecer os conhecimentos relacionados com a temática de electromedicina, sendo esta
 uma área bastante ampla e cuidada.
 Reservou-se à praticabilidade das demais técnicas de manutenção existentes, quer
 de carácter preventivo, quer curativo, bem como a tomada de responsabilidade que estas
 exigem, pois em sentido lato o menor erro/descuido poderá colocar em risco a utilização
 correcta do aparelho e, a consequente vida humana.
 Por conseguinte, este estágio corroborou e progrediu a experiência pedagógica
 anteriormente adquirida no IPL, adoptando aqui uma vertente prática e diversificada.
 A primeira etapa congrega a sede de Coimbra, com distinção em dois momentos
 peculiares, sendo um no serviço de manutenção em aparelhos de cardiologia e, mais tarde
 no serviço de laboratório de patologia clínica – LPC, integrando equipas móveis. Como o
 nome indica, uma equipa móvel é aquela que apresenta como função a mobilidade até ao
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 cliente de modo a efectuar uma manutenção preventiva, aquando solicitada ou pré
 determinada pelo acordo da empresa.
 É de notar que uma manutenção preventiva poderá ser sistemática, tendo como base
 o tempo ou unidade de uso, como aquela que acontece nos ventiladores, que está resignada
 até 1000h por exemplo, ou ainda condicionada por um tipo de acontecimento como uma
 medida ou diagnóstico. Ao invés desta circunstância a equipa móvel também efectua uma
 manutenção curativa na sede da empresa, aquando um equipamento não efectua a função
 para a qual foi edificado, podendo resultar uma falha parcial, sendo a alteração pelo qual
 um bem executa a função requerida, ou uma falha completa, sendo a cessação da função
 requerida de um bem.
 Deste modo, durante a estadia na empresa acolhedora, houveram intervenções em
 instituições de saúde das quais se destacam o Hospital Distrital da Figueira da Foz, o
 Hospital Dr. Francisco Zagalo em Ovar, o Hospital S. Miguel em Oliveira de Azeméis e o
 Instituto Nacional de Medicina Legal em Coimbra
 O culminar do estágio deu-se no Hospital Eduardo dos Santos Silva, em Vila nova
 de Gaia, que aglutina uma equipa de manutenção fixa a qual também efectuas ambos os
 tipos de manutenções e, ainda gestão da mesma. Como este foi um projecto recente que
 tive a oportunidade de acompanhar desde a sua origem, aqui também houve a necessidade
 de criar toda uma base de dados e inventariar todos os equipamentos existentes na
 instituição de forma electrónica.
 1.4 Atitudes e prossecução do trabalho
 Cada equipamento é uma circunstância distinta, pois um tipo de equipamento
 abarca inúmeros modelos, cada um com a sua particularidade de funcionamento. No
 entanto, perante uma avaria há como que uma metodologia a utilizar, sendo a análise
 funcional do equipamento, determinação, motivo, reparação da avaria e testes funcionais.
 É evidente que para a execução de um trabalho é preciso toda uma atitude reflexiva e
 pedagógica para compreender que um dano pode ser a “fechadura para inúmeras chaves”.
 No que diz respeito à reparação de equipamentos electromédicos propriamente dito
 há todo um conjunto de precauções a ter em atenção, como sendo à alimentação de 230V e
 bateria desligadas aquando o seu manuseamento. Todavia, existem aparelhos que por
 possuírem condensadores de capacidade avultada, mantêm tensão no circuito, pelo que é
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 necessário aguardar que estes emanem a mesma ou em alternativa poder-se-á dissipar essa
 tensão com o multímetro. Outro aspecto a ter em cuidado na restauração destes
 equipamentos será o manuseamento de componentes sensíveis a parâmetros como sendo
 cargas electrostáticas e sobreaquecimento (perante a solda) respectivamente.
 As luvas de látex são outro aspecto importante perante o manejo de equipamentos
 que durante a sua utilização na instituição são passíveis a substâncias contaminantes, como
 por exemplo as centrífugas.
 Um parâmetro a merecer também destaque e, não menos importante que outros
 atrás mencionados, é efectuar esquemas preponderantes perante a desmontagem de um
 equipamento, para evitar possíveis despistes durante a posterior montagem do mesmo.
 Estes também adquirem especial importância perante a reparação de um cabo que contenha
 inúmeros condutores, pois a troca de um condutor poderá significar a danificação do
 referido aparelho.
 Claro que trabalhar numa instância sob alçada da saúde exige uma grande
 notoriedade responsável e preocupações acrescidas, pois equipamentos deste foro são
 bastante dispendiosos, valorizados e por vezes únicos numa instituição. A qualidade e
 rapidez de execução são outros dois parâmetros a alcançar, sabendo no entanto que estes
 dois termos são equidistantes e concomitantemente com conotação antagónica.
 É essa mesma postura pedagógica e dogmática constante, bem como o carácter
 consciente e sensato que nos motivam e fazem elaborar um trabalho cada vez mais
 eficiente num serviço que é de todos, o Sistema Nacional de Saúde.
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 2.1 Cardiologia Descrição e Análise Crítica da situação
 A primeira etapa do estágio colmatou 10 semanas e deu-se com o emanar de
 aparelhos de cardiologia. Deste modo, o primeiro aparelho que tomei contacto foi o
 electrocardiógrafo.
