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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo realizar um estudo de caraterizacdo e manutencdo de
equipamentos em ambiente hospitalar e fazer a sua aplica¢cdo no caso de estudo realizado no
ambito de estagio no Instituto de Medicina Molecular Jodo Lobo Antunes, com a duracéo de onze
meses. Este trabalho contribuiu para a identificacdo de melhorias a aplicar no Finance and
Operations Office, mais especificamente no Departamento Safety and Compliance, na
manutencgdo, calibragdo e monitorizacdo de Equipamentos Médico-Hospitalares, de forma a
melhorar a fiabilidade e eficiéncia dos mesmos, reduzindo os custos e tempos de paragem, e a
probabilidade de ocorréncia de riscos para com o paciente, engenheiro, ou utilizador associado

aos equipamentos.

O acolhimento do Instituto de Medicina Molecular Jodo Lobo Antunes permitiu também o
acompanhamento as manutencOes e calibracGes dos diferentes equipamentos por técnicos e
engenheiros responsaveis internos e externos. Além disso, sempre que possivel, também se
procedeu a colaboracdo e intervencdo sob supervisdo destas tarefas, especialmente em
calibragBes. Aliou-se assim a teoria a pratica, com experimentacdo propria, sendo possivel
levantar todos os procedimentos de manutencdo e calibracdo realizados nos equipamentos e
deixar esse contributo na entidade acolhedora: Instituto de Medicina Molecular Jodo Lobo

Antunes.

Procedeu-se a escolha de um Software de manutengdo para o Instituto de Medicina Molecular
Jodo Lobo Antunes, de forma a ajudar o Departamento mencionado a possuir de uma forma mais
organizada, toda a informacdo dos equipamentos, as datas de manutencdes, calibragoes,
monitorizagOes, entre outros. Procedeu-se ainda a monitorizagdo de varios equipamentos, a

pedido deste Departamento.

Verificou-se que a seguranga dos pacientes, engenheiros, ou utilizadores que manuseiam 0s
Equipamentos Médico-Hospitalares, é um fator de extrema importancia. Para que este fator ndo
seja prejudicado, sdo necessarias constantes monitorizagbes, manutengdes e calibragdes dos

equipamentos, garantindo a seguranca do utilizador e o bom funcionamento dos mesmos.

Palavras-chave: Equipamentos Médico-Hospitalares, Manutengdo, Calibragdo, Monitorizacao,

Seguranca.






ABSTRACT

The main objective of this work is to carry out a study of characterization and maintenance of
equipment in a hospital environment and to apply it to the case study carried out during an
internship at the Instituto de Medicina Molecular Jodo Lobo Antunes, which lasted eleven months.
This work contributed to the identification of improvements to be applied in the Finance and
Operations Office, more specifically in the Safety and Compliance Department, in the
maintenance, calibration and monitoring of Hospital Medical Equipment, to improve its reliability
and efficiency, reducing costs and downtime, and decreasing the probability of risks for the

patient, the engineer, or the user associated with the equipment.

The hosting of the Jodo Lobo Antunes Molecular Medicine Institute also allowed the follow-up
of the maintenance and calibration of the different equipment by internal and external technicians
and engineers in charge. Furthermore, whenever possible, it was also possible to collaborate and
intervene under supervision in these tasks, especially in calibrations. Thus, theory and practice
were combined, with own experimentation, being possible to survey all the maintenance and
calibration procedures performed in the equipment and to leave this contribution to the host entity:
Instituto de Medicina Molecular Jodo Lobo Antunes.

A maintenance software was chosen for the Instituto de Medicina Molecular Jodo Lobo Antunes,
to help the mentioned Department to have, in a more organized way, all the equipment
information, maintenance dates, calibrations, monitoring. Various equipment were monitored, at

the request of the Department.

It was verified that the safety of patients, engineers, or users who manage Medical-Hospital
Equipment, is a factor of extreme importance. For the safety not to be jeopardized, there is the
need for constant monitoring, maintenance, and calibration of the equipment, to ensure the user's

safety and its proper functioning.

Keywords: Hospital and Medical Equipment, Maintenance, Calibration, Monitoring, Safety.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

Em Portugal, a utilizacdo de equipamentos de trabalho continua a ser um fator que leva a
ocorrerem acidentes. Contudo, as empresas e organiza¢fes atuam de forma preventiva, de modo
a melhorarem as condicdes de eficacia e fiabilidade dos equipamentos. Isto, & fundamental para
ocorrer uma diminuicao significativa do numero de casualidades de trabalho, que podem resultar

das condigdes de seguranga insuficientes dos equipamentos (1,2).

Os Equipamentos Médico-Hospitalares (EMH), independentemente da funcdo para o qual
foram produzidos, apresentam uma grande importancia na area da Investigacdo e na area da
Medicina. Sem estes ndo seria possivel a obtencdo de resultados para o tratamento de doencas,
como também ndo seria possivel a aquisi¢ao de imagens médicas, para posterior diagndstico (3,4).

Nos meios hospitalares e de investigacdo existe a constante necessidade de uma boa
caraterizagdo dos EMH, das suas manutencdes, das suas calibragdes e da sua aplicacdo. Além
disso, 0s equipamentos apresentam uma grande complexidade, o que exige que estes estejam
constantemente sujeitos a monitorizacGes, a manutengdes e/ou calibragdes, dentro do intervalo de

tempo definido pelo fabricante (3,4).

Este trabalho final de mestrado tem como objetivo estudar, caraterizar, monitorizar e avaliar
0os EMH do instituto e contribuir com uma analise e identificagdo de boas praticas no Finance
and Operations Office, mais especificamente no Departamento Safety and Compliance. Como
objetivo secundario, foi feito o benchmarking de Softwares de manuteng&o e posterior sele¢éo e
avaliacéo para adog&o, segundo as necessidades e requisitos definidos pelo Instituto de Medicina
Molecular Jodo Lobo Antunes (iMM): auxilio na manutencéo e/ou calibracdo dos EMH, de forma

a melhorar a fiabilidade e eficiéncia dos mesmos, reduzindo custos e tempos de paragem.

Existe a importancia de referir que o trabalho se encontra dividido em cinco Capitulos. Este
primeiro Capitulo consiste na Introducdo do trabalho, no seu objetivo e na teoria aplicada,
destacada na Revisdo da Literatura. No segundo Capitulo, encontram-se destacados todos os
EMH estudados e caraterizados do iMM, incluindo as suas manutencGes e calibracBes. Ja o

terceiro Capitulo, consiste nos resultados e na discussao do trabalho, ou seja, a parte pratica do
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que foi realizado, como a escolha de um Software de Manutencgéo para o0 iMM e as monitorizagdes

de EMH. Por fim, o quarto Capitulo consiste na Concluséo do trabalho apresentado.

1.2 Revisdo da Literatura

1.2.1 Estudos Precedentes de Manutencdo de EMH

Em 2018, de acordo com Bahreini, os EMH sdo muito importantes e necessarios nos sistemas
de saude. O autor destaca que os EMH sdo introduzidos e usados para a realizacdo de diagnéstico
e tratamento de pacientes. Este menciona ainda que, os EMH devem estar sempre em condic¢des
de seguranca, de forma a evitar lesdes nos pacientes ou no utilizador do equipamento. O autor
afirma ainda que os sistemas de gestdo da manutencdo sdo muito importantes para melhorar a
seguranca, a eficiéncia dos custos e a fiabilidade do equipamento médico. Bahreini, ainda destaca
o exemplo de que, a manutencdo planeada e adequada, pode prolongar o tempo de vida Gtil dos
EMH (5).

A manutencdo de sistemas ou equipamentos medicos apresenta uma grande variedade de
opinides. Em 2021, de acordo com Arab-Zozani, a manutencdo dos EMH é muito importante para
realizar o tratamento mais indicado para os pacientes e reduzir os custos de expedi¢do, a
mortalidade, o risco durante o tratamento dos doentes e as queixas dos mesmos. O autor referido
considera também a manutengdo uma parte integrante do ciclo de vida (CV) de um EMH. Este
refere que, geralmente, o custo das manutencbes é muito mais elevado, do que o custo da
aquisicdo do préprio EMH. Arab-Zozani, menciona também que a manutencdo de EMH consiste
em todas as a¢Oes que auxiliem os hospitais a promover ou proteger o desempenho dos seus EMH
para trabalharem de forma eficiente e regular, e a fornecer um nivel de servigo adequado. Sendo
que, percebe-se que este autor pretende evidenciar que gestdo da manutengdo € um procedimento

fundamental da gest&o hospitalar (6).

Adicionalmente, Arab-Zozani, menciona que planear e implementar programas de
manutenc¢do adequados € uma mais-valia na minimizacao de avarias e mau funcionamento de um
EMH. Além disso, o autor destaca que isto é particularmente critico nos paises em
desenvolvimento de forma a fornecer excelentes servicos de salde, e de forma a conservar
recursos. Este refere também que a manutencdo de EMH ndo sé os torna facilmente disponiveis

quando necessarios, mas também aumenta a fiabilidade e diminui a taxa de falhas (6).

Em 1991, de acordo com Monchy, a manutencdo define-se pela agdo de preservar, conservar
e manter. O autor afirma que este procedimento envolve a reparacdo e restauragdo de sistemas

gue necessitem de estar a funcionar sempre num excelente estado. Este menciona ainda que a
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manutencdo foi criada no decorrer das guerras mundiais e, nesse tempo, o seu objetivo principal
consistia em preservar 0s materiais usados em combate, fazendo com que estes se mantivessem

sempre num bom estado, para serem novamente utilizados (7).

Em 2014, de acordo com Jamshidi, a manuten¢do de EMH é tdo importante como o seu
desenvolvimento e conce¢do. O autor destaca que, tem-se muito menos custos com a compra do
EMH, do que com a manutencdo ao longo do tempo de vida util de um Gnico componente do
equipamento. Este transmite que os EMH séo utilizados em grande escala, em todos 0s servi¢os
de salide, como na monitorizacao, prevencdo, reabilitacdo, rastreio e tratamento. Jamshidi destaca
que, atualmente, prestar servigos de saude é praticamente impossivel sem os EMH (8).

Em 2001, na opinido de Nascif, a importancia da manutengdo nas organiza¢es ou empresas
transformou recentemente este processo num fator decisivo quando se toma decisdes. O autor
destaca ainda que o processo de manutencao deve cumprir os objetivos de producao, melhorar os
recursos existentes, aumentar a fiabilidade dos servigos e trazer seguranca e qualidade as

operag0es realizadas pelos EMH (7).

Relativamente a manutencdo de equipamentos especificos no iMM mencionados ao longo
deste trabalho, mais especificamente no Capitulo 2, como o 7500 Fast Real-Time PCR System, o
7300/7500/7500 Fast Real-Time PCR System Installation and Maintenance Guide de 2006,

mostra que a manutencao desse equipamento decorre da seguinte maneira (9):

v Inicialmente verifica-se o disco do 7500 Fast Real-Time PCR System;

v Depois realiza-se sempre 0 arquivo ou cépia de seguranca de ficheiros de documentos,
das placas utilizadas no equipamento;

v Desliga-se o0 equipamento em questéo e liga-se 0 mesmo ao computador;

v' Procede-se & limpeza dos componentes do equipamento. E importante referir que nunca
se deve utilizar solventes organicos para o limpar;

v Realiza-se as calibracOes pretendidas;

v Por fim, limpa-se o disco rigido do computador.

E importante mencionar que quando se realiza uma manutenc&o ao 7500 Fast Real-Time PCR
System, deve-se sempre cumprir estes passos, de modo contribuir para o correto funcionamento
do equipamento, uma maior fiabilidade, uma maior segurancga para com o utilizador e um menor

risco de contaminacéo (9).

Relativamente a outro equipamento mencionado no Capitulo 2, o AKTA: Purificador de
Proteinas de 2008, apresenta uma manutenc¢do ainda mais especifica. De acordo com 0 AKTA
Pure data file de 2013, o equipamento é muito sensivel, por isto, necessita de uns cuidados

especiais na sua manutencao. Este tem de ser constantemente monitorizado e convém que seja



sempre a mesma pessoa a realizar a monotorizagdo. A sua manuteng&o inicia-se com a limpeza
do equipamento e de todos 0s seus componentes. De seguida, ja com o equipamento desligado
liga-se 0 mesmo ao computador de forma a verificar os seus dados e a realizar testes para se
perceber se existe algum problema com o mesmo. Além disso, verifica-se sempre se 0 mesmo se
encontra a 20% de Etanol, para que ndo exista a possibilidade de ficar excedentes de amostras
nos circuitos apos as experiéncias realizadas, que danificam o equipamento a longo prazo. E
importante referir que AKTA Pure data file € um documento de um Purificador de Proteinas
AKTA Pure, que é a versdo mais recente do AKTA: Purificador de Proteinas de 2008. Contudo,

0s seus cuidados sdo os mesmos (10,11).

J& outro equipamento mencionado no Capitulo 2 do trabalho, € a High Speed Centrifuge
AVANTI J-25. De acordo com o Avanti™J-25 High Performance Centrifuge Instruction Manual
de 1995, a manutencdo do equipamento decorre da seguinte maneira (12,13):

v Proceder-se a verificacdo regular do interior da High Speed Centrifuge. Limpa-se o
po e as particulas de vidro dos tubos utilizados na centrifuga;

v Realizar a limpeza a fundo do equipamento;

v Inspecionar com regularidade o filtro de ar no painel traseiro, de forma a verificar se
existem ou nédo obstrucdes;

v Manter as aberturas de ventilacdo da centrifuga desobstruidas e limpas;

v" Utilizar um pano limpo para limpar a condensacdo na zona do rotor, de modo a evitar
a formag&o de gelo na camara.

v Se ocorrer formacdo de gelo na camara, descongelar o sistema e limpar a humidade
da camara antes de a utilizar. Para descongelar o sistema, ajustar a temperatura para
30°C durante 20 minutos.

E importante referir que este procedimento tem de ser sempre cumprido, para assegurar a
continuagdo do desempenho do High Speed Centrifuge AVANTI J-25 e o seu longo tempo de
vida atil (12,13).

De acordo com o Protocolo de Manutengdo SIGMA 6-16K, a Centrifuga SIGMA 6-16K
também destacada no Capitulo 2, apresenta também um procedimento de manutencdo muito
especifico. Este protocolo menciona que a manutencdo executada € repartida em trés fases

imprescindiveis (14):

v" Alimpeza do exterior e do interior da centrifuga mencionada, pois a limpeza é muito
importante para o correto funcionamento do equipamento. Esta, passa por extrair
toda a sujidade que pode causar erros na centrifuga e que coloca em risco o seu bom

desempenho;



v A verificacdo dos constituintes/componentes da SIGMA 6-16K. Ao iniciar-se a
manutencdo, o profissional responsavel pela mesma verifica todos os componentes
do equipamento. Neste passo percebe-se se € necessario, ou nao, substituir algum
componente mecanico ou eletronico.

v Por fim, a realizacdo de testes de performance.

O Protocolo de Manutengdo SIGMA 6-16K, também refere que todas as alteracbes que sejam
efetuadas ao equipamento durante a manutengdo, sdo realizadas seguindo as diretivas do
fabricante (14).

De acordo com o User Manual Microbiological Safety Cabinets Telstar Bio 11 Advance Plus
de 2018, a manutencdo da Camara Telstar BIO 11 Advanced Plus, mencionada no Capitulo 2, é
realizada normalmente uma vez por ano. Nesta, comega-se por realizar a limpeza do equipamento,
seguida da verificacdo dos constituintes do mesmo. Além disso, neste equipamento sdo realizados

varios testes, tais como (15):

Teste de integridade dos filtros de exaust&o;

Teste de integridade dos filtros de fluxo descendente;
Ensaio de velocidade do ar de descida;

Ensaio de velocidade do ar de entrada;

Ensaio de luz

Ensaio de fumo;

Ensaio do nivel de ruido;

N N N N N W NN

Entre outros.

Para finalizar o processo de manutencdo da Camara Telstar BIO 11 Advanced Plus de 2018,
procede-se novamente a limpeza do equipamento e a sua desinfecdo, de forma a ndo ocorrer
contaminagdo na cabine. Isto realiza-se para melhorar a seguranca do utilizador e o proprio

desempenho do equipamento (15).

De acordo com o Fume Hoods Manual de 2022, a manutencdo preventiva regular da
Chemical Hood BECOME RB, mencionada no Capitulo 2, reduz a possibilidade de perigo para
o utilizador e garante uma boa fiabilidade no equipamento. Esta pode ser mensal, trimestral, anual
ou bianual. A manutencdo da Chemical Hood BECOME RB comeca com uma limpeza geral ao
equipamento. De seguida, procede-se a verificagdo dos filtros, ou seja, verifica-se se estes estdo
ou ndo em condi¢des para se manterem no equipamento. Um dos Ultimos passos consiste na
observacdo e registo da velocidade do ar & entrada e de outros ensaios e testes, como 0s
mencionados para a Camara Telstar BIO Il Advanced Plus. Por fim, procede-se novamente a

limpeza e desinfecdo do equipamento (16).



Segundo o Service Manual CO; Incubator MCO-18AIC, a SANYO CO- Incubator apresenta

também passos a cumprir no seu processo de manutencao, como (17):

v' A esterilizacdo da cAmara e dos seus acessorios;
v" A remocdo de todos os acessorios da incubadora;

v" O enchimento da placa humidificadora com agua a 37°C;

A manutencdo desta incubadora termina novamente com os procedimentos de limpeza e
desinfecdo necessario na mesma e em todos o0s seus assessorios. De seguida, coloca-se 0s mesmos

novamente no interior do equipamento (17).

De acordo com o Operating Instructions Panasonic de 2014, a manutencdo da Panasonic
CO: Incubators, descrita mais especificamente no Capitulo 2, comeca com uma limpeza profunda
em todo o equipamento. Retira-se todos 0s acessorios internos com os cuidados apropriados e
limpa-se a cAmara e todos 0s acessorios internos. E importante referir que quando existir sujidade
excessiva, € necessario contactar o representante do equipamento. Depois da limpeza de todo o
equipamento e se ndo existir nenhum problema com o0 mesmo, procede-se a instalagdo de todos

0s acessorios internos (18).

E importante referir que todos os procedimentos de manutengdes abordados vao depender
dos problemas gque cada equipamento possa apresentar. Se existir algum problema, erro, falha ou
danificagdo com os EMH resolve-se 0 mesmo dentro do processo de manutengdo referido. Além
disso, € importante mencionar também que todas as manutencfes acima descritas s6 podem ser
realizadas por um técnico, engenheiro ou profissional de eletromedicina, ou de uma area similar,

que tenha a formacao correta para poder realizar manutences de EMH (7).

Com esta resenha de trabalhos prévios, é possivel verificar a diversidade de procedimentos
de manutencao existentes. O que realca a importancia de saber as carateristicas dos equipamentos,
de modo a proceder-se ao melhor processo de manutencdo. Isto porque, todos os equipamentos
apresentam carateristicas diferentes, sendo que, necessitam de processos de manutencdes
distintos. Contudo, nota-se que em todos 0s casos menciona-se sempre a etapa de limpeza de todo
0 equipamento e dos seus componentes, que consiste numa fase fulcral para o processo de

manutenc¢do dos mesmos.

O presente trabalho também aborda os procedimentos de manutencdo dos equipamentos
referidos pelos autores, ou documentos, acima destacados, no Capitulo 2. Além disso, aborda
procedimentos de manutencdo com mais detalhe, devido a erros ou problemas apresentados pelo

equipamento durante o procedimento, ou que ja existiam antes deste acontecer.



1.2.2 Verificacdo de Equipamentos de Trabalho

Os equipamentos de trabalho séo todos os aparelhos, instalagGes, maquinas ou ferramentas
utilizadas no ambiente de trabalho. A verificacdo de um equipamento de trabalho consiste num
teste rigoroso, realizado por pessoal certificado. Esta verificagdo, tem como objetivo principal a
confianga de utilizagdo dos equipamentos em condicdes seguras (1,2).

Os profissionais que realizam este tipo de verificagcdo, necessitam de cumprir o Decreto-Lei
n.° 50/2005 descrito no Anexo 1, que institui as condi¢cbes minimas de salide e de seguranca para
0 uso dos equipamentos de trabalho, pelos utilizadores dos mesmos. A verificacdo devera ser
realizada tendo em conta também as carateristicas do equipamento, as condi¢des para ser utilizado
e as regras do fabricante. A empresa certificadora tem a responsabilidade de fornecer a garantia
de que os equipamentos de trabalho apresentam as verificaches necessarias, antes da sua
utilizacdo. Além disso, é também a empresa certificadora que efetua as verificacdes, recorrendo
a pessoal certificado da propria empresa ou em regime de subcontratar a uma entidade externa
certificada (1,2,19).

1.2.3 Definicdo e classificacdo de Dispositivos Médicos / Equipamentos Médicos /
Equipamentos Médico-Hospitalares

Um dispositivo médico (DM) consiste em qualquer equipamento, material, instrumento,
Software ou outro aparelho, que se destine a ser utilizado em pacientes ou qualquer individuo que
necessite. Estes podem ser utilizados individualmente ou em conjunto, dependendo do tipo de
dispositivo. Além disso, existem inimeros fins médicos para os quais os DM podem ser
utilizados, como por exemplo, para investigagdo, diagndstico, monitorizagdo, prevencao,
previsdo, atenuacdo ou tratamento de uma doenga, deficiéncia ou lesdo. Podem também ser
utilizados para oferecer informagfes, com base em exames in vitro, com amostras provenientes

do paciente em estudo (20,21).

Um DM ¢ utilizado, principalmente, quando o tratamento que o corpo necessita ndo é
alcancado por meios metabdlicos, imunoldgicos ou farmacol6gicos. Contudo, a fungdo dos
dispositivos pode receber um apoio por esses meios. Além disso, um DM é também muito
utilizado no ambiente de investigagédo, onde se podem alcancar respostas para doengas complexas
(20,22).

A classificacdo dos DM apresenta como objetivo o emprego de um sistema de controlo
gradual, que corresponda ao nivel dos potenciais riscos que possam ocorrer em relagdo com o tipo

de dispositivo envolvido (20,23). Os DM encontram-se repartidos em quatro classes de risco,



devido aos potencias riscos que decorrem do fabrico dos equipamentos e a sensibilidade e
vulnerabilidade do corpo humano. O fabricante, do dispositivo em questdo, é que realiza a

classificacdo do mesmo, tendo em ponderacgdo as regras de classificagdo impostas (23):

DM classe | — Risco Baixo;
DM classe lla — Risco Médio;
DM classe Ilb — Risco Médio;

vV V V VY

DM classe Il — Risco Alto.

Contudo, a classificacao acima descrita depende de pontos imprescindiveis, relacionados com
os dispositivos (23):

> A anatomia que ird ser afetada pela utilizacdo do DM;

> Os potenciais riscos que decorrem do fabrico do DM ou da sua concecao técnica;

> A duracédo do contacto do dispositivo com o corpo humano, ou seja, se o dispositivo se
encontra em contacto com o paciente apenas temporariamente, ou a curto prazo, ou a
longo prazo;

> A invasibilidade do corpo humano.

Existe a importancia de referir que hd uma distin¢&o entre DM e Equipamento Médico (EM).
Isto é, um EM ¢é todo o equipamento que necessite de constantes manutencgdes, calibracdes e
ajustes de modo que estejam a funcionar corretamente e que fornecam os resultados mais fiaveis
possiveis (20). Além disso, os utilizadores dos EM necessitam de formac&o e educacao para que
estes sejam corretamente utilizados por eles, pelos investigadores, profissionais de saude, entre
outros. E de realcar que um EM ¢é todo o dispositivo que seja utilizado para o tratamento de
doencas, investigacdo, fins de diagnostico, reabilitagdo apds uma operagdo ou lesdo, excluindo
deste grupo os DM de uma Unica utilizacdo, implantaveis ou que sejam descartaveis. E de notar,
que o projeto em questdo se encontra focado nos EM do iMM, mais especificamente nos EMH,
da Faculdade de Medicina da Universidade de Lisboa (FMUL) (20-22).