 2.1.1 Electrocardiógrafo – Princípios físicos
 O exame efectuado por este aparelho é o electrocardiograma – ECG, que elabora o
 registo da variação dos potenciais eléctricos gerados pela actividade eléctrica do coração.
 Este exame é indicado como parte da análise de doenças cardíacas, em especial as
 arritmias cardíacas.
 O electrocardiógrafo regista as alterações de potencial eléctrico entre dois pontos
 do corpo. Estes potenciais são gerados a partir da despolarização e repolarização das
 células cardíacas. [3] Normalmente, a actividade eléctrica cardíaca inicia-se no nó sinusal1
 que induz a despolarização dos ventrículos. Esse registo mostra a variação do potencial
 eléctrico no tempo, que gera uma imagem linear, em ondas. Estas ondas seguem um
 padrão rítmico, de acordo com o Anexo III.
 O ECG de 12 derivações é o mais utilizado no serviço de cardiologia de um
 hospital, pois cada derivação, representa uma visualização complementar da mesma
 actividade cardíaca e portanto uma análise da actividade eléctrica do coração mais
 minuciosa. (Ver Anexo II).
 Riscos
 O exame não apresenta riscos. Eventualmente podem ocorrer reacções
 dermatológicas em função do gel necessário para melhorar a qualidade do exame.
 1 Nó sinusal, Nó sinoatrial ou Nódulo de Keith e Flack é uma estrutura anatómica do coração responsável
 pela função de marcar o passo natural.
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 Electrocardiógrafo Schiller AT-1
 Este tipo de electrocardiógrafo encontra-se abaixo ilustrado e realiza a análise de
 ECG de 12 derivações com rapidez e precisão, no formato de três canais. Compacto, fácil
 de operar em com bateria embutida, o AT-1 é perfeito para qualquer aplicação, incluindo
 para uso em consultórios, quartos hospitalares ou trabalho ambulatório. Apresenta modo de
 funcionamento manual e automático.
 Ilustração 4 – Electrocardiógrafo Schiller AT-1
 A avaria descrita aquando a sua recepção foi dada como “teclado não funcional”,
 pelo que foi feito o seguinte procedimento de reparação:
 Desmontagem do equipamento
 Limpeza com o compressor
 Limpeza técnica do teclado, nomeadamente do carvão existente neste
 Lubrificação da cabeça térmica
 Montagem do equipamento
 Testes funcionais
 Para a realização dos referidos testes, é necessário um simulador de ECG, como o
 Metron PS-420, de acordo com a Ilustração 5.
 Ilustração 5 – Simulador de ECG
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 O resultado é um electrocardiograma translúcido no Anexo IV. Este é normalmente
 registado num papel quadriculado térmico, o qual é dividido em quadrados de 1mm2. A
 velocidade usual do papel de ECG é de 25 mm/seg., as menores divisões horizontais
 (1mm) correspondem a 0.04seg. Verticalmente o gráfico do ECG mede a amplitude de
 uma determinada onda ou deflexão onde 1mv corresponde a 10 mm na calibragem padrão.
 Perante o electrocardiograma é necessário verificar a inexistência de ruídos e a
 operacionalidade do filtro de 50Hz (opção no electrocardiógrafo) bem como outros
 parâmetros como a velocidade, amplitude entre outros.
 Uma outra avaria de um electrocardiógrafo do mesmo modelo manifestou-se em
 “desliga-se passado 40 a 60s” dada por um cliente. Deste modo o processo de reparação foi
 um pouco mais moroso pelo que se tinha de identificar a avaria. Assim este processo de
 identificação da avaria verificou-se de acordo com o Anexo V.
 Averiguou-se um problema a nível da placa/circuito de alimentação. Tendo-se
 verificado o óptimo estado dos componentes que a constituem bem como o primário do
 transformador, a avaria deveria estar localizada anterior a este. Dado que entre o
 transformador e a ficha de alimentação só se encontravam condutores procederam-se á sua
 análise, verificando-se um condutor partido (ver Anexo VI).
 Tabela 1 – Anomalias comuns do electrocardiógrafo
 Manutenção preventiva – aspectos
 A manutenção preventiva de qualquer equipamento obedece a padrões já
 preestabelecidos (ver Anexo I), variando consoante o aparelho hospitalar. Sendo assim,
 esta obedece a testes qualitativos que incidem na parte periférica do equipamento e testes
 quantitativos sendo estes de carácter alfanuméricos.
 Os electrocardiógrafos possuem normas de segurança bastante rígidas que
 geralmente são seguidas pelos fabricantes. Por isto, os problemas eléctricos são
 Outras avarias comuns Reparação a efectuar
 Condutor do cabo de ECG danificado Identificação do condutor danificado com o multímetro e solda do mesmo
 Bateria inválida Nova bateria
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 relativamente poucos e estão relacionados à presença de ruídos, manutenção preventiva
 mal feita, bem como pelo mau uso do equipamento pelos operadores
 A manutenção preventiva dos electrocardiógrafos reflecte-se em:
 Estado do chassi/carcaça – Limpeza de impurezas, de pó e de gotas de
 quaisquer objectos.
 Acessórios – Verificação da presença, armazenamento correcto e validade dos
 eléctrodos de monitorização e gel condutivo.
 Cabos e conectores – Inspecção da forma e do ressequir bem como detectar
 rompimentos. Verificar se os cabos estão ligados de forma segura.