Os EMH sdo todos os equipamentos utilizados na area da salde que apresentam como
proposito um objetivo laboratorial, médico, fisioterapéutico, entre outros. Adicionalmente, o0s
EMH séo utilizados para monitorizagbes de pacientes, terapias, reabilitagdes ou para fins de
diagnostico (24). Estes equipamentos podem também ser classificados tendo em conta a sua
complexidade, ou seja, existem EMH de complexidade baixa, complexidade média e
complexidade alta (24,25):

v' Complexidade Baixa: 0s equipamentos que pertencem a este tipo de complexidade,
sdo todos os que ndo necessitam que os profissionais de salde, ou relacionados com

essa area, apresentem uma especializacdo especifica em equipamentos médicos. Os
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profissionais mencionados necessitam apenas de uma formacdo simples, para
saberem trabalhar com os equipamentos em questdo. Por exemplo: um berco
aquecido.

v' Complexidade Média: este tipo de complexidade nos equipamentos ja exige que o
profissional de salde apresente uma formacdo mais apropriada para trabalhar
corretamente com o equipamento. Por exemplo: uma centrifuga.

v' Complexidade Alta: os equipamentos de complexidade alta requerem técnicos e/ou
profissionais de saude com qualificacdo e formacdo especializada. Por exemplo:

Equipamentos de Tomografia Computadorizada (TC).

A utilizacgdo de EMH em ambiente hospitalar ou em clinicas apresenta uma grande
importancia. A sua utilizacdo permite que os profissionais de saude realizem uma avaliagao das
necessidades dos pacientes. Adicionalmente, é importante ter conhecimento dos diferentes tipos
de EMH disponiveis atualmente, as suas fun¢des e 0 método conjunto de trabalho de varios EMH

de forma coerente, para poder ocorrer o tratamento do paciente (24,26).

A variedade de EMH no mercado expande-se todos os dias. O que faz com que existam
inlmeras categorias de EMH, mas as principais sdo: equipamentos para diagndéstico, de suporte,

cirrgicos, eletronicos, de armazenamento e para cuidados intensivos (26).

1.2.4 Norma de Conformidade Europeia - CE

Em Portugal, os EM estdo sujeitos a um conjunto de regras e processos, gque apresenta o
objetivo da garantia da seguranga e qualidade dos equipamentos em questdo, como se pode
observar na Figura 1 (2). E importante mencionar que, a garantia metroldgica dos EM, que
consiste num dos principais pedidos de qualidade, ndo é considerada, visto que este requisito fica

encarregue dos detentores do EM (2,27).

( s € / ~\.7 /‘

Al a0 Envolvimento Verificagdo da D = .
da Diretiva i S
i / Requisitos doON w Técnica

v
93/42/EEC Anexos DM classe lesriymesics, 112, 1b, Il Sistema de Gestdo da  Formatos STED
90/385/EEC DIV lista A/B Qualidade Formato europeu
98/79/EC DIV para autodiagnéstico
DMIA Declaragéo de
Selecdo de um ON atravésda  Conformidade (DoC)
base de dados Nando

Figura 1 - Ordem das atividades/processos para a fixa¢do da marcagdo CE. Adaptado de (2).
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A marcacdo de Conformidade Europeia (CE), mais conhecida por apenas marcacdo CE,
mostra a conformidade do equipamento para com a Legislacdo da Unido Europeia. A marcacao
CE encontra-se presente em todos 0s equipamentos assim que estes sdo colocados no mercado,

exceto nos que sdo fabricados por medida e nos que estdo destinados para a investigagdo (2,27).

De modo a adquirir a marcacdo CE, existe a necessidade de criar um dossié técnico que
apresente a comprovagdo que 0 equipamento cumpre 0s processos necessarios. O fabricante do
equipamento apresenta a responsabilidade de realizar a declaracdo da conformidade do mesmo,
onde tém de estar descritas todas normas aplicadas. Quando a marcagdo estd colocada no
equipamento ou produto, o fabricante pode ter de entregar a documentacdo que comprova a
obtencdo da marcacdo CE aos importadores ou distribuidores do equipamento. Para todo este
procedimento sdo estudados os critérios de avaliagdo da marcagdo abordada, representados na
Figura 2 (2,27).

NORMALIZACAO

REQUISITOS ESSENCIAIS CONFORMIDADE

Dispositivos AVALIAGAO/
Médicos (D) - Critérios de Classificac3o;

- Procedimentos de Avaliagdo.

SUPERVISAO: COOPERACAOD
- Mercado;
- Organismo

Notificado. INTERVENIENTES:

- Fabricantes;

- Organisme Notificado

- Autoridade Competente;

- Utilizadores;

- Organismos de Normalizagdo.

Figura 2 - Critérios de estudo da marcacdo CE. Adaptado de (2).

1.2.5 Ciclo de Vida de Equipamentos Médico-Hospitalares e sua Gestao

A tecnologia apresenta um papel muito importante na area da satde. Esta tem como objetivo
principal a procura de solugdes para problemas, relacionados com o diagnéstico de pacientes, com
o atendimento geral ao paciente, com procedimentos clinicos, entre outros, de forma a construir
uma melhor qualidade de vida, tanto para os pacientes, como para os profissionais de salde e
outros, que estejam envolvidos na area da salde. A tecnologia encontra-se presente em
medicamentos, nos EMH, nos dispositivos de atendimento, nas vacinas, nos sistemas de suporte

e organizacao, entre outros (24,28).
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Com o avanco da tecnologia, existe a necessidade de realizar a constante substituicdo dos
elementos utilizados no setor de salde, substituindo-os por elementos novos e mais eficazes, de
modo a criar maneiras de prevenir e tratar os pacientes. Possibilita também a implementacao de

novos equipamentos, com o propdésito de acompanhar as inovagdes (24,28).

bRy EE 1Y

O CV consiste no facto de todos os equipamentos “nascerem”, “crescerem”, “alcancarem um
nivel de maturidade” e, por fim, “pararem”. Adicionalmente, os novos EMH e mais recentes
tecnologias acabam por substituir os antigos EMH e as velhas tecnologias, tal como foi referido
anteriormente. Sendo que, existe a constante necessidade da pesquisa de medidas que apresentem
como objetivo o aumento da durabilidade do CV dos EMH, como por exemplo, com as
manutencdes planeadas, calibragtes, monitorizagdes, entre outros procedimentos (24).

Um Engenheiro clinico, relativamente ao CV dos EMH, apresenta um papel muito
importante, pois é este que tem como proposito observar as inovagdes que aparecem na area da
tecnologia, que surgem com o objetivo de causar mudangas no EMH e nos procedimentos,
fornecendo uma maior precisdo e seguranga na instituicdo de satde. Isto é, com o objetivo de
determinar as alteracGes que devem acontecer no ambiente hospitalar, o engenheiro clinico
necessita de observar o CV da tecnologia e aplicar o conhecimento adquirido nos EMH. Este pode

realizar a implementacdo de novas tecnologias e novos equipamentos mais viaveis (24,28).
O CV dos EMH apresenta cinco fases, denominadas de (28):

1. Inovacdo: onde aparecem novos equipamentos e verifica-se os beneficios, riscos e custos
que apresentam. Nesta fase, a avaliacdo de impactos ainda é limitada. Isto, porque
depende de estudos e voluntarios para os mesmos. Esta é a fase em que a nova tecnologia
estd a ser empregue no mercado;

2. Difusdo Inicial: nesta fase, os novos EMH entram na etapa de aceitagdo. A nova
tecnologia fica com a esperanca de existirem avancos e beneficios, mas também
apresenta inumeros regulamentos e legislac@es antes dos equipamentos serem colocados
no ambiente hospitalar;

3. Incorporagdo: nesta fase, os novos EMH passam a ser reconhecidos no setor da saude e
comegam a ser utilizados, o que cria um grande impacto sobre os beneficios do
equipamento e a confianca do mesmo;

4. Utilizagdo em larga escala: os EMH comegam a ser utilizados numa grande escala
quando ja ndo apresentam riscos e efeitos negativos para o setor de salde;

5. Abandono: por fim, esta etapa acontece quando se percebe que a vida util do
equipamento terminou. Esta etapa pode também ocorrer se o equipamento sofrer
desgaste, danos, entre outros. Esta fase é decidida com a ajuda do Engenheiro clinico,

gue verifica se 0o EMH ainda cumpre o objetivo para que foi fabricado ou n&o.
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Relativamente ainda ao CV dos EMH, é importante referir que das etapas acima descritas, as
principais sdo incorporacao, utilizacdo em larga escala e abandono. A Figura 3 abaixo descrita
ilustra um esquema dessas etapas, incluindo as suas subclasses, que apresentam uma grande

importancia no prolongamento do CV dos equipamentos (24).

Intensidade de uso

F 3
- Utilizagao -
Incorporagao Renovagdo
—— Informacio —"
Conhecimento
>
Tempo
Especificagiio Treino Preparacdo para
Aquisigio Manutencdo uma nova
Instalagdo Calibragdo incorporacdo
Treino Contratos o
Substituicéo

Figura 3 - As subclasses de trés das cinco etapas do CV de um EMH. Adaptado de (24).

1.2.6 Manutencdo de Equipamentos Médico-Hospitalares

A manuteng&o consiste na preservagdo, conservacdo ou reparacao de determinados sistemas
ou equipamentos, que devem apresentar sempre Otimas condi¢cGes de funcionamento. A sua
estrutura é constituida por diversas agdes que auxiliam no bom desempenho da produgdo como,

por exemplo, o uso de EMH (5,7).

O correto funcionamento dos EMH apresenta um impacto direto e uma grande importancia
na seguranca do paciente e na area da saude, como também apresenta um papel imprescindivel
na determinacdo da eficiéncia e do desempenho nas instituicdes de salde, como hospitais,
clinicas, entre outros. O que determina a seriedade dos hospitais e outras institui¢des de satde é
a eficiéncia e a qualidade dos seus EMH, ou seja, existe a constante necessidade de ocorrerem
manutencdes e calibragfes, de modo que os EMH funcionem corretamente, tendo em conta as

suas funcdes (29,30).

Todos os EMH ao longo do seu tempo de utilizacdo estdo sujeitos a desgaste, erros ou
deterioracdo. Para isso nao acontecer e de forma a prolongar o seu tempo de vida util, devem ser
tomadas medidas preventivas ou corretivas, de forma a poderem assegurar que 0 equipamento

funciona como o pretendido. Esta atividade é denominada de manutencéo (2,5).
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A manutencdo de EMH é um processo muito importante, complexo e critico. Esta ndo tem
como objetivo apenas o conserto de equipamentos apos algum dano com o mesmo. O principal
objetivo da manutencdo de EMH é garantir que o0s equipamentos desempenhem a sua funcéo, ou
funcBes pelo maior tempo possivel e na sua capacidade maxima, colocando sempre em primeiro
lugar a seguranca do paciente em questdo. Isto é, a manutencdo de equipamentos quer garantir
gue estes ndo apresentam danos. Além disso, € de esperar que as manutenc¢des dos EMH sejam

uma mais-valia para o crescimento dos mesmos no mercado (7,30).

A manutencdo dos equipamentos tem passado por inimeras mudancgas ao longo dos anos.
Dentro destas alteracOes, destacam-se a diversidade de equipamentos, que apresentam a
necessidade de se manterem com um correto funcionamento, o rdpido aumento de equipamentos,
entre outros. Adicionalmente, o aumento na possibilidade de respostas as novas tecnologias e
equipamentos da area de saude, deve-se as recentes técnicas de manutencéo (2,31).

E de notar que existe mais do que um tipo de manuteng&o, como se pode observar na Figura
4, ou seja, a manutencdo de EMH divide-se em dois grandes grupos, a Manutencéo Planeada e a
Né&o Planeada. A Manutencédo Planeada divide-se em Manutengdo Corretiva (MC) e Manutencéo
Preventiva (MP). A MP divide-se em Sistematica e Condicionada/Preditiva. J4 a Manutengdo Néao
Planeada consiste apenas em MC. Além destes principais tipos, existe também a Calibragdo, que
apresenta uma grande importancia. As manutencfes abordadas sdo decididas dependendo da
maneira que é realizada a intervencdo no sistema do equipamento (31,32).

Manutengdo

Planeada Ndo Planeada

Preventiva Corretiva Corretiva

Condicionada/

Sistematica Preditiva

Figura 4 - Tipos de Manutencdo. Adaptado de (2,74)
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1.2.6.1 Manutencéo Preventiva de EMH

A MP de EMH pode ser considerada o conjunto de procedimentos, realizados em intervalos
de tempo pré-estabelecidos, que tém como objetivo fazer com que ocorra uma reducdo da
probabilidade de erros, ou danos operacionais, de componentes de um equipamento, ou seja,
evitar gque ocorram erros nos equipamentos. Esta encontra-se dividida em sistemética e
condicionada (24,29,30).

Este tipo de manutengdo acaba por ser uma mais-valia para as empresas que possuem e
utilizam os equipamentos, pois faz com que ndo existam custos desnecessarios para estas, em
realizar substituicGes completas, parciais dos equipamentos ou reparacfes de emergéncia que
geralmente apresentam um custo mais elevado do que uma manutencdo planeada, ou seja, de
rotina. Além de que, muitos equipamentos, como por exemplo ventiladores pulmonares, séo
cruciais para a seguranca do paciente, de modo que se ocorrer alguma falha podem surgir
consequéncias graves para com o mesmo. Pelo que, para muitas empresas e engenheiros este tipo

de manutencéo é considerado a forma mais eficiente de se garantir os melhores resultados (24,30)

Além disto, a MP apresenta uma grande importancia pois apresenta informacdes sobre a

disponibilidade de operacdo do equipamento em questdo e sua confiabilidade (24).

A MP apresenta inimeras vantagens, tais como, o prolongamento da vida util dos EMH, uma
maior confiabilidade, um maior rendimento e durabilidade, e a possibilidade de ser planeada, ou
seja, a empresa em questdo ja se encontra a espera da manutencdo em questdo, de acordo com um
planeamento. Contudo, este tipo de manutencdo também apresenta desvantagens como, a
substituicdo de algumas pecas dos EMH antes do fim da sua vida util, um maior nimero de

interferéncias, que podem causar avarias (24,29).

Existem varios procedimentos importantes antes de uma empresa proceder a MP de um
equipamento, particularmente, uma inspe¢éo geral do equipamento em questdo, lubrificacdo de
componentes que necessitem, modificar pecas que ja tenham terminado o seu CV, posterior

calibragdo do mesmo e testes finais funcionais (24,29,30).

1.2.6.1.1 Manutencao Preditiva e Manutenc¢ao Sistematica de EMH
A manutencéo preditiva de um EMH consiste num tipo de manutengdo que, com a sua

evolucdo, fez com que se tornasse possivel predizer o tempo de vida Gtil que o equipamento ou

as suas pecas poderao ter. Além disso, mostra também quais as condi¢Ges que sdo necessarias de
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forma a maximizar o tempo de vida util dos EMH (24,33). Esta consiste num tipo de MP realizado

de acordo com o estado do equipamento (2).

Quando se trata de manutenc6es de EMH, a maioria dos equipamentos necessitam de ser total
ou parcialmente desmontados e eventualmente as pecas podem apresentar necessidade de

substituicdo. Isto requer que o equipamento se encontre desligado durante o processo (2,34).

Devido a este tipo de manutencao existe a possibilidade de saber qual seré o estado dos EMH,
de forma a diminuir o nimero de paragens de emergéncia e 0s custos que estdo envolvidos. A
manutencdo preditiva de um equipamento fornece a possibilidade de um maior tempo de

intervencdo nos EMH e esta acontece com base em dados especificos, ndo suposicdes (29,33).

Neste tipo de manutencdo estdo empregues algumas técnicas, tais como, anélise da estrutura
dos componentes de um EMH, andlise de vibragdes, estudo de superficie, entre outras. Este tipo
de manutencdo apresenta algumas vantagens, tais como, a auséncia de intervencfes
desnecessarias, a diminuicdo de riscos de potenciais acidentes, a previsao de falhas com alguma
antecedéncia, permitindo que os EMH sejam desligados com seguranca, a diminuicéo de custos
de manutenc¢do e um aumento da produtividade e do rendimento. Contudo, esta também apresenta
desvantagens, das quais se destacam, o risco de ocorrerem danos nos componentes dos
equipamentos, o que pode levar a manutencGes desnecessarias, a possibilidade de existirem erros

na previsdo, entre outras (24,29,33).

Relativamente & manutencdo sistematica de um EMH, esta consiste num procedimento de
MP pré-estabelecido. O seu objetivo € conseguir alcangar “zero danificacfes”, ou seja, evitar
falhas e avarias no equipamento antes que estas ocorram. Este tipo de manutencéo destina-se a
ser realizado em intervalos de tempo pré-estabelecidos de acordo com as necessidades do EMH.
Além disso, é um tipo de manutengdo que ocorre frequentemente, ou seja, pode ser realizada

mensalmente, trimestralmente, semestralmente ou anualmente (2,34).

Este tipo de manutencdo oferece inimeras vantagens, como por exemplo, a programacado
simplificada da gestdo financeira, a diminuicdo de despesas para a empresa que possui O
equipamento e estd encarregue do seu funcionamento, a redugdo dos tempos de paragem dos
EMH, entre outras. Contudo, podem ocorrer riscos nas interrupgdes sistematicas, o que pode levar

a um aumento de despesas para a empresa responsavel pelo EMH (2,34).

1.2.6.2 Manutencdo Corretiva de EMH

A MC de EMH consiste num tipo de manutencéo que tem como objetivo, tal como o0 nome

indica, corrigir danos ou falhas nos equipamentos, de modo que estes voltem ao seu correto
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funcionamento. Comparativamente & MP, a MC tem um carater de urgéncia, ou seja, pode ocorrer
durante um diagnostico, um exame ou um tratamento médico, visto que, se trata de um evento
imprevisto (24,29,35).

Este tipo de manutencédo é considerado a forma mais antiga de manutenc¢do. Esta também
ajuda na melhoria do desempenho de equipamentos que podem ndo estar no seu melhor
(24,29,35).

Geralmente, como foi mencionado, este tipo de manutencdo pode ocorrer de forma
inesperada, o que faz com que apresente elevados custos associados. Isto é, como pode ser um
tipo de manutencdo nao planeada, ndo ha forma de se perceber quais 0s servigos exatos que 0
equipamento necessita e quais serdo os custos de arranjo do equipamento. A MC pode ser dividida

em diferida ou de urgéncia (29,35).

A manutencdo de urgéncia ndo é planeada e pode ser requerida por um dano ou falha do
funcionamento de um EMH enquanto este se encontra ativo. Este tipo de manutengéo apresenta
consequéncias como, os elevados custos associados e a paragem do equipamento. Além disso,
esta pode também ocorrer em acidentes, em situagfes de risco, entre outros, logo tem de ser
realizada de imediato. Ja a manutencdo diferida também consiste no aparecimento de uma falha,
mas esta ndo é grave, comparativamente as falhas ocorridas quando se trata de uma manutencgao

de urgéncia, ou seja, é possivel planear a corre¢do do equipamento no devido tempo (35,36).

Relativamente os EMH, a MC pode ser realizada quando estes ja apresentam sinais de falhas
ou da sua ameaca. Existem algumas vantagens deste tipo de manutengo, tal como, o facto de ndo
existir a necessidade de um planeamento para com os equipamentos e o facto de apenas trocar
pecas dos EMH quando estas ja atingiram o seu fim de vida atil. Contudo, apresenta algumas
desvantagens, das quais se destacam, o elevado custo, a diminuicdo do tempo de vida util,
paragens demoradas e inconvenientes, a diminuicdo da confiabilidade do equipamento e o elevado
risco de acidentes (24,29,35).

1.2.6.3 Calibracdo de EMH

No ambiente hospitalar, ndo se realizam apenas manutenc6es. A maioria dos EMH necessita
também de calibracBes frequentes, tendo em conta as suas carateristicas de medicdo e/ou

monitorizacdo (31,37).

A calibracdo de um equipamento é definida como o conjunto de procedimentos ou operacoes

gue se estabelece numa relacdo entre valores indicados por uma medicgéo e valores de grandezas
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em padrdo. Isto é, baseia-se numa comparacdo entre dois sistemas ou dispositivos de medicao que

predispdem uma relagdo conhecida tendo em consideracdo um padrao certificado (31,37).

Existe a importancia de referir que, se ndo se realizar calibracdo em alguns EMH, pode-se
estar a comprometer o funcionamento dos EMH, pois apesar das manutencges realizadas, para
alguns equipamentos a calibracdo é imprescindivel para um correto funcionamento. Sendo que,
percebe-se que a calibragdo dos EMH € um procedimento essencial, de forma a garantir a
qualidade do funcionamento dos equipamentos em questdo (32,37).

E de notar, que como se trata de EMH, a maioria necessita de calibragio, pois os seus
resultados estdo ligados a processos de investigacdo e diagnosticos médicos, ou seja, se um EMH
apresentar algum erro por falta de calibracdo, pode comprometer estudos e também a vida de

pacientes relacionados com 0 mesmo (31,32).

Percebe-se que o processo de calibragcdo é imprescindivel para muitos EMH, e € este
procedimento que aumenta a fiabilidade dos equipamentos. Além disso, este processo promove a
garantia de qualidade, como também, o cumprimento de regras de qualificacdo. No término do
processo de calibracdo, por parte de um especialista, existe a necessidade e a obrigagdo de emitir
um certificado onde s&o especificados os padrdes realizados, de modo a comprovar que o EMH
se encontra a funcionar corretamente. O certificado deve ainda referir a calibracéo das ferramentas
utilizadas no procedimento. Contudo, apenas os engenheiros de electromedicina apresentam a

formacé&o indicada para realizarem as calibragfes em EMH. (24,37).

1.2.7 Medidas de Prevencao nas ManutencGes de EMH

As medidas preventivas na realizacdo de manutences, calibracdes ou monitorizagfes de
EMH é extremamente importante, pois apresentam o objetivo de diminuir o risco de infecéo para
com o paciente ou o utilizador do equipamento, seja um profissional de salide, um engenheiro ou
um técnico. Para reduzir o risco de infecdo, é necessario desenvolver medidas preventivas,
considerando fontes de infecdo identificadas e ndo identificadas. Adicionalmente, é importante
ter em consideracdo aqueles que podem conter infe¢des, como por exemplo, fluidos orgéanicos,
sangue, secre¢des, entre outros, mesmo sem conhecer o estado do paciente. Assim, as medidas
preventivas sdo, a utilizacdo de Equipamentos de Protecédo Individual (EPI), a correta higiene das

méos e a desinfecdo das mesmas (2,22,38).
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1.2.7.1 Equipamentos de Prote¢do Individual

Os EPI, segundo a Diretiva 89/656/CEE descrita no Anexo 2, sdo todos 0s equipamentos com
o fim de serem detidos ou utilizados pelos trabalhadores, de modo a protegé-los contra um ou
mais riscos que possam comprometer a sua satde ou seguranca no ambiente de trabalho, como

também quaisquer acessorios ou suplementos projetados para esse fim (38,39).

Estes equipamentos atuam como uma barreira fisica entre as pessoas que 0s utilizam e os
agentes microbianos. Adicionalmente, devem ser selecionados com base no risco de infecdo e sdo
utilizados principalmente em dois servicos hospitalares com requisitos especiais para o controlo
de infecGes, as unidades de cuidados intensivos e (UCI) e o bloco operatério (BO). O seu uso
adequado é fundamental para a eficacia dessa prevencédo, sendo que, as seguintes regras devem

ser seguidas (2,38):

v’ Utilizacdo de mascara ao trabalhar numa unidade que apresente requisitos especiais para
0 seu uso, de forma a proteger pacientes, profissionais de salde ou utilizadores do
equipamento;

v/ Utilizacdo de luvas quando se entra em contacto com indicios ou objetos de
contaminacao, como por exemplo, em ambiente de investiga¢do, clinico ou hospitalar;

v Utilizacdo de bata durante processos que possam transmitir salpicos de produtos
guimicos ou que possam apresentar infecdes;

v’ Utilizacdo de Touca e Calgcado em ambientes estéreis ou em ambientes que necessitam
do seu uso;

v' Arejeicdo de um EPI sé deve ser realizada em contentores indicados pata o proposito;

v Depois da utilizagdo de um EPI é necessario lavar e desinfetar as maos.

1.2.7.2 Higiene das maos

Como se sabe, 0s microrganismos que causam as infecGes podem ser transmitidos através das
maos. Portanto, é extremamente importante que ocorram préaticas corretas de higiene das maos,
representadas na Figura 5. Aliés, a higiene das méos € considerada a acdo mais importante no
controlo e prevencado de infecBes. Neste sentido, a Organizacdo Mundial de Saiude (OMS) criou
o0 programa Clean Care is Safer Care. Este tem ajudado a diminuir a resisténcia antimicrobiana e

0s custos relacionados (2,40).
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Figura 5 - Higiene das méos. Adaptado de (75).

1.2.7.3 Desinfecao das maos

Geralmente, ap06s a realizagdo de uma manutencao ou calibragdo de um equipamento, no local
onde estas foram realizadas, existe recursos a base de alcool para desinfetar as méos. A desinfecdo
pode ser realizada varias vezes, mesmo durante o processo de manutencéo ou calibracdo de um
EMH, tendo em conta o numero de intervengdes independentes por parte do técnico ou
engenheiro. A utilizacdo de produtos antisséticos, principalmente produtos constituidos
maioritariamente por alcool, pode diminuir mais ainda os riscos de transmissao de infeg&o. Isto
porgue, estes produtos fazem com os agentes microbianos sejam reduzidos, ou seja, s80 uma mais-

valia para prevencdo de infe¢des em ambiente hospitalar, clinico ou de investigagéo (2,40).

1.3 Caso de Estudo

Este trabalho apresenta como finalidade a caraterizagdo e manutengéo de equipamentos em
ambiente hospitalar e a sua aplicacdo no caso de estudo realizado. No inicio procedeu-se ao
acompanhamento dos engenheiros, técnicos ou profissionais de eletromedicina. Estes,
comegaram por explicar o EMH com que se iria trabalhar, a sua finalidade, as suas carateristicas
e 0 seu modo de utilizacdo. Além disso, referiram que existem indmeras regras associadas as
manutencdes e calibracbes dos EMH, sendo obrigatorio segui-las. Isto é, se ndo se realizar 0s
procedimentos necessarios numa manutencdo ou calibracdo seguindo todas as regras, podem
ocorrer erros, falhas ou danos no funcionamento do equipamento e ainda pode causar problemas

ao profissional de eletromedicina que esta a realizar o trabalho sem cumprir as regras.
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Depois da partilha dessa informag&o, o técnico ou profissional de eletromedicina, responsavel
pela manutengdo do EMH, procedeu a uma avaliacdo geral do mesmo, de forma a verificar se este
apresentava, ou nao, algum problema, erro ou danificacdo nos seus componentes. Enquanto isso
ocorria, o profissional explicava o que estava a realizar, evidenciando sempre 0s componentes do
EMH e as funcionalidades dos mesmos. Explicou ainda como seria o funcionamento do

equipamento, se algum componente seu apresentasse alguma falha.

O profissional referido procedeu ao comeco da manutencdo ou calibracdo, que estava
planeada ser realizada no equipamento. E importante referir que todas as manutengdes ou
calibracGes realizadas eram planeadas em alturas especificas, tendo em conta o estado do EMH,

o seu funcionamento e as suas carateristicas.

Seguidamente, procedeu-se ao acompanhamento total da manutengéo ou calibracdo do EMH.
Onde, em alguns casos se observaram erros ou falhas que visualmente e manualmente nao
aparentavam existir, 0 que demonstrou a importancia da realizacdo de manutencdes e calibragdes
planeadas nos EMH. Apoés a realizagdo do procedimento, o profissional de eletromedicina
procedeu a realizacdo de testes finais, de foram a verificar se 0 equipamento esta a funcionar
corretamente para ser utilizado. Isto, de modo a néo prejudicar a seguranga e saude do futuro
utilizador. Além disso, o profissional realizou ainda a limpeza do EMH e dos seus constituintes,

e referiu 0 quao importante é fazer uma limpeza total ao equipamento e aos seus componentes.

Neste acompanhamento percebeu-se ainda que apesar de alguns EMH ndo apresentarem
problemas ap6s as manutencbes ou calibragBes realizadas, é fundamental existirem estes
procedimentos planeados no seu devido tempo, de forma a melhorar a fiabilidade e eficiéncia dos

EMH e garantir a seguranca do utilizador.

Depois do acompanhamento dos profissionais de eletromedicina, nas manuten¢Ges ou
calibracGes realizadas a varios EMH, procedeu-se ao acompanhamento de calibracBes, mas a
nivel mensal. Isto é, calibragcGes mais especificas para equipamentos que necessitam desse tipo de
acompanhamento uma vez por més, devido a frequéncia da sua utilizacdo e aos problemas que
podem originar se apresentarem algum problema. Normalmente, este tipo de calibracdo ocorre
principalmente em EMH que trabalham com reagentes quimicos. Estes, podem criar excesso de
contaminagdo no equipamento, o que pode criar efeitos nocivos no utilizador e pode também

originar erros nas investigacoes realizadas pelo EMH.

As calibragdes mensais acompanhadas, foram realizadas pela Maria Cabral, membro do

iMM, mais especificamente do Departamento Safety and Compliance.

Nestas, foram realizados procedimentos semelhantes as que foram abordadas anteriormente,

como, 0 seguimento das regras de calibracdo do EMH e a avaliacdo do mesmo, de forma a
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verificar se este apresentava alguma danificagdo. Seguidamente, procedeu-se a ajuda na
calibracdo realizada, sempre com a supervisdo da profissional do iIMM que estava responsavel

pela calibracdo. Foram recolhidos dados durante todo o processo.

Quando se terminou o processo, procedeu-se a realizagdo dos testes finais de forma a verificar
se 0 EMH se encontrava a trabalhar corretamente. Por fim, realizou-se a limpeza do EMH e de

todos 0s seus componentes.

Depois do acompanhamento destas calibracfes, procedeu-se a pesquisa e selegdo de um
Software de Manuten¢do adequado ao ambiente de trabalho e aos equipamentos do iMM, de
forma a ajudar na organizacdo. Foram realizadas comparacGes entre varios Softwares, até se

chegar ao mais indicado, em termos de qualidade, prego e necessidades.

Seguidamente, a pedido do Departamento Safety and Compliance, procedeu-se a realizagao
de monitoriza¢des da temperatura de alguns equipamentos, como frigorificos e congeladores para
utilizagdes especificas. Comecgou-se por colocar uma sonda portatil no interior do equipamento,
ja estabilizado. Retirou-se os dados fornecidos pelo equipamento e pela sonda mencionada em
intervalos de tempo de 10 minutos, durante 1 hora. De seguida, corrigiu-se os valores medidos,
tendo em conta os valores de corregdo fornecidos pelo iIMM.

E importante ressaltar a importancia da monitorizagao, pois esta apresenta varias vantagens
como, fornecer o conhecimento do estado dos EMH., o aumento da seguranga do utilizador,
guando este se encontra a trabalhar com o equipamento, e ainda fornece a possibilidade de marcar

ou planear futuras manutencgdes (41).

Adicionalmente, com a realizacdo deste trabalho existiu também a possibilidade de realizar
uma visita ao Laboratério de Metrologia, EIA da METROCAL. Neste, procedeu-se ao
acompanhamento do trabalho realizado nos seus laboratdrios, tendo-se verificado que cada

laboratorio apresenta fungdes e finalidades diferentes.

Esta visita permitiu ainda ficar a conhecer mais sobre a ciéncia da Metrologia. Esta encontra-
se presente numa grande parte do nosso dia-a-dia e engoba tudo o que se relaciona com a medicéo,
seja pratico ou tedrico, independentemente do campo de aplica¢do ou da incerteza da medigédo
(42).
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1.3.1 Ambito

O projeto intitulado de “Caraterizagdo ¢ Manuten¢do de Equipamentos Hospitalares: o
Instituto de Medicina Molecular Jodo Lobo Antunes (iMM) como caso de estudo”, foi
desenvolvido como estagio de 11 meses no Departamento Safety and Compliance do iMM e no
ambito do Mestrado em Engenharia Biomédica (MEB) do Instituto Superior de Engenharia de
Lisboa (ISEL). O estagio teve inicio em outubro de 2021 e foi finalizado em setembro de 2022.

1.4 Instituto de Medicina Molecular Jodo Lobo Antunes

O iMM foi fundado em 2002 e esta associado & Universidade de Lisboa, & Faculdade de
Medicina de Lisboa, ao Hospital Santa Maria, a Associacdo para a Investigacdo e o
Desenvolvimento da Faculdade de Medicina e, por fim, a Fundacdo Oriente. O iMM é um dos
principais institutos de investigacdo cientifica, em Portugal. Adicionalmente, este ndo apresenta

fins lucrativos e consiste numa institui¢do privada (43,44).

Este instituto promove a investigacao biomédica basica, clinica, de inovacdo nas ciéncias de
vida e de translagdo, fornecendo um ambiente cientifico muito dindmico e vibrante. Além disso,
este instituto apoia a formacdo cientifica pos-graduada de jovens licenciados, médicos e outros
profissionais de satde. O instituto apoia também que ocorra a divulgacao cientifica e a prestagdo
de servicos internacionais nas areas do diagndstico especializado e controlo de qualidade. O
objetivo do iMM consiste na preparacdo do caminho para uma ciéncia cada vez mais inovadora,

de forma a melhorar a vida através da investigacdo biomédica de exceléncia (45,46).

1.4.1 Finance and Operations Office

O Finance and Operations Office compreende cinco departamentos, denominados como,
Accounting, Project Management, Legal and Human Resources, Purchases and Procurement, e
Safety and Compliance. O seu principal propésito é manter uma &gil estrutura, de forma a
conseguir fornecer a melhor ajuda possivel aos investigadores e a toda a comunidade cientifica,
que pode ser vista como o cliente interno do iMM. Contudo, existe a importancia de referir que o

trabalho aqui descrito apresenta como foco o departamento Safety and Compliance (47,48).

Os cinco departamentos abordados, trabalham numa constante colaboragdo uns com os
outros, 0 que permite uma grande visao de todo o ciclo de gestdo cientifica, desde os conselhos
fornecidos de pré-adjudicacdo e revisdo de candidatura, até ao acompanhamento operacional pos-

adjudicacéo e financeiro, com a constante coordenacao pelo departamento Project Management,
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com proximidade com as equipas do departamento Purchases and Procurement,
responsabilizando-se por garantir a completa conformidade nas compras. O término do processo
ocorre com os relatorios e registos de contabilidade, realizados pelo departamento de Accounting.
Para finalizar, todos os procedimentos de seguranca relacionados com a gestdo dos laboratérios

do iMM estdo concretamente colocados neste processo como uma parte crucial (47) .

Este gabinete apresenta ainda a responsabilidade por assegurar a articulagdo que existe entre
todas as entidades financiadoras e pela coordenacdo de todos os processos que ocorrem de
auditoria. Este desenvolve também investigacGes especificas sobre temas relacionados com o
impacto nacional, para o panorama cientifico portugués (47).

1.4.1.1 Departamento Safety and Compliance

O departamento Safety and Compliance do iMM pertence ao Finance and Operations Office
e apresenta como missdo a garantia de que todos os requerimentos dos equipamentos, materiais e
infraestruturas, para a realizagdo de investigacbes de qualidade elevada, sdo garantidos e
cumpridos, de modo a assegurar um ambiente de trabalho saudavel e estavel, reduzindo as
doencas profissionais, que podem surgir com o contacto com EMH, ou minimizar o risco de
ferimentos. Este departamento é constituido por oito elementos, Sara Santos, Maria Cabral,
Francisca Lemos, Claudia Costa, Edna Neias, Bashir Alibhai, Ana Cristina Anunciacéo e Daiani
Barbosa (48).

O departamento mencionado realiza trabalhos em &reas como a formagdo, prevencao,
cumprimento das obrigages legais na area da seguranca e a avaliacdo dos potenciais riscos
relativamente a sade e seguranca no trabalho. Além disso, o departamento também esta ligado a
remodelacdo e design de laboratdrios, esterilizacdo e limpeza de equipamento de laboratério,
gestdo do CV dos equipamentos, como reparagdes, instalacBes, validagdes e manutengdes.
Inimeros equipamentos do iMM foram obtidos através do Programa Nacional de Renovagao de
Equipamentos Cientificos (PNRC), um projeto langado pela Fundagdo para a Ciéncia e a
Tecnologia (FCT), com o propésito de renovar a infraestrutura nacional, dando financiamento a

expansdo, aquisicdo e atualizacdo dos EMH (48).
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CAPITULO 2

2. EMH DO iMM ESTUDADOS

O iMM contém inimeros EMH, utilizados principalmente para investigacdo. Realizou-se o
estudo de alguns dos EMH do iMM, das suas manutenc6es e calibracdes. Comecou-se por realizar
a caraterizacéo do equipamento 7500 Real-Time PCR System e do seu processo de manutencéo,
de seguida realizou-se 0 mesmo para todos os outros EMH estudados, como o0 AKTA: Purificador
de Proteinas de 2008, as High Speed Centrifuges AVANTI J-25 e SIGMA 6-16K, a Camara de
Seguranca Bioldgica Telstar BIO Il Advanced Plus, a Chemical Hood BECOME RB, a SANYO
CO; Incubator e, por fim, as Panasonic CO. Incubators. Além disso, foram realizadas
manutengdes mensais para alguns EMH e, por fim, uma analise critica, onde foi feita uma
comparacdo entre o que foi referido nos procedimentos de manutencdo mencionados no Capitulo

1 e os procedimentos realizados no iMM, mencionados neste Capitulo.

2.1 7500 Real-Time PCR System (Termociclador PCR em Tempo-real)

2.1.1 Utilizacdo/Finalidade do Equipamento

O 7500 Real-Time PCR System da Applied Biosystems™ tem como objetivo fornecer um
PCR multicolorido com alto desempenho, em tempo real. Este PCR é a base de fluorescéncia, de
modo a fornecer detecdo quantitativa de sequéncias de acidos nucleicos alvo, utilizando anélise
em tempo real, detecdo qualitativa de alvos, andlise pds-PCR (endpoint) e fornece também a
analise qualitativa do produto PCR (obtida por analise de curva de fusdo que ocorre pds-PCR)
(49,50).

2.1.2 Introducéo
Este equipamento, destacado na Figura 6, oferece um desempenho méaximo no minimo tempo.
Consiste num PCR multicolor em tempo real, totalmente otimizado para um ciclismo rapido. O

7500 Fast oferece resultados de alta qualidade em apenas 30 minutos. Este equipamento apresenta

um Bloco (block) rapido, uma fonte de alimentacdo, uma fonte de luz (lampada) e uma placa de
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reacdo Otica com 96 pocos (“buracos”), que garante uniformidade térmica em velocidades
méaximas. Apresenta também taxas de rampa mais rapidas, que permitem resultados rapidos, sem
comprometer os tempos de extensdo ou a qualidade do ensaio. Contém placas Oticas rapidas, que

garantem excelente precisdo em volumes de reacdo de 10-30 pl (49,50).

Figura 6 - 7500 Real-Time PCR da Applied Biosystems™. Adaptado de (76).

Relativamente ao seu Software, denominado Applied Biosystems High Resolution Melting
(HRM), é o Software de analise de fusdo mais fécil de utilizar, permitindo que os ensaios de curva
de fus@o PCR em tempo real sejam utilizados com mais precisdo para varredura de mutacéo e
genotipagem. O Software HRM estéa disponivel no 7500 Fast Real-Time PCR system e fornece
resultados precisos num formato padrdo de 96 pocos. Este permite uma andlise de fusdo mais
sofisticada, com um fluxo de trabalho facil de seguir e etapas de andlise de dados subjetivos
minimos. Reduz ainda o tempo de analise, chamando automaticamente os genotipos e omitindo
automaticamente os controlos sem modelo. Adicionalmente, minimiza a analise subjetiva
agrupando automaticamente clusters de variantes desconhecidas e ndo é necessaria nenhuma
mudanga de temperatura, o que permite distinguir entre mutantes homozigotos e tipo selvagem
mais facilmente. Permite uma facil revisdo de dados com visualizagdes multi-plot personalizaveis,
janelas expansiveis e atribuicdo de cores, com um clique para destacar as curvas de interesse, e
facilita a apresentacdo de dados com a opgdo de exportar dados e gréficos diretamente para

PowerPoint ou como arquivos JPEG (50,51).

Este equipamento necessita de MP e/ou calibracdo de ano em ano, para se ter a certeza de que
o funcionamento da eletrénica do equipamento estad correto e que 0s seus constituintes nao
necessitam de substituicdo, como por exemplo um filtro, o bloco ou a ldampada. Ap6s a verificacdo
do equipamento, se este estiver a funcionar corretamente e ndo necessitar de manutencéo, realiza-
se a sua calibracdo. Isto depende também do tipo de cliente (empresa) que possui 0 equipamento.
As empresas da area clinica, por exemplo, necessitam que 0 engenheiro ou representante da

responsavel pelo EMH va com mais frequéncia realizar calibracGes, enquanto as empresas da area
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de investigacéo, por exemplo, comegam a realizar as calibragdes por elas proprias, o que faz com
gue ndo necessitem, com tanta frequéncia, da calibracéo por parte de um engenheiro eletrotécnico

especifico responsavel pelo equipamento (50-52).

2.1.3 Procedimento

Foi efetuado um autoteste ao equipamento 7500 Fast Real Time PCR System, onde se
observou que a eletrénica do mesmo estava a funcionar corretamente. Tal como se pode observar
na Figura 7, foi realizada a limpeza da lampada. Relativamente ao bloco, este atinge rapidamente

a temperatura pretendida, entdo colocou-se uma borracha de modo a sela-lo.

Figura 7 - Limpeza da lampada do 7500 Real-Time PCR da Applied Biosystems™. (Fotografia tirada durante a

realizag8o do projeto)

Nesta fase, 0 equipamento foi ligado ao computador, como se pode observar na Figura 8, para
verificar, através de outputs, se este se encontra em boas condicdes. Foi realizado um teste através
do programa Gemini MTSS, onde se verificou que as voltagens estavam todas normais. Noutro
teste o alinhamento da cdmara do equipamento foi verificado se estava correto. Estava tudo a
funcionar corretamente. Foi realizada a calibracdo da roda de filtros, que corresponde & parte do

equipamento que efetua a passagem de luz da lampada.

No Software Gemini realiza-se também a informacdo de calibragdes internas, ou seja,
parametrizacdo do 7500 Fast Real Time PCR, denominado também por termociclador PCR em
tempo-real. Com este Software controla-se também a temperatura (no offset), denominado Heated
Cover Calibration no Software Gemini, o que consiste num dos procedimentos que mais se realiza

na calibracdo deste tipo de equipamento, se for necessario.
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O material utilizado na calibragdo do termociclador PCR em tempo-real é da Alpha
Technologies. Na calibracdo sdo utilizadas varias sondas e placas. A placa e a sonda estdo
suspensas e 0 bloco do equipamento sobe e vai ao encontro das mesmas. No termdmetro vao ser
lidas trés informacdes importantes a heated cover, a precisdo, que vai dar as informag6es das nove
sondas, do bloco e a uniformidade das sondas do bloco, ou seja, a sonda é constituida por diversos

pinos e neles tem de existir uma uniformidade na temperatura.

Figura 8 — Ligacdo do 7500 Real-Time PCR da Applied Biosystems™ com o computador. (Fotografia tirada durante a

realizacdo do projeto)

Na calibracdo realizada dia 20 de outubro de 2021, obteve-se uma temperatura de 85°C
(heated cover). De seguida, como se pode observar na Figura 9, analisou-se a precisao para 75°C
(heated cover) e também para 45°C (temperatura do bloco), ou seja, analisou-se a altas e baixas
temperaturas. Se o0 bloco ndo aquecer na velocidade esperada para um 7500 Fast Real Time PCR,
significa que ndo estd a comportar-se como e pretendido, logo necessita de substituicéo.
Realizam-se ciclos repetidos (25 ciclos) para nos Gltimos 10 segundos a temperatura do
equipamento se encontrar estavel, dentro dos limites pretendidos. Observou-se uma heated cover
final de 103°C. Seguidamente, passou-se a limpeza da possivel contaminacéo do bloco com um
“cotonete” e etanol ou agua. A contaminagdo pode ser observada através de pontos azuis que

aparecem na imagem do computador, através do Software.

Figura 9 - Medicdo da temperatura do 7500 Real-Time PCR da Applied Biosystems™. (Fotografia tirada durante a

realizacdo do projeto)
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Passa-se para o Software controlador do termociclador PCR em tempo-real, conhecido por
SDS, designado Software do utilizador, que serve para realizar as calibracGes espectrais. Este,
tem como funcdo detetar quais os filtros corretos para cada sonda especifica. A calibra¢do do

equipamento ¢ dividida em quatro calibrac6es espectrais especificas:

- Region of interest (ROI): O volume de uma amostra encontra-se sempre no fundo do
poco. Esta calibracdo deteta os pocos da placa inserida no bloco, retira uma imagem e o
sistema, por algoritmos, determina as zonas de fluorescéncia e tem de identificar 96
pocos. Esta calibracdo determina também o tempo minimo necessario sem afetar do
detetor.

- Background: Nesta calibracdo para cada filtro e poco vai existir um valor especifico,
dependente de cada amostra realizada no termociclador PCR em tempo-real.

- Optical: Esta calibragdo espectral verifica se para cada pogo é possivel ou ndo haver o
mesmo nivel de intensidade.

- Dye: Esta calibragdo verifica onde e em que filtros cada uma das sondas tem maior

intensidade.

Além das quatro calibracdes espectrais referidas acima, realiza-se também uma verificacao
de performance denominada RNasep. Esta verificagdo consiste em correr o PCR, para testar se 0
equipamento consegue distinguir duas populaces diferentes de acido desoxirribonucleico
(ADN).

2.1.4 Comentarios

Relativamente as calibracGes espectrais realizadas, mais especificamente a calibracdo
Background, obteve-se a leitura dos 12 pocos da placa no bloco. Observou-se que o pogo 9A
ainda continha algum nivel de contaminacao ap6s a limpeza do bloco. Quando isto se procede,
realiza-se novamente a limpeza desse pogo e executa-se novamente a calibracdo espectral
Background, através do Software SDS. Aconteceu 0 mesmo com 0 pogo 7H, mas o nivel de
contaminacdo ndo era tdo elevado, apesar disso, realizou-se 0 mesmo procedimento, ou seja, a
limpeza do posso. Apds a limpeza desses mesmos pogos, obteve-se uma nova leitura dos 12 po¢os

e concluiu-se que ja ndo existia contaminagdo, ou seja, a calibragdo foi concluida com sucesso.

Quando a calibracdo espectral Background é realizada e acontece este tipo de situacdo, o
primeiro passo, € realizar novamente a limpeza dos pocos do bloco, que apresentam
contaminacdo, de seguida, realiza-se uma nova calibracdo e procede-se a sua observacdo. No
entanto, se continuar a apresentar restos de contaminacdo, tendo a certeza de que o bloco esta

realmente limpo, pode ser problema da placa. Esta pode estar danificada nesses pogos, por
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exemplo. Quanto este acontecimento surge, efetua-se um teste em que se vira a placa ao contrario.
Se na leitura houver alteracdo no gréafico significa que era a placa que estava danificada, se nao
existir qualquer alteracdo no gréfico significa que é o bloco que ainda pode apresentar

contaminacao.

Conclui-se também que as calibracdes espectrais sdo realizadas sempre na ordem apresentada,
ou seja, a ordem ndo pode ser alterada porque as calibragfes seguintes estdo dependentes de
calibracGes anteriores, por exemplo, a calibracdo Background esta dependente da calibragdo ROI,
que deteta os pocos da placa inserida no bloco. A calibracdo ROI foi bem-sucedida.

Relativamente as calibracbes Optical e Dye, ndo ocorreram problemas, o equipamento
respondeu bem a ambas as calibragGes. Na calibracdo espectral Optical normalmente utiliza-se a
mesma placa que na calibragdo ROI, mas a Alpha Technologies fornece uma placa para cada

calibracéo.

2.2 AKTA: Purificador de Proteinas de 2008 (Sistema de Cromatografia)

2.2.1 Utilizacdo/Finalidade do Equipamento

O AKTA ¢ um sistema de cromatografia flexivel de alta eficiéncia e intuitivo da Amersham
Pharmacia Biotech, que apresenta como objetivo realizar a purificacdo de proteinas para estudos,

investigacGes, entre outros (11,53).

2.2.2 Introducéo

O AKTA, destacado na Figura 10, permite uma personalizagdo facil e rapida, devido ao
design do seu Software e hardware. Este equipamento pode ser adaptado, tendo em conta a
proteina em estudo. Ao ser um sistema mais rapido na purificacdo de proteinas, apresenta a
vantagem de gestdo de tempo. O sistema de purificacio AKTA destina-se a purificacdo de
proteinas Tricorn (até a escala de miligramas) utilizando colunas HiTrap e HiScreen. O AKTA
pode ser utilizado com vazes de até 150 mL/min, para cromatografia liquida rapida de proteinas
de dezenas de gramas de proteina. Esta alta vazédo é necessaria quando se trabalha com resinas de
alto fluxo em grandes colunas. As colunas podem até ser empacotadas com vazdes de até 300
mL/min (11,53).
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Figura 10 - AKTA: Purificador de proteinas de 2008. (Fotografia obtida pelo autor no processo pratico)

Este equipamento apresenta cuidados especiais ap0s a sua utilizagdo, ou seja, depois de se
correr as amostras que posteriormente foram purificadas, passa-se pelo circuito dgua e deixa-se 0
circuito sempre a 20% de etanol. Se ndo se realizar este procedimento apds todas as purificacdes
realizadas no equipamento, como a temperatura da sala é favoravel, podem ficar excedentes de

amostras nos circuitos, que danificam o equipamento a longo prazo (10,11).