 Fonte de alimentação – Verificação do equipamento ligado na rede e se o
 indicador da bateria está OK.
 Indicadores de ECG – Ligação do monitor com um simulador – Metron PS-420
 e realizar um “self test”. Verificação do display em funcionamento e com a data correcta.
 Registador de ECG – Averiguação da quantidade de papel na impressora e tinta
 (se não for térmica).
 Ligação à rede de energia.
 Relativamente aos testes quantitativos incluem a verificação dos alarmes (+/- 40 e
 150 bpm), bem como a medição de impedância de terra (menor ou igual a 0.3) e corrente
 de fuga (menor ou igual a 500 µA) com um simulador idêntico ao “Metron QA-ST MKII
 Tester” – Ilustração 6.
 Ilustração 6 – Medidor de correntes de fuga
 Material necessário
 Simulador de ECG
 Medidor de corrente de fuga e resistência de terra
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 2.1.2 Monitores multiparâmetros – Princípios físicos
 Os monitores multiparâmetros, como o nome indica são equipamentos
 multiparamétricos utilizados na monitorização de ECG/respiração, PANI – pressão arterial
 não-invasiva, oximetria de pulso e temperatura para uso em pacientes adultos e infantis.
 Caracterizam-se pela possibilidade de pré – configuração facilmente pelo utilizador de
 vários layouts para diferentes doentes ou patologias.
 Como acima referido o ECG é a variação dos potenciais eléctricos gerados pela
 actividade eléctrica do coração.
 “A pressão arterial é a pressão exercida pelo sangue contra a superfície interna das
 artérias. (…) A pressão arterial varia a cada instante, seguindo um comportamento cíclico.
 São vários os ciclos que se sobrepõem, mas o mais evidente é o determinado pelos
 batimentos cardíacos. [4] Este exame é efectuado com uma braçadeira de insuflação.
 A oximetria transluz a medida da saturação de oxigénio do sangue arterial, sendo
 medida através de um sensor colocado no dedo.
 Riscos
 A monitorização é um processo indolor e não apresenta riscos.
 Monitor multiparâmetros Philips C3
 Este tipo de monitor translúcido na Ilustração 7 deve ser compacto, leve e de fácil
 transporte, com bateria integrada, já que é amplamente utilizado no quotidiano medicinal.
 Permite a monitorização contínua de um paciente, indicando uma visualização simultânea
 das curvas e valores numéricos no vídeo, sendo o operador responsável pela escolha dos
 mesmos. Como é perceptível, este tipo de monitores veio criar uma revolução na área
 médica, conferindo ao enfermeiro um controlo mais eficiente e rigoroso do utente
 ininterruptamente, dado que no hospital “cada segundo conta”.
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 Ilustração 7 – Monitor Philips C3
 Os monitores de sinais vitais costumam apresentar avarias muito subtis, como
 sujidade no teclado, baterias descontinuadas entre outros, devido ao seu uso longo e
 contínuo. Tabela 2 – Anomalias comuns do monitor multiparâmetros
 Manutenção preventiva – aspectos
 Os testes qualitativos dos monitores multiparâmetros reflectem-se em:
 Situação do chassi/carcaça e display (data correcta)
 Acessórios – Verificação da presença, estado e conservação dos cabos de
 derivações de ECG, SPO2 e braçadeira de pressão arterial.
 Fonte de alimentação – Verificação do equipamento ligado aos 230V e do
 consequente indicador da bateria.
 Indicadores de ECG – Ligação do monitor com um simulador – Metron PS-420
 e verificar a onda de ECG.
 Indicador de saturação de O2 no sangue – Ligar o monitor com o simulador –
 SPO2 Index séries Bio-Tek, Ilustração 8, de modo a verificar a conciliação de dados entre o
 monitor e o referido simulador.
 Indicador de pressão arterial – Ligação do monitor com o simulador – Metron
 QA-1290, Ilustração 9, aferindo a existência de fugas e temporização correcta (modo
 Automático).
 Impressora – Averiguação da porção de papel na impressora (caso se aplique).
 Ligação à rede de energia.
 Outras avarias comuns Reparação a efectuar
 Toutch Screen pouco sensível Limpeza técnica
 Encoder (botão de selecção) “preso” Desmontagem e lubrificação
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 Ilustração 8 – Simulador de SPO2
 Ilustração 9 – Simulador de PANI
 Relativamente aos testes quantitativos incluem:
 Verificação do despoletar dos alarmes
 ECG: (+/- 45 bpm e 150 bpm)
 SPO2: (+/- 90% a 100%)
 PANI: Sistólica Alto: 200 mmHg, Baixo: 90 mmHg
 Diastólica Alto: 105 mmHg, Baixo: 40 mmHg
 Preenchimento da tabela exemplo relativa a monitores PANI, avaliando a
 linearidade do sensor de pressão, limite de pressão e leituras de pressões de um adulto e/ou
 neonatais standart correspondentes no monitor (Ver Anexo IX).
 Medição de impedância de terra (devendo esta ser próxima de 0) e corrente de
 fuga (menor ou igual a 500 µA).