O equipamento é constituido por seis bombas, representadas na Figura 11, onde cada uma
delas apresenta dois pistfes, um de cada lado, e na sua ponta encontram-se 0s rodantes. A bomba
é utilizada para realizar a injecéo de proteinas quando os volumes sé&o altos, contudo quando 0s
volumes sdo baixos normalmente faz-se a injecdo a méo. Este também possui um sensor de

pressdo, que apresenta uma elevada sensibilidade (10,11).

Figura 11 - Bombas do AKTA: Purificador de proteinas de 2008. (Fotografia obtida pelo autor no processo pratico)
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Um dos constituintes do equipamento, é o fluor restritor (FR) que consiste numa mola que
realiza pressao e retira o ar de dentro das bombas do equipamento. Este constituinte tem de ser
limpo com frequéncia com ultrassons, porque o liquido que esta a ser comprimido tem a tendéncia
a gasificar. Um dos FR estd perto de um sensor de pH, que tem como funcdo medir o pH da
amostra em estudo. O AKTA também apresenta um sensor de condutividade importante, para

verificar a condutividade das amostras estudadas (10,11).

Para realizar o gradiente, cada bomba é constituida por uma “cabega”, onde, na parte de cima,
apresenta o detetor. Existem problemas se ocorrer a entrada de ar, isto porque pode fazer com que
existam flutuacGes até na propria pressdo (10).

O AKTA ¢é um equipamento muito sensivel, devido a isto necessita de cuidados especificos
e um manuseamento especifico. Convém o manuseamento ser limitado, ou seja, convém trabalhar
0 minimo de pessoas possiveis com o equipamento, no maximo uma ou duas para cuidarem deste,
de forma a haver a minima probabilidade de ocorrerem erros humanos para com o equipamento.
O AKTA é limpo apenas pelo engenheiro responsavel pelo mesmo. Sabe-se também que ao
utilizar material biol6gico tem se sempre um cuidado especial com o um sistema de cromatografia
(10,53).

2.2.3 Procedimento

Inicialmente, o0 AKTA ndo apresentava o correto funcionamento, consequéncia de uma
bomba danificada, ou seja, apresentava um problema mecénico. Contudo, depois pensou-se que
consistia num problema da placa, pois esta ndo estava a realizar a leitura do sensor de posicéo da
bomba. Procedeu-se a reparagdo de uma placa da bomba da amostra que apresentava problemas.
De seguida, testou-se a bomba com uma seringa, de modo a ser purgada, com o objetivo de esta
ficar pronta para a utilizacdo do equipamento. Posteriormente, verificou-se que esta ja ndo

realizava o problema, que consistia num “ruido”.

Apds o teste realizado a bomba com a placa arranjada, percebeu-se que era a placa danificada
gue ndo estava a ler corretamente o sensor de posicdo. Isto porque, ao ser arranjada testou-se
novamente o0 equipamento e notou-se que ja nao ocorria o “ruido” que acontecia anteriormente.
Com isto, percebe-se que consistia num problema de comunicacdo da placa para com o sensor,

que é muito sensivel.

Contudo, quando se retirou a bomba para reparacao verificou-se que existia também uma fuga
proveniente de um tubo da bomba danificada, que deu origem a ligacGes incorretas. Apesar do

arranjo da placa da bomba, o sensor continuava a ndo obter a leitura pretendida.
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Seguidamente, experimentou-se uma auto calibra¢do na placa nova para a bomba, através de
um Software diferente. Este consistia num Software de servico para aceder aos modulos
individualmente e tentar perceber qual era realmente o problema. Inicialmente, pensou-se que 0
problema poderia partir do sensor de pressdao que ndo se encontrava a funcionar como o
pretendido. Seguidamente, aumentou-se o fluxo no Software de modo a verificar se o problema
na bomba se mantinha. De seguida, observou-se que continuava a existir uma fuga de agua por
um dos orificios da bomba. Com isto, percebeu-se que o problema provinha dos rodantes, que se

encontram no topo dos pistdes da bomba danificada.

2.2.4 Comentarios

Inicialmente, o plano na manutencéo do purificador de proteinas consistia apenas na troca da
placa da bomba. Contudo, percebeu-se que o problema nédo era apenas a placa, pois a bomba

também apresentava uma fuga que ndo permitia ao equipamento trabalhar como o pretendido.

A fuga observada era proveniente dos rodantes da bomba, tal como descrito anteriormente,
de modo que a pressdo ndo aumentava, COmMo era suposto no equipamento. Anteriormente ao
arranjo da placa da bomba, ndo era possivel verificar este dano, porque a bomba nédo estava a
funcionar. Contudo, assim que a placa da bomba foi arranjada corretamente e esta passou a
funcionar como o pretendido, verificou-se que existia a fuga, o que deu origem a uma pressao

baixa no equipamento.

Verificou-se que a solucdo possivel seria a troca da bomba em si ou o Kit, que consiste na
“cabeca” da bomba e ¢ constituido por diversas pegas, incluindo os pistdes com os rodantes no

topo que necessitavam de substituicdo, porque era dos mesmos que provinha o problema.

Por fim, chegou-se a conclusdo de que o melhor, a nivel de qualidade e prego, seria trocar a
bomba e substituir o tubo que estava gasto. Ap6s a troca da bomba danificada, verificou-se
novamente se 0 equipamento ja estava a funcionar corretamente, através do Software

anteriormente abordado.
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2.3 High Speed Centrifuges AVANTI J-25 e SIGMA 6-16K (Centrifugas de alta
velocidade)

2.3.1 High Speed Centrifuge AVANTI J-25

2.3.1.1 Utilizacao/Finalidade do Equipamento

A centrifuga Beckman Avanti J-25 apresenta como objetivo oferecer taxas de desaceleracéo
e aceleracdo mais rapidas, sem comprometer os recursos de grande volume e microplaca. Esta

fornece forgas G muito grandes, das 25.000 rotacdes por minuto (rpm) até as 75.000 rpm (13,54).

2.3.1.2 Introdugéo

A centrifuga AVANTI J-25 permite o bioprocessamento com 4 litros por “corrida”, ou até 4
litros por hora. Além disso, esta centrifuga possibilita aplicagcbes de microplacas de alta forca e

até 10 microplacas numa unica “corrida” (13,54)

A centrifuga em questdo também oferece maiores forcas de separacao, devido ao seu sistema
de reducéo e friccdo, denominado Smart FRS e maiores volumes. O seu sistema apresenta uma
verificacdo dindmica da inércia do rotor, de modo a garantir a seguranca do utilizador e a
classificagdo adequada do rotor. Esta também garante a contencdo de aerossois e liquidos,

utilizando rotores que apresentam biosseguranca e séo certificados (12,13).

Para utilizar este equipamento, existem medidas de seguranga a respeitar para com 0S
utilizadores, tais como, o0 bloqueio do equipamento se for necessario, colocar a trabalhar de forma
normal ou de forma sazonal (sem tampa), como se observa na Figura 12, utilizada par alguns
diagndsticos (13,55).

Figura 12 - High Speed Centrifuge AVANTI J-25 sem a tampa colocada. Adaptado de (77).
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Com a constante utilizagdo deste equipamento, este acaba por apresentar problemas, ao longo
do tempo na serpentina que realiza o arrefecimento quando este estd em grandes velocidades. Isto
é, ao estar em grandes velocidades, se a serpentina estiver com problemas e ndo realizar o
arrefecimento suposto, o equipamento acaba por aquecer em demasia, em determinadas
velocidades, o que pode causar problemas graves. E por isto, que o equipamento convém estar
logo a uma temperatura baixa, ou seja, existe a necessidade de arrefecer o rotor quando o
equipamento estd para ser utilizado. Com estas medidas, 0 equipamento estd pronto para ser
corretamente utilizado e deixa de haver gueixas constantes sobre o aumento da temperatura com
0 aumento da velocidade (13,55,56).

Além disso, existe sempre a possibilidade de estarem outras centrifugas a trabalhar na mesma
sala que a centrifuga em questao, o que causaria um aumento de temperatura do espaco. Isto, faria
com que a temperatura do equipamento abordado também aumentasse, o que dificultaria o
processo de atingir altas velocidades a temperaturas muito baixas (3°C aproximadamente) (13).

Normalmente, os utilizadores deste equipamento querem que este atinja as velocidades
méximas (25.000 rpm) com uma temperatura muito baixa. Contudo, o normal é acontecer 0
oposto, porque o equipamento ndo esta “arrefecido” o suficiente. Isto é, para uma velocidade mais
elevada, a temperatura tem também tendéncia a aumentar, 0 que ndo € o que se pretende
(12,55,57).

Os cuidados que se devem ter antes da utilizagdo da centrifuga, é colocar o seu rotor numa
arca, ou num frigorifico, de modo que este arrefeca. Isto ir4 ajudar na estabilizacdo da
temperatura, para gque esta seja a mais baixa possivel quando o equipamento esta a ser utilizado
(12,55,57).

2.3.1.3 Procedimento

Para dar inicio a manutencdo da centrifuga Beckman Avanti J-25 comegou-se por realizar a
sua limpeza. Sabe-se que esta centrifuga esta com um problema no sensor de temperatura. Deste
modo, fez-se a limpeza por dentro com um “aspirador”, que se encontra ao pé do sensor. De
seguida, procede-se a limpeza na clpula e no sensor de temperatura. A limpeza realizou-se com
alcool Isopropilico. De seguida, apertou-se com uma chave de fendas o sensor de temperatura e
aspirou-se nessa zona da clpula e das serpentinas. As serpentinas a volta da ctpula, como se pode
observar na Figura 13, sdo muito importantes, pois para haver um bom contacto térmico a

serpentina tem de ter um bom contacto com a cupula.
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Figura 13 - Cuapula e serpentinas da High Speed Centrifuge AVANTI J-25. Adaptado de (77).

De seguida, colocou-se o rotor adequado para o equipamento e meteu-se este a trabalhar para
monitorizar as velocidades e a temperatura. De forma a perceber também se esté tudo correto com
0 equipamento. Depois da centrifuga acabar de trabalhar verificou-se, ao abrir a tampa, mais gelo
acumulado na parte de cima, onde estdo as serpentinas, a volta do rotor.

No primeiro teste realizado 0 equipamento apresentou gelo na cupula, na tona das serpentinas,
mas em baixo ndo apresentou gelo, o que pode ser um dos problemas de temperatura do
equipamento. A temperatura estabilizou-se aos 4 °C (0 maximo ¢é 8 °C). O rotor apresenta 0
modelo JA-2515. A velocidade encontrou-se nos 25000 rpm = 74200 x G, durante

aproximadamente 2 minutos.

Seguidamente, ligou-se o termdémetro para perceber a temperatura a que a camara do
equipamento se encontrava, ao lado dos sensores. Mediu-se uma temperatura de 27 °C
aproximadamente, o que demonstra também que a camara apresentava uma temperatura um
pouco elevada, devido a temperatura ambiente da sala. A temperatura da cAmara afeta também a
temperatura da cupula. E importante referir que o motor do equipamento estoira com uma

temperatura de aproximadamente 40 °C.

Realizou-se um segundo teste, para uma velocidade de 22.000 rpm. O set point que se quer é
4 °C, para isso teve de se arrefecer até 3 °C e de seguida aumentou-se até aos 5 °C. Com uma
velocidade de 22.000 rpm a centrifuga chegou ao set point (4 °C) e parou o sistema de
refrigeracdo. De seguida, aumentou-se a velocidade para 23.000 rpm, de modo a tentar que a
temperatura estabeleca também nos 4 °C, para uma velocidade ligeiramente mais elevada. Assim
gue o equipamento chegou aos 3 °C desligou-se o sistema de refrigeracdo, e a partir do momento
que chegou aos 5°C voltou-se a ligar-se o sistema. Aproximadamente a partir do segundo teste,

verificou-se que a temperatura ambiente da sala estava a 19°C.

Seguidamente, realizou-se um terceiro teste, onde se passou a velocidade para 24.000 rpm e

fez-se 0 mesmo procedimento. Isto €, observou-se a centrifuga Beckman Avanti J-25 a atingir os
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3 °C, onde desligou o sistema de refrigeracdo. De seguida, quando atingiu novamente os 5 °C, o
sistema de refrigeracdo voltou a ligar-se. Era de notar, que a temperatura ambiente neste momento
era 21°C.

Por fim, realizou-se um guarto teste, recorreu-se exatamente a0 mesmo procedimento que nos
testes anteriores, para uma velocidade de 23.500 rpm (= 65,503 x G). A 3 °C o sistema de
refrigeracéo desligou-se e a 5 °C ativou-se novamente.

2.3.1.4 Comentarios

Assim que se terminou os testes, ativou-se a clpula e verificou-se uma formacéo ligeira de

gelo. Notou-se uma diferenca e verificaram-se as “riscas” de gelo criadas pelas serpentinas.

Para finalizar a manutencdo da centrifuga AVANTI J-25, mediu-se a temperatura final do
interior de um dos pogos do rotor, que se encontrava por volta do 2 °C, com uma ligeira subida

porque o equipamento comegou a regressar a temperatura ambiente.

Concluiu-se, ap6s a manutencdo realizada, que apresenta um problema de temperatura,
devido aos fatores abordados anteriormente, ou seja, é complicado manter o equipamento a

temperaturas baixas (3 °C) como o pretendido.

Este problema ficou anotado e ira existir uma posterior manutencao de forma a melhorar a

confiabilidade do mesmo e acabar com o problema da temperatura associado a AVANTI J-25.

2.3.2 High Speed Centrifuge SIGMA 6-16K

2.3.2.1 Utilizagdo/Finalidade do Equipamento

A High Speed Centrifuge SIGMA 6-16K consiste num sistema de refrigeracéo e apresenta
como finalidade a criagcdo de taxas de aceleracdo e desaceleracdo muito rapidas. O sistema de
refrigeracdo deste equipamento é diferente do sistema de refrigeracéo da centrifuga AVANTI J-

25. Este consiste num sistema de refrigeracdo melhor, mas mais demorado (14).

36



2.3.2.2 Introducéo

A Centrifuga SIGMA 6-16K atinge velocidades maiores com uma temperatura baixa (4 °C).
Além disso, apresenta mais vantagens em relacdo ao sistema de centrifuga do equipamento

anteriormente abordado. Este equipamento pode atingir velocidades até 47.000 rpm (14,58).

A SIGMA 6-16K, destacada na Figura 14, é constituida por varios componentes eletrénicos
e componentes mecanicos. Os componentes eletronicos séo (14):

e Placas eletronicas de controlo;

e LigacOes e cabos de terra — como protegéo;
e Fonte de alimentacéo;

e Indicadores e botdes luminosos;

e Cabos e fichas elétricas.
Relativamente aos componentes mecanicos, estes sdo (14):

e Motores;

e Fluidos de lubrificacéo;

e Filtros;

e Ventiladores;

e Sistema de fecho de porta;
e Sistemas de apoio;

e Tubagem e refrigeragéo.

Esta apresenta ainda outros componentes, como rotores angulares e basculantes. A sua tampa
apresenta uma abertura relativamente fécil, devido ao seu suporte pneumatico. O equipamento
apresenta uma capacidade maxima de 4 x 800 ml de microtubos com diferentes adaptadores. Além
disso, apresenta também um motor de acionamento por inducdo, livre de manutencdo e o

microcontrolador, que controla a velocidade ou campo gravitacional e tempo (14,58).

Este equipamento estd também adequado para baixas velocidades, por exemplo, para
sedimentacdo de células em investigagdes, com uma precisao de +/- 1 rpm. Este apresenta também
uma identificagdo magnética ligada ao rotor, que evita que este ultrapasse a velocidade pretendida
(59,60).
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Pode-se observar no seu interior um recipiente em aco inoxidavel. Além disso, apresenta uma
janela na tampa para controlar exteriormente a velocidade e teclas iluminadas para dar inicio e
fim ao processo. A SIGMA em questdo apresenta uma possibilidade de pré-arrefecimento dos

rotores, quando esta sofre uma paragem (14,58).

Figura 14 - High Speed Centrifuge SIGMA 6-16K. (Fotografia obtida pelo autor no processo pratico)

2.3.2.3 Procedimento

Comecou-se por realizar a limpeza do interior e do exterior do equipamento. Depois,
procedeu-se a verificagdo e inspe¢do dos componentes da centrifuga. A Gltima etapa consistiu na
realizagdo de testes, para perceber se 0 equipamento apresentava um correto funcionamento. Esta
ndo apresentava nenhum problema, mas realizou-se MP. Efetuou-se varios testes para varias
velocidades e a centrifugadora continuou sem apresentar problemas. A velocidade do

equipamento estabilizou a 1300 rpm, com uma temperatura de 3 °C.

Quando o equipamento parou no primeiro teste realizado, abriu-se a tampa da clpula, como
se pode observar na Figura 15, e notou-se que a temperatura num dos pogos do rotor, encontrava-
se estabilizada nos 5,6 °C, durante 20 minutos. O suposto seria a temperatura ter atingindo os 4
°C, mas como o procedimento durou apenas 20 minutos considerou-se um teste muito curto, o
que seria complicado estabilizar realmente nos 4 °C. Portanto, o equipamento ndo demonstrou

problemas de temperatura.
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5, é

Figura 15 — Abertura da tampa da High Speed Centrifuge SIGMA 6-16K antes da medigdo da temperatura. (Fotografia

obtida pelo autor no processo pratico)

Realizou-se um segundo teste, também de 20 minutos e mediu-se novamente a temperatura
do rotor. Percebeu-se que existia uma margem de erro de 2 °C. A partir do momento que a
temperatura atinge os 6 °C ja é considerada uma temperatura aceitavel. Neste teste o rotor
estabilizou aos 5 °C, 0 que mostra que a temperatura baixou um pouco, comparativamente com o

primeiro teste, o que é um fator positivo.

Por fim, realizou-se o processo de descongelacdo do equipamento, de modo a fornecer
certezas de que ndo ficou gelo em demasia na centrifuga, o que pode levar a uma posterior
corrosdo do equipamento. O descongelamento parou nos 16 °C e ocorreu durante

aproximadamente 20 minutos.

2.3.2.4 Comentarios

Apbs a manutencdo da centrifuga SIGMA 6-16K e a realizacdo dos testes abordados,
percebeu-se que esta ndo apresentava qualquer tipo de problemas. Contudo, é importante referir
que existe sempre a necessidade de uma boa utilizagdo dos equipamentos para que nao existam

futuros problemas.

Existe também a necessidade de referir que, é devido a estas constantes manutengdes no seu
devido tempo e rotina, que 0s equipamentos apresentam melhores resultados e ocorre uma

diminuicdo de falhas e danos nos mesmos.
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2.4 Camara de Seguranca Bioldgica Telstar BIO 11 Advanced Plus

2.4.1 Utilizacdo/Finalidade do Equipamento

A Céamara Telstar BIO Il Advanced Plus foi desenvolvida para trabalhar com agentes nocivos
para a salde, ou seja, agentes patogénicos, de niveis 1, 2 e 3. Além disso, foi projetada com altos
padrdes de confiabilidade, seguranca, facilidade de uso, eficiéncia energética e ergonomia. Esta
camara é considerada das mais seguras do mercado de produtos bioldgicos (61,62).

2.4.2 Introducéo

A Cémara Telstar BIO Il Advanced Plus, destacada na Figura 16, pertence a nova geracao de
camaras de seguranca bioldgica de segunda classe. Esta apresenta um design compacto de forma
a contribuir para uma facil instalacdo dentro de um laboratério (61,62).

Antes de ser apresentada no mercado, a camara de seguranca biologica descrita, foi testada e
certificada para seguir a Norma Europeia para Camaras de Seguranca Microbiol6gica EN12469,
de forma a garantir o nivel madximo de seguranga para os que trabalham com a mesma, para o

meio ambiente e para o proprio produto (61,62).

A Cémara Telstar BIO 11 Advanced Plus apresenta Light Emitting Diode (LED) e ventiladores
CE que fazem com que o produto seja uma das camaras com melhor eficiéncia energética e com
um baixo nivel de ruido disponiveis no mercado. Esta apresenta também um mecanismo reforcado

para abertura da janela, de forma a facilitar o trabalho do utilizador (61,62).

Numa camara de seguranca bioldgica, a carateristica mais importante, em conjunto com uma
boa prevencgéo de contaminacéo, é a sua capacidade de contencdo. Esta cdmara foi projetada com
as carateristicas referidas (62). O seu fluxo laminar necessita de se manter constante, logo esta
apresenta uma constante monitorizagdo por um sensor de velocidade, devido a tecnologia de
compensacdo de obstrucdo do seu filtro. A camara apresenta também sistemas de alarmes
independentes, que emitem um alerta acUstico e um visual. Esta também possui uma superficie
de trabalho que esta dividida em seccdes que facilitam a limpeza e até uma posterior esterilizacdo
em autoclave. Além disso, fornece um trabalho confortavel para o seu utilizador, pois incentiva
uma posicao de trabalho segura e o visor encontra-se ligeiramente voltado para o utilizador, de

maneira a aumentar a acessibilidade e visibilidade (61,62).
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Este equipamento apresenta uma grande vantagem, que consiste no facto de apresentar
manutencdo reduzida, o que evita custos desnecessarios. Isto é, contém uma tecnologia de
autocompensarao, que possui carregamento de filtro para manter a velocidade do fluxo laminar
constante no seu interior, otimizando o seu tempo de vida (til e minimizando assim as

manutencdes no equipamento (61,62).

Figura 16 - Camara de Seguranca Bioldgica Telstar BIO 11 Advanced Plus(Fotografia obtida pelo autor no processo

pratico)

2.4.3 Procedimento

Comegou-se por realizar a manutengdo na Camara Telstar BIO 11 Advanced Plus, com auxilio
da empresa StechComply. Iniciou-se com uma limpeza geral de todo o equipamento e a
verificacdo dos seus componentes, de modo a perceber se existia ou ndo algum problema

associado.

De seguida, procedeu-se a um ensaio a velocidade (m/s) do ar a entrada da cAmara, até 120
cm. Primeiro realizou-se um ensaio até 60 cm, de seguida outro até 90 cm e, por fim, 120 cm. De
seguida, realizou-se outro ensaio de velocidade, mas com a entrada do ar descendente, que se
denomina ensaio de velocidade do ar a descida. Verificou-se também o estado dos dois filtros que
a constituem, realizando-se um teste de integridade de filtros de fluxo descendente e o teste de
integridade de filtros de exaustdo. Além disso, procedeu-se a realizacdo de um ensaio de fumos
no equipamento, para perceber se o ar estava a ir na dire¢do correta. Adicionalmente, realizou-se

um ensaio de nivel de ruido.

Seguidamente, procedeu-se a um ensaio de luminosidade em quatro pontos da bancada da
camara. Este teste € realizado com a cAmara de seguranca bioldgica ligada, devido & sua norma.

Por fim, realizou-se os Gltimos procedimentos de manutencdo do equipamento, ou seja, a limpeza
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e a desinfecdo de todo o equipamento, de modo a contribuir para uma boa seguranca do utilizador

e a melhorar o desempenho do equipamento em questao.

2.4.4 Comentarios

Para finalizar a manutencao da Camara de Seguranca Bioldgica Telstar BIO Il Advanced Plus,
procedeu-se a um teste de modo a perceber se mantinha o seu correto funcionamento como o

pretendido.

Verificou-se que a camara estava a funcionar corretamente e que ndo existia nenhuma falha
no equipamento, nem nos seus componentes. Os testes e ensaios realizados mostraram que 0
equipamento ndo apresentava qualquer erro. Tal como foi referido, este equipamento apresenta
manutencdes reduzidas, mas existe sempre a importancia de manutengdes de rotina como a que
foi descrita, pois sdo estas que aumentam a confiabilidade do equipamento. Além disso, existe
sempre a possibilidade de ocorrerem erros e é através deste tipo de manutengdes que se previne a

sua ocorréncia.

2.5 Chemical Hood BECOME RB (Hotte quimica)

2.5.1 Utilizagdo/Finalidade do Equipamento

As Chemical Hoods BECOME RB, conhecidas por Fume Cupboards, foram projetadas como
objetivo de serem utilizadas em investigacdes e trabalhos, que envolvem a libertacéo de uma vasta
variedade de produtos quimicos ndo concentrados, mas que ndo apresentam grandes quantidades
de calor (63,64).

2.5.2 Introducéo

As Chemical Hoods do iMM, pertencem a empresa Burdinola. As hottes quimicas séo para
utilizacdo geral em laboratorio (63,64). Existem varios tipos de Chemical Hoods da Burdinola,
mas a que se encontra no iMM e neste estudo é a Chemical Hood BECOME RB, como se observa
na Figura 17. Este tipo de hottes sdo utilizadas para manipulacdo de radionuclideos que emitem

particulas ionizantes, mais especificamente particulas beta (63).
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Figura 17 - Chemical Hood BECOME RB da Burdinola. (Fotografia obtida pelo autor no processo pratico)

Estes equipamentos sdo recomendados para procedimentos com baixos niveis de toxidade por
radiacdo. O seu interior é composto por poliéster e fibra de vidro e apresenta cantos arredondados
para facilitar uma descontaminacao que possa ocorrer. Esta hotte apresenta também uma protecéo
frontal, denominada janela mével, com uma espessura de 10 mm em policarbonato, que se

sobrepde a rea de trabalho, de forma a garantir seguranga para com o utilizador (63,64).

Além do que ja foi referido, estas hottes quimicas possuem orificios que permitem o acesso
do utilizador sem a necessidade de abrir o equipamento. Estas ndo sdo recomendadas para

trabalhos em que séo utilizados acidos minerais concentrados ou solventes (63).

As hottes descritas apresentam um conjunto de trés filtros que combina filtros absolutos com
um filtro de carvdo impregnado. Estes filtros tém como objetivo garantir a seguranca do
utilizador, filtrando constantemente o ar dentro do equipamento. Além disso, proporciona 99,99%

de eficiéncia e um sistema com um fluxo fixo e um conversor de frequéncia (63,64).

2.5.3 Procedimento

Comegou-se por testar a velocidade em m/s do ar & entrada. O primeiro teste foi realizado até
100 cm, de seguida realizou-se um segundo teste até 130 cm, seguido de um terceiro teste até 160

cm e, por fim, um quarto teste até 190 cm.

Seguidamente, realizou-se um ensaio da velocidade do ar & saida do equipamento. Além
disso, realizou-se um leak test nos filtros, ou seja, um teste de fuga, que consiste na injecdo de um
aerossol antes da colocacéo dos filtros. Este teste é realizado para cada filtro individualmente, ou
seja, primeiro realiza-se num filtro e s6 depois é que se passa para 0 seguinte, ndo se realiza o

teste nos trés filtros a0 mesmo tempo.
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De seguida, realizou-se também um teste de fumos, que consiste na libertacdo de fumos
dentro do equipamento, com o objetivo de verificar a direcdo em que o ar esta a circular, ou seja,
para ver como se encontra 0 comportamento do ar e se € 0 mais correto. Isto porque, o ar tem de
ser extraido pelo equipamento, através da sua zona superior, € ndo pode sair do mesmo, na zona

do equipamento onde se encontra o utilizador que trabalha com o equipamento.

Além disso, apesar desta hotte quimica ndo apresentar uma fonte de luz, realizou-se um teste
de luminosidade, pois encontra-se dentro dos procedimentos de manutencdo. Por fim, procedeu-
se & limpeza de todo o equipamento.

2.5.4 Comentarios

Relativamente ao teste de fuga que se realizou em cada filtro, anteriormente abordado, este

demonstrou que os filtros passaram no teste e encontravam-se todos em boas condigdes.

Para finalizar a manutencédo da Chemical Hood BECOME RB, procedeu-se a um teste de
modo a perceber se mantinha o seu correto funcionamento como o pretendido. Esta demonstrou
estar a funcionar corretamente. O equipamento passou em todos 0s outros testes realizados nesta

manutencao.

2.6 SANYO COgz Incubator (Incubadora ou Estufa de CO>)
2.6.1 Utilizacdo/Finalidade do Equipamento

A Incubadora de CO, SANYO, foi desenvolvida com o objetivo de trabalhar com culturas de
investigacdo. Esta apresenta uma tecnologia de controlo de temperatura e de humidade sem

precedentes e fornece um controlo de estabilidade flexivel e robusto para as culturas de

investigacéo (65,66).

2.6.2 Introducéo

A Incubadora de CO, SANYO, representada na Figura 18, apresenta um sistema de
arrefecimento direto que elimina a constante utilizacdo de agua na incubadora e fornece calor pela

porta, pela lateral e pela parte inferior do equipamento (65,66).
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Este equipamento utiliza um sensor de infravermelhos de CO;, que ndo é afetado por
mudangas de temperatura ou humidade e que mantém condi¢6es constantes através do controlo
do microprocessador e calibra automaticamente utilizando a temperatura do ar ambiente como

referéncia. Além disso, possui um sistema Safe Cell UV para controlo de contaminacéo (65,66).

Figura 18 - SANYO CO: Incubator. (Fotografia obtida pelo autor no processo pratico)

O propésito desta incubadora é manter um ambiente ideal para o crescimento celular,
fornecendo o controlo do didxido de carbono numa atmosfera humidificada e com temperatura
constante. Esta incubadora esta disponivel em varios tamanhos e configuracfes, que oferecem
solucdes especializadas para prevencdo de contaminagdo e necessidades especificas, como por
exemplo suporte a aplica¢fes hipdxicas, ou seja, aplicagdes em que se necessita de ar com baixo

teor de oxigénio (65,66).

Além do bom controlo da atmosfera da camara da incubadora e desinfecdo automatica, esta
pode ajudar a vencer a contaminacéo. Isto porque, apresenta um filtro High Efficiency Particulate
Air (HEPA), utilizado como método de biosseguranca. Além disso, a incubadora é constituida
por outros componentes complexos, incluindo ventiladores e dutos para aspirar o ar através do
filtro e redistribui-lo na cAmara do equipamento. Contudo, apesar do ar ser filtrado existe sempre
a possibilidade de contaminacdo no equipamento. Este equipamento necessita de uma constante
limpeza, desinfe¢do, agendamento de manutenc@es regulares e investimento em novos filtros, de
forma a manter um ambiente livre de contaminacdo para um crescimento celular confiavel
(65,66).

A Incubadora de CO, SANYO possui também uma lampada UV que consiste num tubo
transparente e é geralmente isolada da camara de cultura de células por uma tampa especifica.
Esta lampada elimina organismos transportados pela agua e pelo ar, que podem entrar para a
camara do equipamento. Esta acende automaticamente assim que a porta da incubadora é aberta

e a luz que emite s6 pode desinfetar superficies sobre as quais incide diretamente (65,66).
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2.6.3 Procedimento

Inicialmente, procedeu-se a medicdo da concentracdo do CO, da cAmara da incubadora, de
forma a perceber se esta se encontrava dentro do critério de aceitacdo. Seguidamente, procedeu-
se a verificacdo do estado do equipamento, onde se verificou se este se encontrava numa pressao
de alimentacdo de CO, e N adequada, verificou-se também o funcionamento dos LEDs do
display, o estado do cabo e da tensdo de alimentacdo e o estado e estanquicidade das ligacGes de
CO e N2. Além disso, verificou-se as borrachas, o interruptor da porta e o funcionamento do

ventilador.

E de notar, que se verificou também o funcionamento da lampada e o seu estado, ou seja, 0
seu nivel de vida. Este encontrava-se a 6.0%, o que significa que ainda tem muito tempo de vida
atil, visto que o nivel pode ir até aproximadamente 94%, se ultrapassar esse valor a lampada

necessita de substituicao.

De seguida, procedeu-se a verificagdo da existéncia de fugas, utilizando um detetor de fugas.
Comeca-se por colocar um spray no tubo e observa-se se ocorrem ou ndo a formacéo de bolhas
no mesmo. Se ocorrer a formagao de alguma bolha no tubo significa que existe fuga no mesmo,
que ndo foi o sucedido neste equipamento. Este procedimento foi realizado também noutros tubos
do equipamento.

O equipamento apresenta um sensor de CO, tal como foi referido, que se encontra dentro de
uma box, denominada CO, Box. Esta caixa apresenta a necessidade de se encontrar a 45°C e se
estiver abaixo dos 30 °C o equipamento soard um alarme. Entdo, verificou-se se a mesma se

encontrava com a temperatura pretendida.

Seguidamente, procedeu-se a medicdo da temperatura da incubadora com a utilizacdo de um
termémetro. Esta encontrava-se a 37 °C. Para se obter a confirmacao dessa temperatura esperou-
se aproximadamente 20 min, para a estufa estabilizar, pois tinha estado aberta. Além disso,

verificou-se a temperatura ambiente, que se encontrava a 25,6 °C.

Por fim, realizou-se os procedimentos de limpeza. Comecgou-se por limpar a borracha que
reveste a porta da incubadora e o vidro da mesma. Finalizou-se com a lubrificacdo das dobradicas
do vidro.

2.6.4 Comentarios

Em relacdo @ medicgao da concentracdo de CO, da camara, esta apresentou uma concentragdo

de 4.9 no equipamento e de 4.7 no medidor de CO,, 0 que consiste num valor aceitavel, ou seja,
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um valor estavel, visto que o critério de aceitacdo vai até 5.0. Isto demonstra que o equipamento
se encontra estavel. Além disso, observou-se que ndo ocorreu a formacdo de bolhas nos tubos

apos a colocacdo do spray, o que significa que os tubos se encontram em bom estado.

E de notar que os restantes procedimentos que foram realizados nesta manutenc&o ocorreram
como o previsto. O equipamento ndo apresentou problemas ou erros, mas existe sempre a
necessidade de serem realizadas manutengdes planeadas para este tipo de equipamento, de forma
a verificar se esta a funcionar corretamente, ou se algum dos seus componentes apresenta ou ndo

erros.

2.7 Panasonic COz Incubators (Incubadoras ou Estufa de CO)

2.7.1 Utilizagdo/Finalidade do Equipamento

As incubadoras de CO; da Panasonic, foram desenvolvidas com o objetivo de conseguir criar
uma cultura de células ideal e para trabalhar com amostras de alto valor, incluindo regentes de
dificil cultivo e sensiveis & contaminagdo. Estas incubadoras apresentam aplicagdes como, a
pesquisa de células estaminais, a cultura de células hipersensiveis e transgénicas, entre outras
(67,68).

2.7.2 Introducéo

As incubadoras de CO, da Panasonic, destacadas na Figura 19, apresentam uma enorme
facilidade de utilizacéo, de limpeza e também evita a contaminacédo (67,68). Estes equipamentos
sdo constituidos por suportes de bandeja integrados que fazem parte das cadmaras, predispondo
mais espacgo para bandejas, permitindo que a incubadora acomode mais recipientes de cultura.
Além disso, o suporte das bandejas minimizam o tempo de limpeza. Estes incluem também
lampadas UV, um painel de controlo LCD (Liquid crystal display) que melhora a operacéo,

permitindo o controlo total sobre diferentes protocolos (67,68).
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Figura 19 - Panasonic CO2 Incubators a) e b). (Fotografia obtida pelo autor no processo pratico)

As incubadoras possuem também controlo de humidade ideal, controlo de seguranga méxima,
controlo preciso de temperatura pelo aquecimento direto e sistema de ar condicionado, controlo
preciso de CO; através de um feixe Unico com sistema de CO; infravermelhos com detetor duplo

e, por fim, um controlo de descontaminacdo de H.O, rapido, eficaz e seguro (67,68).

Estas incubadoras, tal como a incubadora da SANYO, necessitam de manutencdes regulares,
pois sdo equipamentos muito sensiveis, porque trabalham com crescimento celular e existe a
necessidade de manter um ambiente livre de contaminagdo para um crescimento confiavel
(67,68).

2.7.3 Procedimento

O processo de manutengdo das duas incubadoras da Panasonic foi muito simples. Comegou-
se por realizar a limpeza das incubadoras. Retiraram-se todos 0s acessorios internos e limpou-se

a camaras de cada incubadora.

Seguidamente, procedeu-se a medicéo da concentragdo do CO, das cdmaras das incubadoras,
para perceber se estas se encontravam dentro do critério de aceitagdo. Seguidamente, procedeu-
se & verificagdo se estas mantinham uma pressdo de alimentacdo de CO e N, adequada, verificou-
se também o funcionamento dos LEDs dos displays, o estado e estanquicidade das ligacfes de
CO2 e N2 e 0 estado dos cabos e das tensbes de alimentacdo. Além disso, verificou-se o
funcionamento dos ventiladores, as borrachas, os interruptores das portas de cada uma e o resto
dos componentes dos equipamentos.
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Adicionalmente, verificou-se também o estado e o funcionamento das lampadas de ambas as
incubadoras. O nivel de vida das lampadas apresentava uma baixa percentagem, o que significa

gue ndo existia a necessidade de substituir as lampadas.

Procedeu-se a verificacdo da existéncia de fugas nos tubos das incubadoras, utilizando um
detetor de fugas. Comeca-se por colocar o spray, abordado anteriormente, nos tubos e observa-se

se ocorrem ou ndo a formacéo de bolhas nos mesmos.

De seguida, verificou-se se a temperatura da CO, Box, que contém o sensor de CO;, se
encontrava a 45 °C, como o pretendido. Além disso, procedeu-se a medicdo da temperatura das
incubadoras. Estas apresentavam temperaturas de 34 °C e 36 °C, aproximadamente. A

temperatura ambiente também foi medida e encontrava-se a 25,2 °C.

Por fim, procedeu-se a limpeza de ambas as incubadoras, com utensilios préprios. Limpou-
se 0s vidros das mesmas e as borrachas que revestem as portas e lubrificou-se as dobradigas dos

vidros.

2.7.4 Comentarios

Relativamente as medicdes da concentragdo de CO2 das camaras das incubadoras, estas
apresentaram concentracfes de 4.8 e 4.9 nos equipamentos e de 4.7 e 4.8 no medidor de CO>, 0
que consiste em valores aceitaveis. Isto demonstra que o equipamento se encontra estavel, visto
que o critério de aceitacdo vai até 5.0. Além disso, observou-se também que ndo ocorreu a

formagdo de bolhas nos tubos, o que significa que se encontram em bom estado.

Existe a importancia de referir que os restantes procedimentos que foram realizados nesta
manutengdo ocorreram como o planeado. As incubadoras ndo apresentavam problemas ou erros,
mas existe sempre a necessidade do planeamento de manutencGes regulares para este tipo de
equipamento, de forma a verificar se apresentam um correto funcionamento, sem prejudicar 0s

individuos que as utilizam.
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2.8 Manutencdes Mensais do equipamento 7500 Fast Real-time PCR — System e
dos dois equipamentos ViiA 7 - da Applied biosystems

2.8.1 7500 Fast Real-time PCR — System

As manuten¢fes mensais, geralmente comegam por este equipamento porgue sdo realizadas
duas calibrac6es no mesmo. Realizou-se a calibracdo Background com uma placa de 96 pocos,

destacada na Figura 20, e, posteriormente, a calibracdo Optical.

Figura 20 - Placa de 96 pogos para as calibragdes do equipamento 7500 Fast Real-Time PCR. (Fotografia obtida pelo

autor no processo pratico)

Para que a calibragdo ocorra como o pretendido, verificou-se se o liquido estava no fundo dos
pocos da placa. Contudo, antes de colocar a placa no equipamento, centrifuga-se as placas e

depois coloca-se uma das placas no equipamento, para realizar as calibracdes corretamente.

Depois da calibracdo Background estar concluida e corretamente realizada, verificou-se que
0 equipamento passou. Contudo, o0 po¢o H7 da placa apresentou diferencas graficamente, o que

pode significar que esse pogo podia ter alguma contaminacéo.

De seguida, procedeu-se a calibracdo Optical e passou na calibragdo. Normalmente este

equipamento s6 da problemas na calibragcdo Background.

Além dos dados das calibracbes é importante perceber o estado da lampada. Neste
equipamento a lampada encontra-se em boas condi¢Bes e consegue-se verificar que ja teve uma
utilizagdo de 157 horas. E importante referir que o tempo de vida das lampadas pode ir até as

2000 horas de utilizacéo.
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2.8.2 Equipamentos ViiA 7 — Applied biosystems

Estes equipamentos apresentam placas com 384 pogos. Contudo, pode-se alterar o bloco dos

mesmaos, para que se cologue também placas de 96 pocos.

Enquanto o equipamento 7500 Fast Real-time, destacado na Figura 21, calibrava, realizou-se
a centrifugacdo das placas de 384 pocos, de forma a realizar de seguida a calibracdo no

equipamento.

Nestes equipamentos apenas se realiza a calibracdo Background. Esta realiza-se apenas com
agua nos pocos da placa, de modo a perceber se ao colocar apenas agua, 0s equipamentos ndo dao
o0 sinal que é suposto. Se os ViiA 7 derem sinal, ou seja, realizarem alguma leitura significa que

pode haver contaminagdo no bloco e/ou nos po¢os da placa dos equipamentos.

O primeiro ViiA 7 a ser calibrado, passou na calibracdo Background. Contudo, o poco G4 foi
0 que apresentou mais diferencas graficamente, mas ndo séo significantes. Procedeu-se a
verificagdo da lampada, concluindo-se que esta estava em boas condicOes e que apresenta 198
horas de utilizacéo.

Figura 21 — Um dos equipamentos ViiA 7 da Applied biosystems. (Fotografia obtida pelo autor no processo pratico)

O segundo ViiA7 a ser calibrado também passou na calibracdo Background. No entanto, 0s
pocos G9 e D15 foram os que apresentaram uma ligeira diferenca graficamente. Seguidamente,
passou-se & verificacdo da lampada. Esta, encontra-se em boas condigdes e apresenta 138 horas

de utilizacdo.

Por fim, realiza-se uma verificacdo nos dois equipamentos ViiA 7, de forma a se perceber se
ocorreram erros até a data da calibracdo anterior. No primeiro ViiA 7 a ser calibrado foram

encontrados dois erros, enquanto no segundo ViiA 7 ndo foram encontrados erros.
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2.9 Analise Critica

Em relacdo ao 7500 Fast Real Time PCR System, a manutencéo realizada no iMM apresentou
algumas diferengas comparativamente com o que se encontra referido no 7300/7500/7500 Fast
Real-Time PCR System Installation and Maintenance Guide de 2006, mencionado no Capitulo 1.
Contudo, as diferencas sao minimas. A manutencao realizada no iMM comegou com um autoteste
ao equipamento, de forma a poder observar se o equipamento apresentava algum problema, como
por exemplo, contaminacdo. Enquanto, no 7300/7500/7500 Fast Real-Time PCR System
Installation and Maintenance Guide encontra-se destacado como primeiro passo a verificacdo do
disco do equipamento e de seguida a realizacdo de uma cépia de seguranca dos ficheiros do
mesmo. E de realcar, que esses primeiros procedimentos foram dos Gnicos que apresentavam

diferencas nos dois casos.

De seguida, nos dois casos, procedeu-se a ligacdo do equipamento ao computador,
realizando-se alguns testes. ApOs essa etapa, realizou-se a limpeza dos componentes do
equipamento. A seguir, efetuou-se as calibragdes pretendidas. Contudo, ap6s este passo apenas o
7300/7500/7500 Fast Real-Time PCR System Installation and Maintenance Guide mencionou a
limpeza do disco rigido do computador. A manuteng&o realizada no iMM ficou concluida com a

finalizacdo das calibragoes.

Relativamente ao AKTA: Purificador de Proteinas de 2008, percebeu-se tanto na manutencao
no iIMM como através do que estd mencionado no AKTA Pure data file de 2013, que o
equipamento apresenta uma grande sensibilidade e convém que seja sempre 0 mesmo utilizador
a realizar a sua monitorizacdo. Além disso, ambos mencionam o facto de ser fulcral o
equipamento ficar sempre a 20% de Etanol, para que ndo exista a possibilidade de se manterem
excedentes de amostras nos circuitos, depois das experiéncias efetuadas, que podem causar danos
no equipamento a longo prazo. Na manutencdo realizada no iMM, o0 equipamento apresentava um
problema numa das bombas, entéo o processo de manutenc¢éo foi focado nesse problema, de forma
a arranjar uma solucdo (solucéo esta apresentada no subcapitulo 2.2.4). J4 0o AKTA Pure data file
(2013) evidencia um processo de manutencdo regular, sem a ocorréncia de problemas no

equipamento.

Quanto a High Speed Centrifuge AVANTI J-25, tanto na manutencéo realizada no iMM,
como no Avanti™J-25 High Performance Centrifuge Instruction Manual de 1995, o
procedimento inicial da manutencdo consiste na limpeza do equipamento. Contudo, na
manutencdo realizada no iMM foram tomados cuidados especiais, como a limpeza com um
“aspirador” o interior do equipamento e, principalmente, no sensor de temperatura, pois o

equipamento apresentava um problema neste componente. Se bem que, em ambas 0s casos sdo
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mencionados procedimentos para evitar a formag&do de gelo na cdmara/cpula do equipamento.
Além disso, encontram-se descritas etapas para se proceder ao descongelamento do sistema e

ajustar a temperatura em ambos 0s €asos.

No que diz respeito a Centrifuga SIGMA 6-16K, a manutencéo realizada no iMM decorreu
da mesma forma que a mencionada no Protocolo de Manutengdo SIGMA 6-16K. Isto é, nos dois
casos efetuou-se primeiro a limpeza do equipamento, interiormente e exteriormente. Realizou-se
a verificacdo de todos os componentes da centrifuga, para perceber se seria necessario ou ndo
substituir algum. Por fim, procedeu-se a realizacdo de varios testes de performance, de modo a

perceber se 0 equipamento apresentava um correto funcionamento.

Em relacdo a Cémara Telstar BIO Il Advanced Plus, a manutencdo realizada no iMM
decorreu da forma similar a mencionada no User Manual Microbiological Safety Cabinets Telstar
Bio 1l Advance Plus de 2018. Ambas comegam por evidenciar a limpeza de todo o equipamento
e a verificacdo dos seus constituintes. Depois, foram efetuados todos os ensaios e testes
pretendidos, ambos mencionados no subtédpico 1.2.1, do Capitulo 1, e no subtdpico 2.4.3, deste
capitulo. Por fim, ambos mencionaram a realizacdo da limpeza e desinfecdo da centrifuga, para

garantir a seguranca do utilizador e o correto funcionamento do equipamento.

Quanto a da Chemical Hood BECOME RB, a manuten¢do no iMM e o procedimento de
manutencdo mencionado no Fume Hoods Manual de 2022 apresentaram diferentes passos
iniciais. No Fume Hoods Manual foi mencionado a limpeza do equipamento e a verificacdo dos
filtros, de modo a perceber se continuam em condi¢fes. Enquanto na manutengdo no iMM, néo
foram referidos processos inicias de limpeza e verificacdo de componentes, passou-se logo para

a realizacéo de ensaios e testes. Por fim, ambos mencionaram a limpeza de todo o equipamento.

No que diz respeito a SANYO CO- Incubator, o procedimento de manutencdo referido no
Service Manual CO2 Incubator MCO-18AIC é bastante reduzido e focado nos pontos principais
da manutencdo, como a esterilizacdo da camara e dos seus acessorios, remocao de todos esses
acessorios e enchimento da placa humidificadora do equipamento com agua a 37°C. Enquanto, a
manutencdo realizada no iMM, auma SANYO CO; Incubator, apresenta muito mais etapas como,
a medicdo da concentragdo do CO, da cdmara da incubadora, de forma a perceber se estava dentro
do critério de aceitacdo, o estado e estanquicidade das ligacdes de CO; e de N, a verificacdo do
funcionamento dos LEDs do display, o nivel de vida util da lampada, a medicao de temperatura,
entre outros, mencionados no subtépico 2.6.3. Contudo, ambos terminam com o procedimento de

limpeza do equipamento.