 Material necessário
 Simulador de ECG
 Simulador de SPO2
 Simulador de pressão arterial
 Medidor de corrente de fuga e resistência de terra
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 2.1.3 Bombas de infusão – Princípios físicos
 Infusão significa introduzir um líquido (que não seja o sangue) num vaso
 sanguíneo. Com o aumento do uso de terapias intravenosas, tornou-se necessário
 desenvolver dispositivos para infundir agentes farmacológicos com pressão superior à
 pressão sanguínea e com precisão elevada. As bombas infusoras consistem basicamente em
 três componentes: um reservatório de fluido, um dispositivo que transporta o líquido do
 reservatório para o paciente e um dispositivo para regular ou gerar o fluxo.
 Nas bombas de infusão o controle de fluxo pode ser volumétrico (25ml/h) ou não
 volumétrico (20gotas/min) e os mecanismos de infusão mais usais são os peristálticos e os
 de seringa.
 As bombas com mecanismo de infusão por seringa denominadas no quotidiano
 medicinal por bombas perfusoras, utilizam uma seringa como reservatório da droga.
 Garantem precisão elevada e fluxo contínuo para pequenos volumes (menores que 100 ml)
 de medicamentos potentes. Neste mecanismo a rotação do motor de passo é transmitida a
 um fuso (rosca sem fim) que movimenta o êmbolo da seringa. Normalmente uma mola ou
 um mecanismo de gás é utilizado para empurrar o êmbolo com força constante, criando
 uma pressão de infusão constante.
 Riscos
 Os problemas mais comuns associados a vazões incorrectas neste tipo de processo
 são edemas pulmonares, problemas metabólicos e embolias pulmonares.
 Bomba infusora B-Braun infusomat FMS
 Este modelo de bombas infusoras é o mais comum num hospital e encontra-se
 representado abaixo. Apresenta como principal característica o mecanismo de infusão
 peristáltico traduzindo-se num fluxo suave e contínuo do fluido. Na ocorrência de oclusão
 (detectada pelo sensor de gotas) na descida do fluido, este retornará à bomba, não sendo
 enviado ao paciente. No LCD é mencionado o volume da infusão e o tempo restante da
 mesma. Este aparelho electromédico ainda apresenta um dispositivo para taxa máxima ou
 tempo de infusão que permite o controlo automático do mesmo. Deste modo, são os

Page 20
						

Departamento de Instalações e Equipamentos de Saúde | SPS
 14
 parâmetros Volume x Tempo que determinam a taxa total de infusão, ou seja, se o docente
 do hospital colocar como volume a infundir de 50 ml/h até um limite de 25ml, significará
 que irão ser infundidos 25ml em 30 minutos. Outra característica importante é o sistema de
 detecção de bolhas de ar – codificador óptico electrónico de detecção localizado no
 compartimento do equipamento.
 Ilustração 10 – Bomba infusora B-Braun FMS
 No que diz respeito a avarias estas são provocadas normalmente por mau uso da
 respectiva bomba, provocando normalmente erros que vêm descritos no manual técnico,
 como por exemplo o aparelho não reconhecer o sensor conta gotas. Neste caso, o problema
 que poderá constatar-se usualmente a nível do cabo ou no diodo emissor de luz (LED).
 Tabela 3 – Anomalias comuns das bombas infusoras volumétricas
 Bomba perfusora Orchestra module DPS
 Este modelo de bomba perfusora encontra-se representado na Ilustração 11.
 Apresenta como característica fundamental o mecanismo de infusão por seringa
 manifestando-se num fluxo contínuo do fluido, para longos períodos de tempo. Apresenta
 dois displays. Num é reflectido o tempo restante de infusão com incidência nos parâmetros
 volume x tempo que determinam a taxa total de infusão, tal como acontece de forma
 Outras avarias comuns Reparação a efectuar
 Vitima de queda Verificar a conexão dos circuitos (placas)
 Sensor de gotas não identificado Substituição da placa frontal da bomba
 Bateria descontinuada Nova bateria
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 semelhante nas outras bombas. No outro display emerge a pressão em que é realizada o
 processo de infusão. As seringas usadas mais triviais neste sistema são as de 20 e 50 ml.
 Ilustração 11 – Bomba perfusora
 Respectivamente às avarias estas são muito pouco prováveis de acontecerem. No
 entanto, durante o período de estágio o caso mais flagrante reflectiu-se numa bomba
 Syramed µsp600 perante a identificação de um flatcable danificado (sem continuidade)
 com o auxílio do multímetro, pelo que foi necessário a sua substituição.
 Tabela 4 – Anomalias comuns das bombas perfusoras
 Manutenção preventiva – aspectos
 Os testes qualitativos das bombas infusoras/perfusoras manifestam-se em:
 Situação do chassi e LCD (data correcta)
 Acessórios – Verificação da presença, estado e conservação do cabo de
 alimentação e sensor de gotas.
 Alimentação na rede – Verificação do equipamento ligado aos 230V e do
 resultante indicador da bateria.
 Indicador de volume infundido – Realização duma infusão de modo a averiguar
 se os parâmetros volume x tempo culminam na taxa de infusão correcta.
 Alarmes (exclusivo das bombas infusoras) – Averiguação do despoletar dos
 alarmes de oclusão, presença de ar na linha, fluxo livre, fim de infusão e bateria fraca.
 Alarmes (exclusivo das bombas perfusoras) – Averiguação do despoletar dos
 alarmes de pressão alta, fim de infusão e bateria fraca.
 Ligação à rede de energia.
 Outras avarias comuns Reparação a efectuar
 Alarme de pressão alta Lubrificação do fuso e verificação da seringa (não pode estar “muito presa”)
 Transformador danificado Reconstituição do cabo, substituição do componente queimado entre outros
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 Relativamente aos testes quantitativos inclui a medição de impedância de terra
 (menor ou igual a 0.3) e corrente de fuga (menor ou igual a 500 µA).
 Material necessário
 Medidor de corrente de fuga e resistência de terra
 2.1.4 Desfibriladores – Princípios físicos
 A desfibrilação é a aplicação de uma corrente eléctrica num paciente, através de um
 desfibrilador, um equipamento electrónico cuja função é reverter um quadro de fibrilação
 auricular ou ventricular, isto é, restabelecer ou reorganizar o ritmo cardíaco. A reversão dá-
 se mediante a aplicação de descargas eléctricas no paciente, graduadas de acordo com a
 necessidade.
 Os choques eléctricos em geral são aplicados directamente ou por meio de
 eléctrodos (Placas metálicas, ou apliques condutivos que variam de tamanho e área
 conforme a necessidade) colocados na parede torácica. [5]
 Riscos A desfibrilação não deve ser realizada num paciente que tem pulso, pois poderia
 provocar uma perturbação letal no ritmo cardíaco. As pás utilizadas no processo não
 devem ser colocadas nos seios de uma mulher e muito menos num pacemaker.
 As queimaduras na pele devido às pás do desfibrilador são o perigo mais comum
 neste tipo de processo. Outros riscos incluem a lesão no músculo cardíaco, perturbações do
 ritmo cardíaco, e coágulos sanguíneos. Também poderá ocorrer o aparecimento de nódoas
 negras.
 Desfibrilador HeartStart FR2+ AED
 Estas unidades são utilizadas em conjunto/inerente com um electrocardiógrafo, que
 o clínico utiliza para diagnosticar uma doença cardíaca – Ilustração 12. Deste modo, o
 médico irá então decidir a carga em joules a utilizar. Assim, o desfibrilador é um aparelho
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 electromédico que deve ser passível de transporte fácil dado a sua utilização imprevista.
 Consiste basicamente um LCD que revela o ECG dum indivíduo e em duas pás ou
 eléctrodos de modo a efectuar a descarga de corrente eléctrica.
 Ilustração 12 – Desfibrilador HP 43120A
 Este tipo de aparelhos médicos devido a ter um fabrico rigoroso e preciso onde
 entra em concordância com inúmeras normas, leva a uma manutenção curativa simples e
 que se reserva habitualmente à substituição de baterias aquando obsoletas, devido ao seu
 grande desgaste diário.
 Manutenção preventiva – aspectos
 Os testes qualitativos dos monitores desfibriladores emergem em:
 Estado da carcaça – Limpeza de impurezas.
 Acessórios – Verificação da presença, limpeza e estado de conservação do cabo
 de ECG e pás.
 Fonte de alimentação – Verificação do equipamento ligado à tomada eléctrica e
 se o indicador da bateria está OK.
 Desligar o equipamento dos 230V e realizar os próximos passos em bateria.
 Indicadores de ECG – Ligação do monitor com um simulador – Metron PS-420
 e confirmação da onda inexistente de ruídos. Verificação do display em funcionamento e
 com a data correcta.
 Indicador de descarga – Realização do teste interno com as pás em descarga nos
 200J ou 300J (dependendo do aparelho) e ratificação posterior do piscar do LED.
 Alarmes – Verificação dos alarmes relativos ao ECG (40bpm e 150bpm)
 Impressora – Averiguação da quantidade de papel e tinta.
 Ligação à rede de energia.
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 Os testes quantitativos englobam a ligação do monitor (em bateria) com o
 analisador Bio-Tek: QED.6, Ilustração 13 e medição subsequente dos seguintes
 parâmetros.2
 Ilustração 13 – Analisador Bio-Tek QED 6
 Valores efectivos de energia, tensão e corrente associados a todos os valores do
 desfibrilador.
 Ex.: 100J (no monitor)
 Valor no analisador: 101J – 4.9V e 98mA.
 Tempo de carga de cada um dos valores de energia.
 Ex: 100J (20seg.) | 200J (34seg.)
 Verificação do tempo de sincronismo em cada um dos valores de energia.
 Medição de impedância de terra (menor ou igual a 0.3) e corrente de fuga
 (menor ou igual a 500 µA).
 Material necessário
 Simulador de ECG
 Analisador de desfibrilador
 Medidor de corrente de fuga e resistência de terra
 2.1.5 Auscultadores fetais – Princípios físicos
 O auscultador fetal é indicado para a examinação dos batimentos cardíacos fetais,
 bem como do fluxo sanguíneo do cordão umbilical, além de auxiliar na localização da
 placenta a partir da 10ª semana de gestação. [6] Deste modo, a finalidade deste
 equipamento é avaliar, a partir da ausculta, a vitalidade, sofrimento, posição e quantidade
 fetais.
 2 - Tabela tipo dos testes quantitativos ao monitor desfibrilador no Anexo VII
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 O auscultador fetal é um equipamento não invasivo destinado a clínicas obstétricas
 e salas de parto nas maternidades.
 Riscos Este tipo de exame não apresenta qualquer tipo de riscos envolvidos.
 Auscultador fetal IMEXDOP CT+
 Este tipo de equipamento consiste basicamente numa sonda e baseia-se no efeito de
 Doppler3, trabalhando numa frequência de ultra-som de 2,2 MHz – Ilustração 14. Assim,
 um feixe de uma intensidade diminuta de ultra-som é direccionado para o interior do corpo
 com auxílio de um transdutor que está permanentemente acoplado ao aparelho.