Para finalizar, as Panasonic CO- Incubators tanto na manutencdo no iMM, como no processo
de manutengéo referido no Operating Instructions Panasonic de 2014, iniciou-se com a limpeza

dos equipamentos e, de seguida, retirou-se todos os acessorios internos de cada uma. Limpou-se
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a cdmara de cada incubadora e todos os acessorios. Contudo, depois desta etapa a manutengao
mencionada no Operating Instructions Panasonic, refere apenas mais uma etapa que consiste na
instalacdo de todos 0s acessorios internos, se ndo existir nenhum problema com o0s equipamentos.
Enquanto, a manuten¢do no iMM apresenta mais etapas de manutencdo, como a verificacdo da
pressdo de alimentacdo de CO2 e Nj, a medicdo da concentracdo do CO, das cdmaras das
incubadoras, o funcionamento dos LEDs dos displays, a verificacdo da existéncia de fugas nos

tubos das incubadoras, entre outros, mencionados no subtépico 2.7.3.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS PRATICOS E DISCUSSAO

3.1 Pesquisa e selecdo de Software de Manutencdo adequado ao ambiente de
trabalho e aos equipamentos do iIMM

As atividades descritas abaixo foram realizadas no ambito de ajudar o iMM. Inicialmente, o
departamento Safety and Compliance precisava de um novo Software de manutencao, de modo a
terem uma maior organizacao de dados de todos os equipamentos do iMM. Sendo que, procedeu-
se a uma avaliagdo dos dados das propostas de Softwares que tinham sido apresentadas. Além
disso, realizou-se uma pesquisa para perceber se existiam mais Softwares que mostrassem

interesse.

Os Softwares apresentados pelas diversas empresas foram o Software ManWinWin Business,
com a possibilidade de escolha entre duas licengas; o Software ManWinWin Professional; o
Software Infraspeak - Hipdtese 1 e Hipdtese 2, e o Software Arquiconsult. Apds a pesquisa
referida, encontrou-se também o Software Fracttal. De seguida, marcou-se uma reunido com um
representante da empresa Fracttal, de modo a perceber se este Software seria uma hipdtese fiavel.
Avaliou-se as diferencas dos Softwares, realizando-se uma Tabela no Excel, dividindo-se esta em

Tabela 1 e Tabela 2, descritas abaixo.

Tabela 1 - Avaliacdo dos Softwares referidos (primeiros dados fornecidos).

Instalacdo Pedido
Software servidores Namero de utilizadores reparacdes Implementacéo
ou Cloud? em simulténeo - Gestoras  utilizadores
ManWinWin
Business - 3 acessos em simultaneo Acessos Presencial - 5 dias
Licenca Servidores BackOffice - perfis ilimitados (formacao incluida)
Definitiva ilimitados
“KeepIT"
ManWinWin 3 acessos em simultaneo Presencial - 5 dias
Business - Servidores BackOffice - perfis Acessos (formagdo incluida)
Licenga Anual ilimitados ilimitados
“UselT”
1 acesso simultaneo Online (Consideragdo
ManWinWin Cloud (SaaS) BackOffice (sem a Acessos de realizagdo em
Professional possibilidade para adicionar ~ ilimitados formato presencial)

mais) e 5 acessos mobile
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Infraspeak -
Hipotese 1
Infraspeak -
Hipotese 2

Fracttal

Arquiconsult

Software

ManWinWin
Business -
Licenca
Definitiva
“KeepIT"

ManWinWin
Business -
Licenca Anual
“UselT”

ManWinWin
Professional

Infraspeak:
Hipotese 1

Infraspeak:
Hipdtese 2

(Néo foi
mencionado)

(Néo foi
mencionado)

Cloud

Servidores

(inclui web, app & Smart
Tag)

1 Login de gestor
partilhado pelas 4 gestoras

1 Login de gestor
partilhado pelas 4 gestoras

3 utilizadores (gestores) —
Permite adicionar mais

1 Gestor de projeto

1 Login Presencial (sem
Técnico certezas)
2 Login Presencial (sem
Técnicos certezas)
Acessos Presencial (com todo
ilimitados um seguimento
anterior online)
3 Técnicos Online

Tabela 2 - Avaliacéo dos Softwares referidos (segundos dados fornecidos).

Custo 1°
ano Anos seguintes Custo a 5 anos
(sem IVA) (sem IVA)
Suporte e
11592 € Assisténcia 18702 €
Técnica (1422
€)
Software,
6 408 € suporte e 19998 €
Assisténcia
técnica (2718 €)
Software,
4016 € suporte e 12 896 €
Assisténcia
técnica (1776 €)
5536 € Subscricao 13216 €
servico (1536 €)
Subscricéo
6124 € servico (2124 €) 16 744 €
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Desvantagens/Vantagens

Elevado custo econdmico.
Né&o inclui médulo de gestdo
de stock, médulo de gestdo de
encomendas. N&o inclui
plugins: workflow
(notificacBes de e-mail),
importador e relatorios
avancados.
Elevado custo econdmico.
Né&o inclui moédulo de gestdo
de stock, médulo de gestdo de
encomendas. N&o inclui
plugins: workflow
(notificacBes de e-mail),
importador e relatorios
avancados.

Parecido aos anteriores, mas a
longo prazo é a opg¢do mais
econdmica (relativamente aos
anteriores). A (nica
desvantagem que se destaca
mais é o facto de apenas ter 1
acesso em simultaneo
BackOffice.

N&o é possivel editar as datas
das operac6es (nem inicio,
nem concluséo). 1 Login
Técnico, apenas da para
facultar a um fornecedor de
cada vez.

Ndo € possivel editar as datas
das operac6es (nem de inicio,



nem de conclusdo). Apresenta
2 Logins Técnicos, mas é
menos econdmica.
Em comparagdo com 0s

Subscricéo outros, é dos melhores, a nivel
Fracttal 2796 € (1746 €) 11526 € de preco e de vantagens. Além
disso, é um Software bastante

completo.

Muito demorados nas
implementaces e resolucbes
Arquiconsult 8 600 € Manutenc¢éo 9800 € de problemas. Servicos
Anual (240 €) realizados remotamente.
Comparativamente aos outros,
este apresenta ser o pior.

Depois da realizacdo das tabelas acima descritas e do seu estudo, concluiu-se que a melhor
opcao de Software é o Software Fracttal.

3.1.1 Software Fracttal

A Fracttal ¢ uma empresa de engenharia de manutencdo. O Software de manutencao Fracttal,
tal como foi referido anteriormente, foi o escolhido pela equipa Safety and Compliance do iMM.
Este Software ja esta disponivel em mais de 30 paises, ou seja, apresenta mais de 30 paises com
clientes. Além disso, a plataforma é considerada lider de manutencéo inteligente e mais de 18.000

usuarios confiam na mesma (69,70).

De modo a conhecer-se melhor o Software, antes de se decidir se seria o escolhido, foi

planeada uma reunido de demonstracéo gratuita do mesmo, no dia 06 de abril de 2022.

O objetivo deste Software de manutencéo é ajudar as empresas com inimeros equipamentos,
ser pratico para quem o utiliza e ajudar a acabar com o trabalho de Excel e papel. Além disso,
propde dar as empresas, como o iMM, a possibilidade de terem um programa especifico para
colocar todas as informac@es e dados dos equipamentos. Este Software € apresentado em forma
de aplicacgdo e esta foi realizada para ser utilizada em telemdvel. Contudo, a plataforma também
da para ser utilizada em computador, mas para este existe a versao online no browser do google,

que apresenta ser mais préatica (70,71).

A aplicacdo apresenta diversas funcionalidades, apresenta o modo claro/escuro. Esta
apresenta uma zona de assisténcia técnica de 24 horas, no caso de existir algum problema
detetado. Além disso, a Fracttal tem uma academia que mostra a realizacdo de certas tarefas,
dentro da aplicagdo, e oferece vérias atividades online como aulas, sessdes de ajuda com

individuos especialistas na plataforma, webinars, entre outras atividades (69,70)
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A aplicagdo encontra-se dividida em Fracttal X, direcionada para equipamentos estaticos, e
em Fracttal on board, utilizada para equipamentos em movimento. A plataforma permite fazer a
segmentacdo de todos os dados dos equipamentos. Além disso, apresenta uma area business
intelligent, onde existem filtros de modo a mostrar os dados que se pretende. Pela demonstracao,
conseguiu-se perceber que é uma aplicacdo muito bem organizada e completa, em termos de
recursos e dados. Percebeu-se também, que esta, apresenta ordens de trabalho, ou seja, zonas

especificas para manuteng6es preventivas e para manutengées corretivas (69,71).

Na aplicacdo existe também um QR code que identifica cada equipamento. Pode-se também
organizar as tarefas por fases. Esta plataforma ndo é apenas um Software de gestdo de
manutenc¢do, consegue controlar varias fases e ajuda a relembrar cada etapa que tem que ser
realizada num processo de manutencao e/ou calibracdo de equipamentos. Além disso, mostra o
conjunto de operagdes que tém de ser realizadas em cada manutencdo e/ou calibracdo de cada
equipamento, por ordem. Pode-se colocar também alguns filtros, como por exemplo, colocar a
organizacdo por departamento. Existe também a possibilidade de colocar os equipamentos

visiveis apenas para quem é do departamento correspondente (69-71).

Apos a demonstracdo do produto, percebeu-se que o Software Fracttal tinha potencial para
ser o escolhido, pelo departamento Safety and Compliance. De seguida, realizou-se uma
comparagdo de todos os Softwares, apresentada anteriormente na Tabela 1 e Tabela 2. Por fim,
concluiu-se que o Software Fracttal era a melhor opcao e procedeu-se a novos agendamentos de

reunides, para se dar inicio a sua implementacao.

3.2 Monitorizagdo de Equipamentos do iMM

Realizou-se a monitorizacdo/medicdo da temperatura (°C) de equipamentos do iMM, um
frigorifico e um congelador, de 10 em 10 minutos, durante uma hora, para cada equipamento.
Para realizar a monitorizacdo da temperatura dos EMH que necessitam, coloca-se uma sonda

portatil dentro do equipamento em questdo.

E de notar que se realiza a verificagio da temperatura no equipamento que estiver a ser
monitorizado e na sonda portatil, de modo a perceber se existe uma grande diferenca de
temperatura entre o display do equipamento e o display da sonda portatil. Isto € um ajuda para se
realizar as corregdes necessarias no final, ou seja, verificar e corrigir os erros obtidos de

temperatura medida.

Comecou-se por realizar a monitorizagdo do Frigorifico de marca Liebherr, destacado na

Figura 22, que tem um set-point de 4°C. Este equipamento faz parte da Thermofisher. Comecou-
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se por colocar a sonda portatil dentro do equipamento em questdo e esperou-se uns minutos, de
forma que esta atingisse uma estabilidade no interior do equipamento. Enquanto se esperava pela
estabilidade da sonda, preencheu-se os dados do equipamento e da sonda num documento
denominado “Test Report”, fornecido pelo departamento de Safety and Compliance, do iMM.
Assim gue a sonda atingiu uma temperatura estavel, comecgou-se a observar, de 10 em 10 minutos
o valor da temperatura, em °C, no display do equipamento (A) e o valor da temperatura no display
da sonda portéatil (B), durante 1 hora. Apontou-se os valores adquiridos no “Test Report” da
monitorizacao, tal como se verifica na Tabela 3. No documento também se verifica um espaco

para “Valor de sonda remota (C)”, mas neste caso nao se aplica.

Figura 22 - Frigorifico de marca Liebherr. (Fotografia obtida pelo autor no processo préatico)

Tabela 3 - Monitorizacgéo: Frigorifico de marca Liebherr.

Time point 0 10 20 30 40 50 60
Valor no display 4 4 4 4 4 4 4
(A)

Valor no display
da sonda portatil 5,70 3,62 2,53 4,30 5,00 3,51 2,45
(B)

Valor da sonda - - - - - - -

remota (C)

Apos o término da monitorizagdo do frigorifico em questéo, realizou-se a correc¢ao dos valores
medidos, tendo em conta o valor de corre¢do (D) ao equipamento de medicdo portatil (do
certificado de calibracdo), tal como se encontra representado na Tabela 4 e no documento nos
Anexos. Para 0 equipamento em questdo, o valor de correcdo (D) abordado é - 0,03. Tendo em
conta esse valor, realizou-se os célculos do valor corrigido da sonda portétil (E=B+D) e do erro

no display (=A-E). Por fim, realizou-se o preenchimento dos danos finais no “Test Report” onde
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se anotou as medias dos valores de correcdo anteriormente abordados, tal como se verifica na

Tabela 5 e no documento nos Anexos.

Tabela 4 - Correcéo dos valores da Monitorizacgéo do frigorifico.

Valor corrigido
da sonda portatil 5,667 3,567 2,497 4,267 4,967 3,477 2,417
(E) (=B+D)

Erro no display -1,667 0,433 1,503 -0,267 -0,967 0,523 1,583
(AE)

Erro sonda - - - - - - -
remota (=C+E)

Tabela 5 - Dados finais da Monitorizacgéo do frigorifico.

Valor médio display (A) 4
Valor médio sonda portatil corrigido (E) 3,837
Erro médio no display 0,163

Existe a importancia de referir que no documento apresentado nos Anexos, o “Test Report”
relativo aos valores de monitorizagdo do frigorifico abordados nas Tabelas 3, 4 e 5, apresenta um
erro de calculo nos Dados finais, mais precisamente no “Erro médio no display”. Este consiste no
somatorio dos valores do “Erro no display” e divisdo dos mesmos por 7 (n® de valores), o que deu

um resultado de 0,226 no “Test Report”, mas o valor correto ¢ 0,163, apresentado na Tabela 5.

Seguidamente, realizou-se a monitorizacdo de um congelador de marca Liebherr, destacado
na Figura 23, que apresenta um set-point de -20°C. O processo foi exatamente 0 mesmo,
representado nas Tabelas 6,7 e 8. Contudo, existe apenas uma diferenca, que consiste no valor de
correcao. Para este equipamento, o valor de correcdo (E), do certificado de calibracao, é -0,033.
Esta diferenca é devido ao set-point de cada EMH.
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Figura 23 - Congelador de marca Liebherr. (Fotografia obtida pelo autor no processo pratico)

Tabela 6 - Monitorizagdo: Congelador de marca Liebherr.

Time point 0 10 20 30 40 50 60
Valor no display -19,1 -18,8 -19,1 -19,5 -19,9 -20 -19,9
(A)
Valor no display
da sonda portatil -17,90 -17,75 -17,85 -18,05 -18,36 -18,50 -18,45
(B)
Valor da sonda - - - - - - -
remota (C)
Tabela 7 - Correcéo dos valores da Monitorizagdo do congelador.
Valor corrigido
da sonda portétil -17,93 -17,78 -17,88 -18,08 -18,39 -18,53 -18,48
(E) (=B+D)
Erro no display -1,17 -1,02 -1,22 -1,42 -1,51 -1,47 -1,42
(=A-E)
Erro sonda - - - - - - -

remota (=C+E)

Tabela 8 - Dados finais da Monitorizagdo do congelador.

Valor médio display (A) -19,47
Valor médio sonda portatil corrigido (E) -18,15
-1,32

Erro médio no display

Contudo, ap6s as monitorizacdes desses dois primeiros equipamentos percebeu-se que a

sonda portéatil apresentava um problema. Procedeu-se novamente a realizagdo das monitorizagdes

do frigorifico e do congelador de marcar Liebherr anteriormente abordados. Comecou-se

novamente pela monitorizag&o do frigorifico e o procedimento foi 0 mesmo.
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Tabela 9 - Nova Monitorizagdo: Frigorifico de marca Liebherr (com a nova sonda portatil).

Time point 0 10 20 30 40 50 60
Valor no display 4 4 4 4 4 4 4
(A)
Valor no display
da sonda portatil 0,43 1,83 3,14 4,77 1,27 2,43 3,34
(B)
Valor da sonda - - - - - - -
remota (C)
Tabela 10 - Correcéo dos valores da Monitorizagdo do frigorifico (com a nova sonda portatil).
Valor corrigido
da sonda portatil 0,397 1,797 3,107 4,737 1,237 2,397 3,307
(E) (=B+D)
Erro no display 3,603 2,203 0,893 -0,737 2,763 1,603 0,697
(=A-B)
Erro sonda - - - - - - -

remota (=C+E)

Tabela 11 - Dados finais da Monitorizagao do frigorifico (com a nova sonda portatil).

Valor médio display (A) 4
Valor médio sonda portatil corrigido (E) 2,43
Erro médio no display 1,575

Como se pode observar nas Tabelas 9, 10 e 11, os valores da monitorizagdo do frigorifico

com a nova sonda portatil apresentam alguma diferenga comparativamente com os valores da

monitorizacdo anterior. Isto demonstra que, apenas um erro num equipamento pode levar a

maltiplos erros nas monitorizagdes do mesmo, levando a uma ma utilizagao e colocando em risco

0 proprio equipamento e os utilizadores. De seguida, procedeu-se & monitorizagdo do congelador

com a nova sonda.

Tabela 12 - Nova Monitorizagdo: Congelador de marca Liebherr (com a nova sonda portatil).

Time point 0

10

20

40 50 60

Valor no display -19,4
(A)

-19,6

-19,8

-19,7 -19,4 -19,1

Valor no display
da sonda portétil

(B)

-19,36

-19,68

-19,96

-20,06 -19,89 -19,64

Valor da sonda -
remota (C)
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Tabela 13 - Correcéo dos valores da Monitorizagéo do congelador (com a nova sonda portétil).

Valor corrigido
da sonda portatil | -19,39 -19,71 -19,99 -20,19 -20,09 -19,92 -19,67
(E) (=B+D)

Errono display | -0,01 0,11 0,19 0,19 0,39 0,52 0,57
(=A-E)

Erro sonda - - - - - - -
remota (=C+E)

Tabela 14 - Dados finais da Monitorizagdo do congelador (com a nova sonda portatil).

Valor médio display (A) -19,57
Valor médio sonda portatil corrigido (E) -19,85
Erro médio no display 0,28

Como se pode observar nas Tabelas 12, 13 e 14, também se verificam diferencas entre o0s
valores de monitorizacéo do congelador com a nova sonda e os valores anteriores, representados

nas Tabelas 6, 7 e 8.

Efetuou-se a realizagdo do mesmo procedimento com a nova sonda para outros equipamentos
semelhantes aos acima descritos, tais como, congeladores, arcas e frigorificos. Realizou-se este
procedimento para alguns equipamentos que necessitavam de cuidados de monitorizacdo, tais
como os descritos. Nos anexos encontram-se representadas imagens de documentos associados a
alguns equipamentos, com informagdes do processo de monitorizagéo e calculos necessérios, tal

como os realizados para o frigorifico e o congelador mencionados nas Figuras 22 e 23.

3.3 EIA - METROCAL, Laboratério de Metrologia

A metrologia consiste na ciéncia que engoba tudo o que se relaciona com a medicéo, seja
pratico ou tedrico, independentemente do campo de aplicagdo ou da incerteza da medi¢do. Todos
0s aspetos do empreendedorismo humano necessitam praticamente sempre de metrologia e
medicdes. Isto porque, sdo usados em varias atividades como na seguranca e saude, avaliacdo da
qualidade ambiental, qualidade dos materiais, alimentos, controlo da produgéo, entre outros, de

forma a garantir a protecdo do consumidor ou utilizador e praticas comerciais seguras (42,72).
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Além do estudo no iMM, ao realizar este trabalho houve ainda a possibilidade de fazer uma
visita a EIA no dia 30 de marco de 2022, o Laboratorio de Metrologia da empresa Trescal, de
forma a conhecer os seus laboratdrios e trabalhos realizados. Existe a importancia de referir que

a metrologia é a ciéncia das medicdes e calibragoes.

A empresa descrita foi criada em 1987, onde a sua atividade na calibragéo foi iniciada em
equipamentos avidnicos. A EIA comegou por apresentar, ao longo dos anos, um grande nivel de
rigor, exigéncia e disciplina relacionada com as normas da inddstria aeronautica, o que lhe
concedeu rapidamente a experiéncia que necessitava com o prop6sito de aumentar o ambito das
suas atividades a area da Metrologia, que consiste na principal atividade da EIA. Atualmente, a
EIA propGe servicos de Metrologia, Ensaio de Equipamentos de Medigcdo e Monitorizagdo

(EMM’s), Calibragdo de Equipamentos e, por fim, toda uma possibilidade se servigos (72).

Esta empresa apresenta mais de 25 anos de experiéncia e possibilita a criacdo de solugdes a
medida das condicdes e dos métodos dos clientes da mesma. H& uns anos surgiu uma nova
geréncia na empresa, que apresenta como estratégia a extensao das capacidades e aptiddes da
EIA, suportada pela operacéo eficiente, formacdo continua e investimentos, de maneira a atribuir
aos clientes amplos servicos de manutencdo de equipamentos, metrologia e calibracdo. No ano
2019, a empresa criou uma unido com a empresa Tradelabor, com o propdsito de conceder um
servico com uma maior dimensao, incluindo a manutencdo de equipamentos, com um destaque
especial na industria Hospitalar e Farmacéutica. Adicionalmente, em 2021 a empresa adquiriu o
Laboratorio de Metrologia da Hotgas, o que proporcionou um aumento nos servigos relacionados

com a Metrologia Legal e propondo um crescimento da mesma (72,73).

A EIA compreende duas acredita¢des, uma referente a um laboratorio de ensaios e outra a um
laboratorio de calibragdo, onde sdo realizadas inUmeras experiéncias com varios equipamentos e
grandezas, fornecidos pelos mesmos. Estas grandezas sdo, particularmente, pesagem/massa,
temperatura, humidade, volume, dimensdo, viscosidade, tempo, frequéncia, pressdo, controlo
climatico e controlo ambiental. Além disso, sdo realizadas inimeras experiéncias com
equipamentos que ensaiam e calibram, nomeadamente: Equipamentos de andlise quimica;
Equipamentos de ar ambiente; Analisadores de gases; Instrumentacdo industrial; Instrumentos de
massa, de pressao, de ética e de iluminacdo; Equipamentos de rotagdo, temperatura, humidade,

aceleracdo, velocidade e volume (72,73).
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E de notar que, ao longo desta visita, foram apresentados sete laboratérios distintos, onde
mostraram as suas principais atividades e alguns equipamentos pertencentes a cada laboratério.
O laboratério de Monémeros e Comprimentos é focado no trabalho mecanico. E neste que se
realizam as calibracbes de todos os monomeros que a METROCAL possui, efetuadas por
equipamentos como o destacado na Figura 24. Relativamente ao laboratdrio de pesagem/massa,
0 seu principal trabalho é a calibracdo de massa dos medidores de oxigénio. Isto porque estes, ao
contrério de outros medidores, necessitam de uma atencdo particularmente especial, devido ao
facto do oxigénio ser um gas comburente, o que significa que pode provocar combustdo. Além
disso, todos os funcionarios gque estdo em contacto com este tipo de medidor necessitam de ter

sempre cuidados especiais (72,73).

Figura 24 - Equipamento utilizado para a calibracdo de monémeros. (Fotografia obtida pelo autor no processo préatico)

Além dos dois laboratdrios acima referidos, observou-se o laboratério da temperatura e
humidade, onde é realizada a calibracdo de equipamentos de medi¢cdo de temperatura e de
humidade. Estes, de forma a serem testados, sdo inseridos no interior de cdmaras térmicas, como
a que se pode observar na Figura 25, que apresentam a capacidade de gerar temperaturas
extremamente baixas ou excessivamente altas. Adicionalmente, observou-se também o
laboratério de velocidade de ar e de gases, que apresenta medidores da velocidade do ar
comprimido e sensores de caudal de gas. Neste sdo calibrados equipamentos relacionados com a
qualidade do ar, como por exemplo, dispositivos de seguranga que nos fornecem a indicacdo da
presenca de oxigénio ou de gases toxicos. Verificou-se também o laboratorio de iluminacéo e
temperatura, onde, tal como o nome indica, séo calibrados e testados todos os equipamentos
relacionados com luminosidade e temperatura. Observou-se também o laboratério da viscosidade
e densidade, onde sdo realizadas calibragbes a dispositivos que medem a densidade e a
viscosidade. Para finalizar, realizou-se uma visita o laboratério de volume, onde os diversos
equipamentos sdo calibrados através do método por pesagem, que utiliza maioritariamente agua
purificada. Este método consiste em medir a precisdo das micropipetas em varias milésimas de

agua, com a ajuda de calculos matematicos e de uma balanca precisa (72,73).
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Figura 25 - Camara térmica. (Fotografia obtida pelo autor no processo pratico)
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CAPITULO 4

4. CONCLUSAO

A seguranca é um aspeto fundamental em qualquer organizacdo e empresa, nomeadamente
na area médica e hospitalar. A seguranca dos pacientes ligados/dependentes de Equipamentos
Médico-Hospitalares (EMH) e do pessoal técnico que os manuseiam é um fator de extrema
importancia. Para que este ndo seja prejudicado, existe a necessidade de ocorrerem constantes
estudos, caraterizagdes, monitorizagdes, manutencdes planeadas e calibragdes dos equipamentos
em questdo. Isto, de modo a garantir a seguranca e 0 bom funcionamento dos mesmos, tanto para

tratamento de pacientes, como para meio hospitalar, como para investigac6es, entre outros.