 Ilustração 14 -Auscultador fetal
 O feixe de US provoca reflexões no interior do corpo e, particularmente são as
 variações de movimento do fluxo sanguíneo que são captadas pelo transdutor e enviadas
 posteriormente para o aparelho que faz o tratamento e amplificação do sinal obtido,
 transformando-o num som audível.
 Uma dada avaria por um cliente respeitante a este equipamento foi “desliga-se
 passado 10 seg. sensivelmente”. O procedimento de identificação e reparação da anomalia
 foi veloz e condescendente dado que se tratava do primário do transformador –
 identificado no multímetro pela resistência nula. Assim, efectuou-se a substituição do
 mesmo.
 3 Doppler – Característica observada nas ondas quando emitidas ou reflectidas por um objecto que está em movimento com relação ao observador
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 Tabela 5 – Anomalias comuns dos auscultadores fetais
 Manutenção preventiva – aspectos
 Os testes quantitativos são inexistentes pelo que os qualitativos revelam-se em:
 Estado do chassi – Limpeza de impurezas.
 Fonte de alimentação – Verificação do equipamento ligado à tomada eléctrica e
 se o indicador da bateria está OK
 Estado da sonda – Verificação da inexistência de ruídos nesta.
 2.2 LPC – Laboratório de Patologia Clínica
 Descrição e Análise Crítica da situação
 Um segundo momento peculiar referente à primeira etapa do estágio deu-se com o
 integrar da equipa do laboratório de patologia clínica, tendo a duração de uma semana.
 Neste âmbito foram abordados vários modelos de aparelhos electromédicos como, monitor
 de pressão arterial, centrífuga, agitadores e fonte de luz fria respectivamente
 2.2.1 Monitor de pressão arterial não invasiva (PANI) – Princípios físicos
 Reciprocamente ao referido nos monitores multiparâmetros, a pressão arterial
 mantém o sangue a circular no organismo. Assim sendo, cada vez que este exerce um
 batimento, é manado sangue pelos vasos sanguíneos chamados artérias.
 As paredes das artérias são como bandas elásticas que se esticam e relaxam a fim
 de manter o sangue a circular por todas as partes do organismo. O resultado do batimento
 do coração é a propulsão de uma certa quantidade de sangue (volume) através da artéria
 aorta. No momento em que o coração ejecta o sangue na aorta, a energia é máxima,
 gerando uma força máxima e consequentemente pressão máxima. Esta fase no ciclo
 Outras avarias comuns Reparação a efectuar
 Ruído na sonda
 Verificação da sonda (cristais intactos) Verificação da integridade do cabo
 (condutores e ficha)
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 cardíaco chama-se sístole, sendo que a pressão neste instante é chamada de pressão arterial
 sistólica. Imediatamente antes do próximo batimento cardíaco, a energia é mínima, com a
 menor força exercida sobre as artérias em todo o ciclo, gerando portanto a menor pressão
 arterial do ciclo cardíaco. Esta fase é chamada de diástole, sendo que a pressão neste
 instante é chamada de pressão arterial diastólica.
 Quando se fala em dois valores de pressão arterial (140 por 80 mmHg, por
 exemplo), refere-se que os ciclos cardíacos estão gerando uma pressão arterial que oscila
 entre os 140mmHg no pico da sístole e 90mmHg no final da diástole.
 Riscos Este exame não envolve risco dado que todo o processo é automático.
 Monitor de PANI Dinamap XL
 Este tipo de monitor Ilustrado em baixo basicamente é constituído por 4 displays
 que fornecem os valores de pressão sistólica, diastólica, média arterial (MAP) e o pulso
 (BPM). Apresenta a opção “auto” (automático) que uma vez seleccionada realiza a
 monitorização da pressão arterial de um indivíduo em ciclos constantes programados pelo
 operador. É um método simples e rápido bastante utilizado no dia-a-dia de uma instituição
 hospitalar.
 Ilustração 15 – Monitor de PANI
 Uma dada avaria neste monitor foi a visualização do erro 800 num dos display,
 tendo desinibido qualquer outra função. Deste modo, procedeu-se da seguinte forma:
 Identificação do erro no manual técnico: obstrução no circuito de ar do monitor
 Desmontagem do equipamento
 Verificação da inexistência de obstruções no circuito de ar (tubagens)
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 Confirmação do correcto funcionamento das válvulas que são responsáveis pela
 insuflação e vazão da braçadeira
 Exame da placa onde as válvulas constam e, identificação da avaria por
 tentativa ao substituir os integrados que comandam as válvulas do circuito de ar
 Ao proceder desta forma descobriu-se que de facto o problema residente estaria
 num dos integrados que de facto comandam as válvulas – integrado 4001.
 Tabela 6 – Anomalias comuns dos monitores PANI
 Manutenção preventiva – aspectos
 A manutenção preventiva destes monitores é idêntica à efectuada nos monitores
 multiparâmetros com excepção do indicador de ECG e SPO2.
 2.2.2 Centrífugas – Princípios físicos
 A centrifugação é um processo de separação em que a força centrífuga relativa
 gerada pela rotação da amostra é usada para sedimentar sólidos em líquidos, ou líquidos
 imiscíveis de diferentes densidades, separando-os. A força centrífuga relativa (FCR) é
 gerada quando uma partícula ou conjunto de partículas é sujeito a um movimento circular.