A experiéncia de integracdo em contexto de trabalho que o estagio proporcionou, permitiu
confirmar o quanto a ManutengOes Preventiva (MP) é de extrema importancia. A MP evita que
ocorram erros nos EMH, danos operacionais, riscos desnecessarios para com 0s engenheiros,
pacientes ou utilizadores dos equipamentos. Esta € uma mais-valia para todas as empresas que
trabalham com EMH, pois € um tipo de manutencdo realizado em intervalos de tempo pré-
estabelecidos, ou seja, € uma manutencgdo planeada, de forma a reduzir custos desnecessarios para
as empresas. O iIMM apresenta este tipo de manutengdo em todos os EMH, de forma a melhor a
fiabilidade e eficiéncia dos mesmos. Adicionalmente, percebeu-se a diferenca que pode ocorrer
no funcionamento dos EMH com manutengdes, monitorizagdes e/ou calibragfes planeadas
constantes e no seu devido tempo. Sem estas, ndo seria possivel detetar erros que visualmente e
manualmente ndo se encontram com facilidade, mas que podem criar problemas ao equipamento
a longo prazo. Além disso, pode causar custos desnecessarios para empresas como o iMM ou

mesmo riscos para com os utilizadores dos EMH, entre outros.

O estdgio teve uma duragdo de 11 meses, oferecendo a possibilidade de que todos os
equipamentos que foram estudados, necessitaram de calibragdes (mensais e/ou apds as
manutengdes realizadas), fazendo uma ligacéo da teoria a pratica fundamental para a compreensao
das etapas de manutencdo, do processo de intervencdo a fazer e da organizacdo laboral que
implica. Tal como as restantes empresas, se ndo se realizar a devida calibragdo nos EMH, existe
a grande probabilidade de comprometer o funcionamento dos mesmos, pois apesar das MP
realizadas, h4 equipamentos em que a calibragdo é um processo imprescindivel para o seu correto
funcionamento. Conclui-se, que a calibragdo planeada dos EMH € um procedimento essencial

para garantir a qualidade do funcionamento dos mesmos a longo prazo.
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Adicionalmente, conclui-se, com base nos comentarios descritos para cada equipamento no
Capitulo 2, que alguns equipamentos apresentavam erros anteriormente observados, mas que
foram corrigidos durante as manutenc@es e/ou calibragdes realizadas. Isto pode-se observar com
0 equipamento 7500 Fast Real Time PCR, onde se verificou durante as calibracdes espectrais
realizadas algum nivel de contaminacdo em dois pocos da placa. Ja outros equipamentos
apresentaram problemas mais complexos e dificeis de detetar durante a manutencao realizada,
como por exemplo, o AKTA: Purificador de proteinas de 2008. Contudo, em muitos dos
equipamentos ndo foram detetados problemas durante as manutencdes e/ou calibracGes
realizadas, como por exemplo na manutencdo da Camara de Seguranca Biol6gica Telstar BIO Il
Advanced Plus. Apesar disso, € sempre importante a realizacdo de manutencdes de rotina, pois
sdo estas que aumentam a confiabilidade do equipamento, mesmo que este ndo aparente

apresentar nenhum erro.

Com as monitorizacgdes realizadas a certos EMH do iMM, notou-se o qudo importante € uma
correta monitorizagdo. Isto porque, se ocorrer um erro numa sonda, ou noutro equipamento
envolvido, ou 0 EMH em questéo néo estar preparado para o processo de monitorizagdo, pode
levar ao fornecimento de dados incorretos. Isto, encontra-se destacado nas primeiras
monitorizages realizadas, no frigorifico e no congelador, ambos da marca Liebherr, onde ocorreu
um erro na sonda que se estava a utilizar, 0 que mostrou que esta se encontrava danificada.
Efetuou-se a substituicdo da mesma e os dados fornecidos pela nova sonda, para 0s mesmos EMH,

sdo diferentes, dos fornecidos anteriormente pela sonda danificada.

Foi permitido observar também a organizacdo do iMM, mais especificamente do
Departamento Safety and Compliance, pertencente ao Finance and Operations Office. Este
departamento apresenta as manutengdes planeadas, calibracdes, monitorizagdes, entre outras,
muito bem organizadas. Contudo, o departamento necessitou de ajuda para encontrar o Software
de manutengdo mais indicado, de modo a ajudar nessa organizacdo. Depois de muita procura,
reunides e comparagdo com outros Softwares, o Software Fracttal foi o escolhido para ajudar na

organizagdo do departamento em questdo, no que toca a gestdo dos EMH.

Este trabalho permitiu a caraterizagdo e manutencédo de EMH do iMM. Com a caraterizacdo
de todos os equipamentos estudados e das suas manutenc@es, percebeu-se 0 quanto extremamente
importante é uma boa caraterizacdo dos EMH e do seu processo de manutencdo, calibracdo ou
monitorizacdo. Isto porque, sem uma boa caraterizacdo de um EMH, néo seria possivel realizar

corretas manutencdes, calibragcdes ou monitorizacdes.
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APENDICES

Dados retirados de uma monitorizagao, realizada no dia 18 de abril de 2022:

Equipamento: Congelador de Marca Liebherr e Modelo GG5210;
Sonda portéatil de Marca AHLBORN e Modelo ALHEMO 2590:

Grandeza a medir; Temperatura (°C).

FORM

TEST REPORT

Data: _18/ S /20aa Grandeza a medir e
Sondaportétilt  Marca AH/ 30RN Modelo: AJHEHD 2590 Nesere _H 14040036  Cen Calibragso.
Equip.a ser monitorizado:  Marca_L ie bhegr  Modelo _((y 5010 Ne serie:_91.430. 4945 Critério Acetaiidace: /- 5°C

Osdosmiclal: | Temp San-___ Setpointnoequip:_ =43 *C Valorno display doequp:__ =43 °¢

Motmgor .. - - % SO e o

Tene pont o | w0 [ 3 [ 3% [ 4 | so ) T
s B A Sk } = T e T |
-20,04 |-20,41 | -20,0% |-19,15

[ty |-19,0 | 18,98 | -m,55°

©y_-003
[-xa,06 [-00 [-M,5 [ 20,08
oA 3,50 30%

— —

vnnmnmmlmmfg{):;ﬁ‘!{

Apreciagao:
EfTo menor que critéro acehabiidade? CISim [INGo Equipamento OK? CSim  CiNao.

Dados retirados de uma monitorizacdo, realizada no dia 18 de abril de 2022:

Equipamento: Frigorifico de Marca Liebherr e Modelo GKV5730;
Sonda portéatil de Marca AHLBORN e Modelo ALHEMO 2590;

Grandeza a medir: Temperatura (°C).

FORM

— o
MM e TEST REPORT

i h Data:_18./.5 / 200 Grandeza a medir. g
‘Sonda portatil: Marca: _AHZ BORN Modelo: ALMEND 2590 N série: _H14040d 36 el Cafibragao:
Equip. 2 ser monktorizado:  Marca;_Liehhegr  Model:_GKYEF30 Ne série: 87318, 503 4 F= D%

Setoointnoequp:___ 4 °C Valor no display do equip.___ 4 o0

Dados Iniciais: Temp Ssla: o
108 ks o T 8GO

Monitorizagso:

I — FICN D
| Valorno display (%) 4 4 4
f -

[ | 3,80 sat | a4

| Valor sonca remata () |
R — -~

- i i O =0,6%3
S e e AR BT o | ART | 50k | 403
3| Emodsplay -AE) 0,233 | -o,44%| -4 | 4,513 2263 | 0,483 | -0 04F
[Emosondaremota (-8 | — = e e —

Dados finais: . ot o A "
Valor médio display (A): _4 v-ormedomd-pomummﬁiﬁﬂ Valor médio sonda remota (C): _ —
i fQusndo existants)

540 o remota:_=—
F iia "‘
Erro menor que critério aceitabilidade? OSim CINao Equipamento OK? Sim CINao

FORM CIA&RP.020 23042018
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Dados retirados de uma monitorizacdo, realizada no dia 25 de abril de 2022:

e Equipamento: Congelador de Marca Liebherr e Modelo TGS4000;
e Sonda portéatil de Marca AHLBORN e Modelo ALHEMO 2590;

e Grandeza a medir: Temperatura (°C).

FORM
MM HE~ |,

TesT REPORT

Nome Oporador oy Banleir Stsahem Oss_J5/5/2032 Grandeza a med:__0
Sondaporitn Maca AMCBORN woselo ANEHO 2500 weser LN40U02%  Gen comropto
Equip. »sor monitorizado:  Marca _ (1€ B Heg Mose: TGS 4000 N serie 79 6SS0ISE  Crtbrio Acetabiidade. /- < ¢

Dados Iniclais T
o T

[ Timepomt o A0 a0 0 40 S0 @
et il ) G L P P e ] e I
1 “190 |-93¥5 | ~1%85 | -18.05 |-18,3%6 |50 3

Set-pointnoequip:_= 20" [, Valor no dispiay do equip

Valor sonda remota (C)

Dados retirados de uma monitorizacdo, realizada no dia 25 de abril de 2022:

e Equipamento: Frigorifico de Marca Liebherr e Modelo GG5210;
e Sonda portéatil de Marca AHLBORN e Modelo ALHEMO 2590;

e Grandeza a medir: Temperatura (°C).

Equip. a ser monitorizado:  Marca _LigBheAR Modeio: (0 5210 Neserie 2 3R.51. & Crterio Acetabiidade

Dados Iniclais Temp Saia. c Set-pointnoequp 1 0 Valor no display do equip. 4 0
0 ¢ recemsie owa 0GR 00 G021

o 20 30
4 4 4 4
2, 43

40 6 [ 66 | I
4 4 1
35 | 345 |

dig0 portdll (D) _- 0,033

S,66% | 3,56 | 2.49% | 4,301 : 343 | 341
21,66 | 0433 | 1,503 | -0,d3 | -0,96% [ 0,533 [ A 5%

[ £) E
Dados finais: : e - S
; e s o)

C; 230

Apreciagao:
Erto menor que critério aceitablidade? C1Sim CINgo

FORM CVBRP 020
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Dados retirados de uma monitorizacgdo, realizada no dia 13 de julho de 2022:

e Equipamento: Frigorifico de Marca Liebherr e Modelo GG5210;
e Sonda portéatil de Marca AHLBORN e Modelo ALHEMO 2590;

e Grandeza a medir: Temperatura (°C).

FORM

TesT REPORT

Nome Operador __Ana Boodi 2 Srabhon Data__ A3/ %/ 3022 Grandeza s medr__*C.

Cert. Cafbragic

Sonda portatit  Marca A 1 £ BORN Modelo: _ALNEKD 2540, N*Série: W 24040 A3
Equip. a ser monitorizado:  Marca _LIEGEHSER  Modelo GG 94 Nesére:_81.318.5(1 b Crério Acetabiicade:
Dados Iniciais Temp Saia < Setpointnoequp: 4 (. Vaior no display do equip

e

s e 956021

Monitorizacso: =
Time point ° 10 20 30

[ Vaormdsiy® | 4 4 4 4
8] 043 | 183 | 3M 41

Valor sonda remota (C)

L —

Correcgéio:

Valor de correcsd de ©r_=0 033

[Vremaea [ o397 | 492 | ain | 4t | 43t | a30x | 3303 |
Emo disiay (-A€) 3¢03 | 2303 | 0,893 | -0,337 | 2363 | 1.603 | 0,692 |
[ | Ee-t |

Emmo sondsa remota (=C-£) | - Il = = Rt —— ok

Dados finais: P
Valor médio display (A) _4 Valor médio sonda portatil cormigido gp!) .43 Valor médio sonds mmoh_lﬁ)’;

Erro médio no display: 4 519 Erro medio da sonda remota: __—
Aprociagao: e
Erro menor que critério aceitabiidade? CISim [IN8o Equipamento OK? CISim  LIN3o

Observagbes

FORM CMBRP 020 23042018

Dados retirados de uma monitorizagdo, realizada no dia 13 de julho de 2022:

e Equipamento: Congelador de Marca Liebherr e Modelo TES4000;
e Sonda portéatil de Marca AHLBORN e Modelo ALHEMO 2590;

e Grandeza a medir: Temperatura (°C).

FORM

m=e s, |
MMe TEST REPORT

Nome Operador:_Ana, Beakua Se §, o Date: _ A%/ /202 Grandeza 3 medir C

. Marca _AWZGORN Modelo _ALMENO 254 NeSerie 114040236 Cert. Calibraclo:
Equip. a ser monitorzado:  Marca: _CCRHERE  Modelo:_TE€54000 N*Serie: 44 655615 6 Criténo Acotabisdade
Set-pointno equip: =20 °C_ Valor no despiay do equip.

Dados Iniciais Temp Sala c
e i O W COT)

Monitorizagso:

__ Timo pont 7 | T 40 ‘ T e |
| Valorno aislay «.w 196 | 498 g [ -4%4 |-na | [ 1
[VEormodemaydasond | 49,36 | 49,68 | -19.90 | -2o 46 | —aoce [-49,89 | -1a ek i =
= IR G e
3§"§§mnmmmummm porta D)= 0,03 _scoers i)

:‘,,o,:",:@;’g;*’" { 939 i\q‘«M \L‘HT 20,48 | -2008 | -19, q"l iq,6F
Enmo display (<A€) | oot | ol oyq | ©48 [ 0 “‘4‘70 =L | GIERAEE
—_— —_ | = — 1

| Emosoncaremata (=cE) | — 42 _u|Es

[ Vaior son mmm:(c

Valor médio sonda remota (C): =
quanco cristente)

o E
ooy 29,53 Valor médio sonda portat comigido () =13, BS

Valor médio display (A) =11
Erro médio no dispiay: _ 0, 25 Erro médio da sonda remota: _—

Aprecia -
Emo mtno au e crtténo scettablidade?  (ISim CINSo Equipamento OK? 8im  LINao

Observagoes.

ey pren

78



ANEXOS

1. Decreto-Lei n.° 50/2005

Koo a0 — 25 de Fevereine de 2005

1766 DARICO DA REPUBLICA — | SERIE-A
MINISTERIO DAS ACTIVIDADES ECONOMICAS
E DO TRABALHOD
Decreto-Lei n." 50/2005
de 25 de Fesereirn

0 Decreto-Led 0™ $2/99 de 16 de Marco, regula as
presenigbes minamas de seguranga @ sande dos Craba-
Thadores na wilmagio de equepamentos de traballbo,

[mﬂu ﬂm a ordem quridica inlerna a Directiva

dio Comselhi, de 30 de Novembro, alte-
rada pela Directiva n® $56ICE, do Conselho, de 5
de Dezembro.

Entretante, a Directiva o 200145/CE, do Parla-
menle Europen ¢ do Conselho, de 27 de Junbo, que
alterou pela segunda vez a Directiva n.” 89655/ CEE,
regulamenta a ubhzagko de equipamentos destinados
i execuddo de trabalhos eém allura, para proleger a Segu-
ranga ¢ sainde dos rabalhadores.

A execucio de trabalbos em allura expoe 08 Lraba-
Thadores a nseos ebevados, partiscularmente quedas, ne-
guenlemenle com CONSEQUENCIAS Erves pari 08 sns-
trados € que representam uma percentagem ebevada de
acadentes de traballo,

MAs escadas, o8 andaimes ¢ a8 cordas constiluem 03
equipamenlod babilualmente ulibzados na execugio de
trabalhos lemporiros em allura. A segurands nd ra-
balho depende ainda de sdequada formagio dis tra-
balhadons gue wtilizam os referidos equipamentos, a
gual constiiul uma obngagio des empregadores de
acordo com o regime geral do Codigo do Trabalho,

A transpossgio da Directiva n® 200145/ CE implica
alterar extensamente o diploma que aclualmente regula
a ulilizagho de equipamentos de rabalbo, justificando-se
por 850 a sud substituscho miegral.

0 projecio correspondente a0 presente diploma fod
publicado, para apreciacio pablica. na separata do Bole-
tim de Vrobalho ¢ Emprege, n” 4, de 1 de Margo de
J2iHM. Foram ponderados 08 comenlinos expressos por

organEghes represenlalivas de empregadores ¢ die tra-
balhadonss, wendo ado melhoradas em conformidadse

diversas disposigies do progecto.

Foram owvidos os deghos de governo proprio das
Regides Aulindamas.

Assam:

Mos lermos da alinea a) do 0" 1 do artigo 195 da
Constituicio, o Governo decrela o s guinle:

CAPITULO 1
Dispusipies gerais
Artign 1.7
Ambite

1 — 00 presente diplema lranspbe para a ordem juri-
dica miema a Directiva ™ §9655/CEE, do Conselho,
de 30 de Novembro, alterada pela Directiva
0" 95630CE, do Comselho, de 5 de Dezembro, e pela
Drectiva . 200145/CE, do Parlamento Europew @ do
Conselho, de 27 de Junho, relativa 5 presericies. mind-
mias de seguranga ¢ de sande para a ullizacio pebos
trabalhadores de equipamenios de trabalhao.
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2— 0 presente diploma ¢ aplicivel em lodos o8
ramos de actvidide dos seclores prvado, oooperabivo
& social, admamstragho pabhca central, regional e local,
matitutos pablicos ¢ demais pessoas colectivas de d:iru'ill.‘l
pables, bem como a trabalhadores por conla

3 — Excepluam-se do nomend anlerior a8 actvidades
da Admimesiracio Fablica cujo exercicsd seja oondscio-
nado por criléres de seguranca ou emergendil, nomea-
damente das Forgas Armadas oo da polscia, bem como
a wctividades especificas dos servigos de profecgio civil,
sem prejuizo da adopgio de medidas que visem garanio
a seguranga ¢ o sadde dos respectivos trabalhadores,

Align 2.7
Definigiies

Para eleilos do presente dipboma, entende-se por:

a) sEgqui enlo de trabalboe Iquu:r A,
aparelho, ferramenta ou insla ulrlezado no
Irabal b

b)) sUnleagio de um equipamento de trabalhos

gualguer actividade em gue o trabalhador con-
lacle oom um eéquipamento de trabalbo, nomea-
damente a colocaGio em servigo ou fora dele,
O WS, O lransporle, a reéparagio, a trasiormea-
G0, @ manulengio € a conservagio, mcluindo
i limpeia;
whoma perigodas qualguer ona dentro ou em
tome de um equpamento de rabalho onde a
presenga de um trabalhador exposto o submeta
i FISCOS Para @ sud Seguranca ou sadde;
s Trabalhador exposios gqualgquer trabalhador
qui & enconire, Lokakmenls ou &m e, nuems
FONE perigosa;
) =Uperadors qualquer rabalhador incumbido da
ultlzzagio de um equipamento de trabalho;
f «Pessoa compelenles a pessoa gue lenha oo,
no casn de ser pessoa colectna, para a qual
Irabalbe pessoa com conhecamenlos ledncos ¢
praleos @ experiencia no po de equipamentio
a verilicar, adequados & deteogio de defeivos
ou deficséncias e i avaliacio da sua importinca
em relagio i segurangas na ulibizacio do referido
equipamento;
«Verificagios o exame detalbado leilo por pes-
s compelente destinado a obler uma conclu-
sio fdvel no que respeila & seguranca de um
equipamento de trabalho;
« Recomersdo de andaimes a operagio da qual
resulte modificacio substantva da estrutura
prevela na concepdio inaal do andame.

[

—

i)

A

4

h

=

Arlign 3.7
Drigagies jporsis do cmprogadon

Fara assegurar a seguranga ¢ a sadde dos rabalha-
dores na whhesgio de egquipamentos de rabalbo, o
empregador deve:

a) Assegurar gque o equipamentos de trabalho 3o
adequados ou convemenlémente adapltados ao
trabalbo a eleciuar ¢ garanlem a Seguranga &
a sande dos trabalhadores durante a sua uli-
lizacho:
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by Atender, ma escolha dos equipamentos de Ira-
ballo, s condigies e carscteristieas especificas
do trabalbo, a0s fscos exisenles para a sego-
ranga e a Swide dos trabalhadores, bem como
a0d novos rseos resultantes da sua wiilizagho;
) Tomar em consideracin os postos de trabalbo
& a posxio dos rabalhadores durante a uti-
lizagio dos equipamentos de irabaltho, bem
COMO 0% PrRCipIos TEonimecos;
oy Cruando os procedimenlos previsios nas alineas
anlenones ndo permilam assegurar eficazmenle
a seguranga ou a sadde dos rabalhadones na
utilizacio dos equipamentos de trabalho, comar
a5 medidas adequadas para mEnimEzar 08 risooes
exislentles:
Assegurar 4 manulencio adequada dos equi-
pamenios de trabalbo durante o seu periodo
de ulthecio, de modo que 08 mesmos respeilem
0% requisbos minmmos de seguranca constanies
dids artigns 1007 4 20% ¢ nio provoquem risoes
para 4 seguranga oo a sadde dos trabalhadores.

Artigo 4.
(& pegras di ullliss s
e bl

1 L
s v
1TOF

1 — 08 equipamentos de trabalho devem satisazer
08 requisilos minimos de Seguranca previsios nos arli-
o 100 4 290

2 — % equipamentos de trabalho colocados pela pri-
meira vez i disposicho dos trabalhadores na empresa
ou estabelecimento devem satisfazer o8 requisitos de
seguranca ¢ sadde previstos em legislacho especifica
sobre comeepgio, fabrico @ comercializacio dos mesmos.

3 — s irabalhadores devem utilizir os e quipame nilos
de irabalbo em conformidade com o disposio nos arli-
gos 30 420

Arlign 5.0
Equipgaimnciboes de rabslho com risom cope B

Sempre que a ulilizacio de um equipamento de tra-
balha possa apresenlar risco especilico para @ segurangs
ou 4 sadde dos rabalhadores, o empregador deve Lomar
as medidas necessirias para que a sua ulilizacgiio sep
reservida a operador especificamente habdliado para
o eleo, considerando a correspondente actividade.

Artigo 6.0
Verificssio dos oquipamentos de trabslbo

1—%e a seguranga dos equipamentios de trabalho
depender das condigbes da sua imstalacio, o empregudor
deve proceder & sua verificacio apis a instalacio ou
montegem num nove local, antes do inicio ou do reoo-
mego do seu funcionamento.

2— 0 empregador deve proceder a verilicaghes
periddicas e, se necessirm, a ensuios periddeeos dos equi-
pamentos de trabalho sujeiios a influéncias gue possam
provocar delenoragies suscepliveis di Gusar riSons.

3—0 empregador deve proceder a verilicaghes
exiraordindrias dos equipamentos de rabalho quando
oearram aconlecimentos excepoionais, nomesdamenie

80

transformagies, acidentes, fendmenos malurais ou perio-
dos prolengados de ndo wiilizagho, que possam Ler con-
Sefuincias gravisnds prrd a SUa SEguring.

4 — As verificagbes ¢ ensyios dos equipamentos de
trabalho previsdos nos ndmenos anbersores devem ser
elecisados por pessoa compelente, a fim de garantr
a correcta instalacho @ o bom estado de fuscionamento
dios mesmios.

Artigo 7.0
Rsmliade da verilfiessio

1 — 0 resultado das verificacies @ ensasns previsios
no arligo antersor deve constar de relatirio contendo
o magdes solre:

a) ldentificacio do equipamento de trabalho e do

operadorn

b) Tipo de verificazio ou ensaio, local e data da
susa realagiog

¢) Prazo estipulado para reparar as deficiéncias
ditectadas, se necesadrio:

o) lﬂEn[Lﬁiﬁiﬂ- da pessoa competente gue neaki-
200 & verileagio ou o ensaio.

2 — 0 empregador deve conservar os relatirios da
aliima verificagio ¢ de ouiras verificagies ou ensans
electzados nos dois anes anteriores @ coloci-los & de-
posigio das sutoridades competentes.