 De acordo com a segunda lei de Newton, uma partícula em movimento uniforme
 linear não perturbada por forças exteriores continuará com este tipo de movimento. [7] Isto
 significa que terá uma velocidade constante e uma trajectória rectilínea. Quando a partícula
 é forçada a descrever uma trajectória circular (tomando portanto uma determinada
 velocidade angular), uma força é exercida na partícula de modo a tentar continuar na
 trajectória rectilínea. Essa é a força centrífuga relativa, cuja intensidade aumenta com o
 quadrado da velocidade angular, sendo directamente proporcional ao raio da circunferência
 descrita e à massa da partícula. Isto significa que quanto maior for o número de rotações
 4 - Dispositivo em Anexo VIII
 Outras avarias comuns Reparação a efectuar
 Existência de fugas
 Identificação da fuga usualmente na braçadeira ou no reservatório de ar4 com
 spray para o efeito Baterias inválidas Nova bateria
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 por segundo, maior será a força centrífuga aplicada na partícula. Do mesmo modo, quanto
 maior for o raio da circunferência descrita pela partícula, maior será a força centrífuga.
 Usualmente mede-se a velocidade de centrifugação em rotações por minuto (rpm).
 Riscos Não existe nenhum risco associado ao uso destes dispositivos até porque o
 utilizador só tem acesso ao conteúdo centrifugado após a abertura da tampa que se só
 realiza com esta totalmente parada.
 Centrífuga Hermle Z160M
 A centrifugação é uma técnica fundamental para a separação de amostras. Em geral,
 estas são introduzidas em tubos de diferentes tamanhos, que são dispostos num rotor de
 centrífuga. As centrífugas estão normalmente adaptadas para a utilização de diferentes
 tipos e tamanhos de rotores, conforme a velocidade e aplicação desejadas. A centrífuga
 Hermle Z160M é indicada para um uso prático na separação de reagentes – Ilustração 16.
 Ilustração 16 – Centrífuga
 Os problemas mais usuais destes equipamentos encontram-se aos níveis de
 amortecedores (caso se aplique) e dos rolamentos da mesma, devido a sua velocidade e uso
 constante de funcionamento.
 Manutenção preventiva – aspectos
 Os testes qualitativos das bombas infusoras manifestam-se em:
 Condição do chassi e alimentação na rede
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 Ruído – Análise da inexistência de ruído e caso necessário lubrificação.
 Estanquicidade – Verificação da inexistência de fugas de ar.
 Temporizador – Verificação correcta do temporizador de funcionamento. Relativamente aos testes quantitativos incluem:
 Medição efectiva com um tacómetro – Jaquet DHO 907 Combi, dos parâmetros
 correctos de velocidade, rotação, “brake”.
 Mesurando da temperatura de rotação com o multímetro (caso se aplique).
 Avaliação da impedância de terra (menor ou igual a 0.3) e corrente de fuga
 (menor ou igual a 500 µA).
 Material necessário
 Tacómetro digital
 Multímetro
 Medidor de corrente de fuga e resistência de terra
 O término do estágio culminou no CHVNG durante uma semana. Deste modo, os
 equipamentos abordados foram maioritariamente os acima mencionados, dado que se
 tratasse de um equipamento de carácter complexo e frágil o objectivo seria contratar a
 empresa responsável pela manutenção do mesmo. A título de curiosidade, um dos
 equipamentos que se destacaram na manutenção preventiva foi a fonte de luz fria,
 amplamente utilizado nas endoscopias dado que transfere luz fria de intensidade
 continuamente variável através de iluminadores de fibra óptica. Utiliza lâmpadas de
 halogéneo que têm um funcionamento idêntico às incandescentes. No entanto, estas
 funcionam sob o princípio do ciclo regenerativo, evitando o escurecimento da lâmpada
 devido à regeneração do filamento e, por consequência existem precauções a ter com o
 manuseio destas lâmpadas pelo facto de dissiparem muito calor. Além deste facto existem
 contaminantes como poeiras e gorduras que podem reduzir expressivamente a eficácia e a
 vida de uma lâmpada, devido ao sobreaquecimento do filamento.
 Como se pode verificar há cuidados minuciosos que podem de facto traduzir-se na
 longevidade de um equipamento. Perante uma manipulação de um equipamento por mais
 simples que se traduza, o cuidado/precaução é uma suprema virtude.
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 3. Considerações finais
 A realização de um estágio no final de uma licenciatura, assim como o respectivo
 relatório, pode-se afigurar como uma tarefa imponente e surgir como uma barreira a
 transpor entre a faculdade e o mercado de trabalho.
 Vencida a apreensão inicial, depressa nos familiarizamos com o novo ambiente de
 trabalho. As pessoas com que tive a oportunidade de trabalhar também tiveram um papel
 fundamental neste estágio, pois foram estas que me apoiaram e elucidaram sempre que
 surgiam algumas dúvidas, nomeadamente da identificação de uma avaria.
 Visto sob uma perspectiva prática, este estágio além de uma experiência agradável
 também foi bastante profícua, pois permitiu um enriquecimento da pedagogia adquirida ao
 longo dos anos da licenciatura, bem como um confronto com as realidades da vida activa.
 Este processo pode, desta forma, representar a antecâmara do mundo laboral que nos
 aguarda.
 Em termos objectivos, foi possível constatar uma elevada proximidade com
 aparelhos electromédicos incidentes em cardiologia e de patologia clínica. Entre toda a
 diversidade de equipamentos tomada em contacto destacam-se aqueles que foram
 mencionados no presente relatório. É de notar que cada equipamento é uma situação
 distinta e peculiar dado que embora hajam avarias prováveis de sucederem, uma avaria é
 certamente o culminar de caminhos divergentes, ou seja, existem inúmeras causas
 possíveis para uma dada avaria.
 Do exposto se depreende que, sob a alçada da saúde é bastante importante a
 existência de manutenções preventivas, de modo a antever e a reter uma possível
 manutenção correctiva, já que esta significará a inutilização do referido aparelho que
 prejudicará em muito a instituição hospitalar. Daí o carácter consciente de responsabilidade
 e dinâmico que um técnico de electromedicina deverá possuir.
 Em suma, são inúmeros os sectores que aglomeram uma unidade de saúde, desde a
 administração à gestão de limpeza, inerentes a inúmeros serviços existentes num hospital
 discernindo todos numa enorme coadjuvação, dinamismo, rapidez e responsabilidade de
 modo a preservar um sistema que é de todos e é para todos, o SNS.
 Porque a saúde é um direito!
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 Anexos
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 Anexo I – Manutenção preventiva
 Manutenção ### Preventiva
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 Ilustração 17 – Posicionamento dos eléctrodos no corpo
 Ilustração 18 – Derivações precordiais
 Anexo II – Aquisição do ECG de 12 derivações
 Derivações são eixos que unem dois pontos (positivo e negativo) ou um pólo com
 orientações pré-estabelecidas onde são colocados os eléctrodos
 de registo dos potenciais eléctricos gerados por um dipolo
 eléctrico.
 As derivações bipolares registram a diferença de potencial
 entre dois membros e foram introduzidas por Einthoven que
 imaginou o coração localizado no centro de um triângulo
 equilátero cujos vértices estariam representados pelo braço
 direito (AVR), braço esquerdo (AVL), e perna esquerda (AVF).
 A Ilustração ao lado mostra esquematicamente os eléctrodos e as
 derivações bipolares no triângulo de Einthoven.
 Neste triângulo, Einthoven inverteu a polaridade de DII a fim de
 obter registro positivo da onda R nas três derivações:
 DI=AVL-AVR (braço esquerdo e braço direito)
 DII=AVF-AVR (perna esquerda e braço direito)
 DIII=AVF-AVL (perna esquerda e braço esquerdo)
 As outras três derivações dos membros são as unipolares aumentadas: AVR, AVL e
 AVF. A derivação AVR utiliza o braço direito como positivo e todos os outros eléctrodos
 dos membros como um fio terra comum (negativo). As outras derivações AVL e AVF
 obtêm-se de modo semelhante.
 As 6 derivações I, II, III, AVR, AVL e AVF reúnem-se
 para formar seis linhas de referência, que se cruzam com precisão
 num plano sobre o tórax do paciente (plano frontal).
 Cada derivação dos membros regista-se a partir de um
 ângulo diferente, de modo que cada uma delas representa uma
 visualização complementar da mesma actividade cardíaca. As derivações precordiais (V1 a
 V6), Ilustração 3, situam-se nas paredes anterior e lateral do tórax. Estas dão a vista do
 coração e da onda de despolarização no plano horizontal.
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 Anexo III – Onda característica do ECG
 Onda P
 Corresponde a despolarização auricular, e sua amplitude máxima é de 0.25 mV.
 Complexo QRS
 Corresponde a despolarização ventricular.
 Onda T
 Corresponde a repolarização ventricular.
 Onda T auricular
 A repolarização auricular não costuma ser registrada, pois é encoberta pela despolarização
 ventricular, sendo esta concomitantemente mais eléctrica e potente. Quando registrada,
 corresponde a Onda T atrial. A onda T é oposta à onda P.
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 Intervalo PR
 É o intervalo entre o início da onda P e início do complexo QRS. É um indicativo
 da velocidade de condução entre as aurículas e os ventrículos e corresponde ao tempo de
 condução do impulso eléctrico desde o nódulo aurículo - ventricular até aos ventrículos.
 Período PP
 Ou Intervalo PP, ou Ciclo PP. É o intervalo entre o início de duas ondas P.
 Corresponde à frequência de despolarização auricular, ou simplesmente frequência
 auricular.
 Período RR
 Ou Intervalo RR, ou Ciclo RR. É o intervalo entre duas ondas R. Corresponde à
 frequência de despolarização ventricular, ou simplesmente frequência ventricular.
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 Anexo IV – ECG de 3 canais | © 2008 Copyright
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 Anexo V – Diagrama de avarias aquando a não ligação do aparelho
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 Anexo VI – Avaria do electrocardiógrafo | © 2008 Copyright Fotografia tirada nas instalações da instituição acolhedora Transformador Condutor danificado Ficha de alimentação (fusíveis de protecção)
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 Anexo VII – Testes quantitativos: desfibriladores
 Monitor desfibrilador
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 Anexo VIII – Reservatório de ar de um monitor PANI | © 2008 Copyright
 Válvula
 Reservatório de ar
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 Anexo IX – Tabela de testes a monitores PANI
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