3 — 0 equipamento de trabalho que seja wiilizado
fora da empresa ou estabelecimento deve ser acompa-
nhado de copia do relatdeio da altima verificacio ou
[SIEHTL

Artigo 8.7

i ik
ir

1 — O empregador deve prestar sos trabalhadores
& Seus represenlanles para 3 seguranca, higeene e saide
no trabalho @ informagio adequada sobre o8 equipa-
menlbos de trabalho utilizdos,

2 — A mbormacio deve ser [acilmenie compreensivel,
eherila, se necessdrio, @ oonler, pelo mens, ndicaghes
Sz

a) Condighes de unlizcio dos equipamentos;

b) Siluaghes anormals prevsivels;

¢) Conclusdes a retirar da experiénca evenloal-
mente adguirida com a uibizagio dis egui-
prame o,

d) REcos para os trabalhadores decorrentes de
equipamentos de trabalho existenles no
ambiente de trabalho ou de alleragies dos mes-
mis que possam afectar os trabalhadores, ainda
que ndo of ulilizem directamente.

Arlign 9.7
Consulta do trabualhadunes
0 empregador deve consultar por eserilo, previa-
menle & em lempdo aul, o8 re tantes dos Iraba-

Thadores ou, na sua Fala, o8 trabalhadores sobre a apli-
cagho do presente dipboma pelo menos duss vezes por
.
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CAPITULO 0L
Keguisilos minimos de segurancs dos equipamentos
die trihealhs

SECCAD
Prinigiss ges s

Artigo 102
Ambits

s requisiles minimos prevelos no presente capitulo
sio aphicivels na medida em que o correspondente rseon
exisla no equipamento de trabalho considerado.

SECCAD I
Reguisilos minimos gerals aplicaweis a essipamentos da drshalho

Arlgn 117
Sisteimis de coimsmds

1 — O smtemeas de comando de um equipamento de
trabalho que lenham incidénaa sobre a deguranda
devem ser claramente visivess e identificives e Ler, se
for easo dessoe, uma marcagho aproprisda,

2 — Salvo nos casos de reconbecada impessibibidade,
o8 smtermas de comando devem ser eolocados fora das
zomas perigosas @ de modo que o Seo asocionamento,
momeadamente por uma manobra o ndencional, ndo
POsss OCARIOnAr rscos suplementanes.

3 — 0 operador deve poder certificar-se a partic do
posto de eomando principal da susénesa de pessoas nas
pomas perigosas ow, s tal ndo lor possivel, 0 arrangue
dive ser aulomaticamente precedido de um sstema de
aviso segurd, nomeadamente de um sinal sonono ow
vl

4 — Apds O aviso prevELo no nimens Enlersr, O ra-
balhador exposto deve dispor do lempo e, s pecessann,
dios mesios indspensivels para se alastar imedistamente
da pona perigosa.

5— % sistemas de comando devem ser seguros @
esenlhidos tendo em conla as falhas, perturbagies ¢ himi-
Lachies previsiveiss na olilizacio para gue [oram poo-
jectados.

Artigo 12
Arranyue do cquigamento

1 — s eguipamenios de trabalho devem estar poo-
vados de um sistema de comando de modo que sep
necEsanra uma scgio voluntira sobre um comando com

essa finaldade para que possam:

a) Ser posios em funcionamento;
B} Arrancar aphs uma paragem, qualquer que sep
a oregem desta;
) Solfver uma modilicacio mportante das condi-
:l-l:nes de funcionamento, nomeadamente veloc-
adle Ou pressao,

2 — O dmposto no admend anlerior nao & apleivel
L esse arrangue oo essa modifcacio nio representar
quabjuer msco para o4 trabalhadores exposios ou se
resullar da sequéncia normal de um cclo aulomiison

81

Artago 13
- -

1 — O egquipamento de trabalho deve estar poovido
e um sislema de comando que permala @ Sua paragem
geral em condhigies de seguranca, bem como de um ds-
pq.'unm drﬂm];rm de emergéneia s for necessinio
em fungio perigis merenlés a0 SquIpamento ¢ aon
lempo normal de paragem.

— s postes de rabathe devem dispor de um ss-
tema do comando que permita, em (ungio dos risoos
exislentes, parar lodo oo parte do equipamento de tra-
ballo de forma que o mesmo gue em siluagio de segu-
ranga. devendo a ordem de paragem ler priondade sobre
s ondens de arrandgue.

3 — A almentacio de energia dos accionadores do
equipamento de trabalbo deve ser migrrompida sempre
gue e verifigue a paragem do mesmo ou dos seus ele-
MEnLs Perigns.

Artigo 14
Estabilidade ¢ rotura

1 — s eguipamentos de rabalho ¢ 08 respectvim
elementos devem ser estabilizados por lixagho ou por
Oulros meios sempre que a seguranca ou a sande dos
trabalhadores o justifique.

2 — Devem ser lomadas medsdas adequadas e exs-
trrem riscos de estlhacamento ou de rotura de elemen-
105 de um equipamento susceplivels de pir em pengo
& seguranca ou a saide dos trabalhadores.

Artgo 157
Projecyies ¢ Sanspins

1 — O eguipamento de trabalhae gue provogue Hsoms
devido a gquedas ou projecoies de objectos deve dispor
di digpositives de seguranga adegquados.

2 — O equipamento de trabalho que provogue Hiscos
devidio a emanaghes de gases. vapores ou liguidos ou
@ emissio de poeiras deve depor de dispositves de
relenglio ou extraccio elicazes, inslalados na proximi-
dade da respectiva fonte.

Artigo 167
Riscim di conladls mecniog

1 — s elementos miveis de um equipamento de ira-
balbo que possam cansar acidenlzs por contacto mech-
nen devemn dispor de proleclones que Impegam o 085
i zonmas perggosas ou de dEpositivos que inlerrompaam
o movimento dos elementos miveis antes do acesso a
S PO,

2 — O protectores & 0% dispositives. de prodecgio:

a) Devem ser de construgio robusia;

b)) N0 devem ocasionar riscos suplementares:

c) Nio devem poder ser facilmente neutraleados
o lornados imopseranles;

) Devem estar sitsados a uma dstine sulicients
iy woma perigisa;

#) NEo devem limitar a observacio do clcbo de 1ra-
balbo mais do que o necessino.

3 — 08 protectores @ of dispositivos de proteccio
devem permitin, se possivel sem a sua desmontagem,
a5 inlervengies necessinad i colocacio ou substiiusgio
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de elementos do equipamento, Bbem coms & Sui manu-
Lemgdia, possibilitando o acesso apenas a0 sector em que
esta dive ser realizada,

Artign 179
Ihmstisiin « bempera e

1 — As zonas e pomtos de trabalho ouw de manulengio
dios equipamentos de irabalho devem estar convensen-
temente ummades em funcio dos trabalbes a realizar.

2 — Ag partes de um equipaments de trabalho que
alimjam temperaturas elevadas ou muito baboas devem,
s necessirio, depor de uma probecgiio conlr 08 Fisoos
di contacto ou de prommidade por parle dos tra-
balhadore.

Artigo 187
Diispusitivs de alerta

Os dispositives de alerla do equipamento die trabalbo
diwem poder ser ouvidos e compreendides [acilmente
& sem ambigusdades.

Artign 190
Masslcngzi de oyuipassnlo

1 — As operaghes de manulengio devem poder elec-
Luar-42 om0 equipamento de trabalbo parado o, ndo
sendo possivel, devem poder ser womadas medidas de
profeccio adequadas 3 execucho dessas operagdes ou
eslas devem poder ser elecluadas fora das dreas peri-
oSS,

2 — Se o equipamenio de rabalho depuser de lvrete
die manulengio, este deve estar actualizado.

3 — Para efeciuar a8 operagbes de producio, regu-
lagio & manutengio dos equipamenios de :mbal.hu [
trabalhadores devem ler acessn a todos o8 locas neces-
SN @ permanscer nebes em seguranga,

Artigo 3.0
Hiscws, chéctrices, de incindia o cuplesin
O equipamentos de trabalho devem:

a) Proteger os Irabalhadores exposios conlra o ns-
s de contacto direeln oo dndirecto com a
eleciricudade;
Proteger o8 trabalhadores contra o8 rscos de
medndio, sobresquecimento ou libertagho de
i, Isqusdos, vapores ou Oulras subs-
Fﬁﬁiaﬁu.tp':r Elﬁ'thudu:i.dgaau neles utilizadas
Ol arrmsasenslag
Prevenir os riseos de explosiio dos equipame nios
o de substinezas por eles produzsdas ou neles
ulilizsdss ou armazenadas.

&)

€}

Arign 217
Fomles de ewwergia

Os equipamentos de trabalbho devem dispor de dis-
I:usm\-m claramente alentificiveis, que permilam so-

los de eada uma das ssas fonles externas de energia
&, em caso de recomesdo, esta deve ser fefla sem rsen
para 0% trabalhadores.

82

Arlign 212
Sammalizsdo de scpurana
05 equipamentos de rabalho devem estar devada-

mente sinalmados com avisos ou outra sinabizagio inds-
pensivel para garantic a seguranga dos trabalhadores,

SECCAD 1T
Reneisilos camplementanés dos aquipamesdes mives
Arlign 237
Equipssscstos e (s poricm rabsllduce © riscos
e capulamcle

1 — s equipamentos de trabalho que trsporem
urm ou mas irabalhadores devemn ser adaplados de forma
a reduzir 0% riseos para o4 trabalhadores durante a des-

o, nomeadamente o riseo de contacto dos tra-
balbadores com as rodas ou 38 lagarias ou 0 sew enta-
Bamenlo por sSias pegas.

2 — s equipamentos de trabalho que traspodem
trabalhadores devemn bBmitar o8 nseos de capotamento
por meio de uma estrulura que os impeca de virar mas
de um quarto de volta ow, se o movimento poder exceder
um guarto de voelta, por uma estrulura que garanla
epagn sulicients em o dos rabathadores ranspor-
txdos 0w outro deposiiivo de efeto equivalente.

3 — As esltruluras de prolecgio previslas no namen
amlersor podiem Eazer pare miegrante do equipamento.

4 —Se, em caso de capolamento, existir o mseo de
samagamento dos trabalhadores enltre o egui.pm'nemu
e oo sodo, deve der mstalado um sigtema de relengio
dios trabalhadores transportados, quando exsta no mer-
cado para o modelo de equipamento em cyusa.

5 — A instalacio das estruluras de proleccio prevs-
s o n 2 pio & obrigatdnia:

a) Cruando o squipamento se enconira estabilizado
durante a sua utilizacio ou quando 3 concepgio
do mesmo impossibilila o sew eapolamento:

by Em tractores agricolas matmculados antes de
1 de Jameiro de 1904;

c) Em oulros equipamentos agricolas ¢ lorestas
prbri 0% duinls ndo existam no mercado estrulors
di profecgio.

Artign 24,2
Transmissio de cocriia

1 — s equipamentos de trabalbo devem ser egqui-
pados ou adaplados de forma a impedis que o blogquesio
miempestive dod elementos de transmissdo de energea
enlre 08 SquIpamenlios @ 08 %eus acessdirios ou rebogques
PSS Chusar rsoos ow, S ndo for possivel impedir esse
bloguein, devern ser tomadas medidas que garaniam
a sguranda dos rabalhadores,

2 — Mo casos em que os elementos de trumsmissio
de energia enlre equipamentos de trabalho miveis pes-
nm sujar-s2 ou danilicar-se a0 serem arrstados pelo

vé ser prevela a possibilidade da sua fixacho,

Artgo 15.°
Rizcw de copotammio de cmpillzadores

0 empilbador que ransporla o operador deve ser
adaptado o equipado de modo a limilar o8 riseos de
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capotamento, nomeadamente através de uma estrulura
ue O mmpegk, du uma cabma ou oulra estrulura gque,
em cas de capolamento, assegure a0 operador um
espago suliciente enire o solo @ o empilhador, oo uma
estrutura gque mantenha o operador no posto de con-
dugio e o impega de ser apanhado por algoma parie
do empithador.

Artign 26,7

Egmipamcabcs miieos aulsmslons

1 — O equipamentos movies aulomolores euja movi-
menlagio pode originar riseos para 0% Irabalhadores
divem despor de deposstivos que:

al Ewvitem a entrada em fupcionamento ndo aulo-
rizda;

By Reduzam a8 consequéneias de colisio em caso
de movimentagao samuliinea de diverss equi-
pamentos de trabalhe que s desloguem sobre
Caarriss

) Permilam a sua iravagem @ imobilizacao e que,
se o dispesilive principal avariar e a seguranga
0 exigir, assegurem a lravagem ¢ imobilizacio
de emergineia;

)y Aumentem a visibilidade
visdo directa do condutor
ArAALT 4 SegUTang;

e} Em caso de wtilizaghio nocdurna ou em boeal mal
tluminado, asegurem uma iluminacio ade-
guada ao rabalbo.

?_u.audﬂ- o campo de
or mauliciente para

2 — 8 equipamenlod miveis aulomolores que, pela
fua estrutura, alrelados ou cargas, comportem risco de
e ndio susceptivel de por em perigo o8 Irabalhadores
devem ler dupostivos adequados de combate 30 logo,
exewpli %2 o6 houver deponives na proamidade do loeal
die ulilszagio.

3— s eguipamentos elecomandados devem mo-
hiligar-5e aulomalicaments sempre que saiam do campo
die comirolo e, se. em condigbes normais de ulilizacho,
puderem entalar ou eolidir com trabalhadores, dispor
die dipoitivos de protecgio conlra esses riscos, salo
s Iverem oulros dispositnos adequados para controlar
0 risen dhe eolasdio.

SECCAD IV

eguisibes cemplumenlares dos equipamenlos
de ehevaile de cangas

Ariigo 170
Machbing

Os equipamentos de trabatho de elevagio de cargas
ue estejam nslalados permanenlemente deviem:

al Manter a solidez ¢ estabilidade durante a sua
ulihzagho, lemdo em oonla as cargas a elevar
e a4 forgas exercidas nos pontos de suspensio
o di fixagho ds eslruluras;

By Ser instalados de modo a reduzic o mseo de
a5 cangas oolidirem com os trabalhadores, bakan-
cearem perigosamente, bascularem, cairem ou
de s sollarem ivolunlaramente.

83

Arlign ZB™
Shiializaghe ¢ miarcics

1 — s eguipamentos de trabalbo de elevacio de car-
gas devem ostentar a mdicagio, de forma bem visivel,
di sua carga nominal e, e necessinio, uma placa gque
mdigque a carga nommal para cada configuracio da
A ina.

2 — s acessdrios de elevagio devem ser mareados
de forma que se possam dentlicar as caracteristicas
emsencias da sua wlilizacho com segurang,

3 — S5 o equipamento de trabalho ndo se destinari
i elevagio de trabalhadores, deve ter aposta, de forma
vramvel, uma samalizacio de prodbigho adequada.

Artign 205

s Ao el = e Tl ik

1 — s equipamentos de trabalbo de elevagdo ou
transporte de trabalhadores devem permatir:

a) Evitar o4 riscos de a do habiticubo, se este
ERISNr, por meio dispositives adequados;

B Evitar os nseos de queda do uiilizsdor para fora
dir habiticube, s esle existir;

c) Evitar o8 mscos de esmagamento, entalamento
o colisdo do utilizador, nomeadamente os divi-
dos a contacto forluito com obpecios;

) Garantir a seguranca dos trabalhadores blo-
queados em casn de acidente no habitdeulo @
possibaliar o swa evacuaglo COm  Segurand.

il 1e e

2 — % 08 riscos prevelos na alinea a) do ndmero
antersr ndo puderem ser evilados atraves de um ds-
posative die segurancy, deve ser imstalado um cabo eom
um coefeiente de seguranga relorgado eujo estado de
men'&;an' deve ser vertlicado wdos os dias de ra-
bal

CAPFITULOD 1L
Regras de wvliliacio des equipamenios de trabalho

SECCAO 1
Wlilizagae dos eysipamentas de brabalho e géral

Artigo 30
Priseipios gerals
Ag regras de wtilizacio dos equipamentos de trabalho
previslas no presente capilubo sho aphicivens na medsda

&M que O Corme dente risen exisla no egquipamento
di trabalho conssderado.

Arlign 317
Diispasie s jporais
A fim de proteger a seguranga dos operadores e de

outros  rabalhadores, os eguipamentos de trabalho
devem:

a) Ser imstalados, dispostos @ utilizados de modo
a redur 0% Hseos;

B) Ter um espago Hvre suliciente entre o8 seus ele-
menlos mivers ¢ o elementos, HEos ou moves,
do meso circundante;
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) Ser montados @ desmontados com seguranga €
de acorde com as mstrugdes do fabrcanie;

) Estar protegados por dispositivos ou medidas
adequados contra o8 efeilos dos raios nos casos
em gue possam ser abmgdos duranle a Sua
ultlimeho;

£) Assegurar que a energia ou gualgquer substines
utilizda on produsida possa ser movimentada
ou libertada com seguranga;

1 Ser wiilizados apenas em operagies ou em con-
dgiies para as guas sejam apropriados.,

Artigo 320
Ukilizacis de cqui pesenlos meveis

1— 08 equipamentos di trabalbo automobores s6
podem ser condundos por trabalhadores devidamente
habilitados.

2 — S 0% cquipamenlos & movimenlarem em 2onas
de trabalho, devem ser estabelecadas e respenadas regras
de circulagiio.

3 — s wrabalhadores nio devem deslocar-se a pé nas
EOmAE em que operem equipamentos de trabalbo aulo-
molores, exceplo se a deslocagio for necessdna para
a enecugio dos trabalhos ¢ houver as medsdas adegquadas
a evilar que sejam atingidos pelos equipamentos.

4 — s equipamentos de trabalho mdves accionados
mecanicamente s podem transportar trabalhadores em
lugares seguros previsios para o elfeno.

5 — % for necessdrio electuar trabalbhos durante a
deslocacio, a vebocidade dos equipamentos de trabalbo
previsiod no admero anlerior deve ser redusida tendo
em Conla E55a corcunslinda.

f— 08 equipamentos de irabalbo mdves com molor
di combusiio 0 devern ser utilizados em ronas de tra-
balha em gque haja atmoslera respirdvel suficients para
evilar riSCOS para a seguranca ou sadde dos traba-
Thadores.

Artego 337
Equipsssenios de iraballs de clovacio de cargas

1 — 08 equipamentos de trabalbo desmoniivess oo
miveis de elevagio de cargas devem ser wililizwdos de
modo 4 garanbir 3 sua edabildade durante a oiilizacio
e em todas as condiches previsiveis, lendo em conta
a malureEa do sodo,

2 — A elevacio de trabalhadores s & permitida eom
equipamentos de trabalbo ¢ scessiros destinados a essa
limalsdade, sem prejuieoe do disposto e ndmen ssguinte,

3 — Excepoionalmente, o8 equipamentos de trabalho
destinados a ouira finalidade podem efectuar a elevagio
de rabalhadores, desde que haja 38 medidas necessinias
para garanlit a sua Sepguranca, nomeadamente que o

o de comands eseja ocu M permanéncia e
E':u-uha]hudurﬁ d:.wa:ﬂ: am aﬁm dsemunimgﬁu
£ de evacuagio sEgurok.

4 — E proibida a presenca de trabalhadoses sobs car-
gk suEpensas ou a deslocagho de cargas SIBpENsas por
cima de locais de wrabalbo ndo prolegsdos e habitoal-
menle ocupados por trabalhadores, exceplo se a boa
execucio dos trabalhos nio puder ser assegurada de
outra forma e s lorem adoptadas as medidas de pro-
tecgln adequadas,
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5 —0s acessdrios de elevagio de cargas devem:

a) Ser escolhidos em fungio das cargas & mand-
pular, dos pontos de preensio, do depositivo
di lixagio ¢ das condighes almosléricas;

B) Ter em conta o modo ¢ a configuragio da
lingada;

¢} Ser elaramente wdentificiveds para que o wtili-
tador podsa conhecer a8 Suad caraclerBLcas, S
nidd forem desmontados apis a sua uibizagio;

) Ser devidamente armazenados de forma a niio
s damifcarem ou delerioranem.

Artigo 34,5
Eley st e ergpacs i guisilas

1 —%e dois ou mais equipamenios de trabalbo de
elevacio de cargas nio gusadas estiverem imstalados ou
mantados num local de rabalbo de modo que o8 res-
peetivos campos de acgio se sobreponbam, devem ser
tomadas medidas adequadas para evitar colisbes entne
8 cargas & o8 elementos dos proprios equipamentos
de trabalbo.

2 — Durante a whlisgho de equipamentos de tra-
balbo mawveis de elevacio de cangas ndo guiadas devem
ser lomadas medidas para evitar o basculamento, o capo-
tamento, a deslocagio e o deslizamento dos equd -
s ¢ deve ser controlads a sua correcta aplicacio.

3 —fe an condigies meteorobigicas lotem suscep-
tivels de afectar a seguranga do funconamento a0 ar
livre de equipamentos de trabalho de elevagio de cargas
ndo guiadas e de causar rscos para o8 trabalhadores,
a siza wlibizagio deve ser admada ou interrompeda e devem
serr adopladias medidas que impegam o sew capolamento.

Artign 35.°

Fesdls

sl A dir carga

1 — As operagdes de ebevacho de cargas devem ser
correctamente planificadas, vigiadas de forma adequada
e electuadas de modo a proteger a seguranga dos
trabalhadores.,

2 — As pperaghes de elevagio de cargas suspenias
devem ser vigsadas amenlemente, a4 ndo Ser gue
setja mmpedsdo 0 acesso i 2ona de perigo e a carga eslefa
foeada & conservada em suspensio com lotal seguranca.

3 — S uma carga Tor levaniada simulaneamente por
dois ou mars equipamentos de trabalho de elevacio de
cargad mio guiadas, deve ser assegurada o coondenagio
dios operadaores.

4 — Mas siluagdes em gue o ador de um egqui-
pamento de trabalho de elevagio de cargas ndo guiadas
nio possa observar odo o trgects da carga, directa-
mente ou através de dispositivos auxliares, deve ser
designado um sinalemro gue em comunicaghn com o ope-
rador o oriente, deve ainda ser lomadas medidas
gue evitem a colsdo de cargas que possa pde em pergo
0 trabalhadones,

5 — As operaghes em que 3 carga for lixada ou liber-
lada manualmente por um rabalhador devem ser rea-
hzadas com 1ol seguranga @ o trabalhador deve manter
o controbe directo ou hﬂﬁmmmnﬁui

6 — Ma unilizagio de equipamentes de trabalbo de
elevacio de cargas ndo guiadss gue ndo possam reler
as cargad em caso de eorle lotal ou pareial da energia,
deve evitar-se a exposicio dos rrabalhadores aos rsoos

correspondentes.

L1} du i
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SECCAOII

IHilizagan dos squipamentos da irahalis dazlinades
B irsbalhog em sl

Artign 367
Ibispasivies perais sobre brabalb lenperirios cm sllura

1 — Ma siluagio em que ndo sep possivel executar
o8 trabalhos lemporirios em allura a partic de uma
superficie adequada, eom seguranca ¢ condsgies ergo-
nomecas apropriadas, deve ser ublizado equipamento
mixis apropreado para assegurar oondsgdes de trabalho
SEguras,

2 — Ma utilizagio de equipamento destinado a tra-
balhos lemporknoes em allura, o empregador deve dar
prondade a medsdas de protecgio colectva em relacin
a medsdas de protecgio madviduoal.

3 — 0 dimensionamento do equipamento deve eor-
responder & matlureza dos trabalhos e as difieuldades
gue previsivelmente ocorram na sua execucio, bem
como permalic @ corculacio de trabalhadonss em segu-
ranga.

4 — A ewolha do mein de acessn mans aproprado
a peosbos de trabalbo em aliura deve ter em consideragio
a frequineia da crreulaciio, a altura a atingir @ a duragio
da wiilzzagio.

5 — 0 acessn a postos de trabalbo em allura deve
permilir @ evatuagio em caso de pengo mmunenie.

f— A passagem, em qualquer sentido, enlre mews
die acesso a postos de trabathe em allura e platalormas
& passacdcos deve, se lor caso disso, estar protegsda con-
Lri riscns adsciomas de guedas.

T — O trabalbo sobre uma escada num posto de tra-
balha em allura deve ser hmilado aos casos em que
miio s justilique a ubilzagio de ipamento s
segure em razio do nivel reduzsdo do mscoo, da corla
duragio da wilizacio ou de caraclersics existentes
que o empregador ndo pode alterar.

8 — (s wrabalbes em altura b devem ser realizados
guando a8 condigies meteoroligcas ndo compromelam
a seguranga @ a sande dos irabalhadores.

Artsgo 377
e

1 — As medidas de protecgio aobectiva destinadas a
limstar 08 mscos 4 que o8 trabalhadores que execulam
trabalhos lempordses em allura estio supenlos devem
alender ao Lipo e caraclerisbicas dos equipamenbos de
triabalho a uiilizr,

2 —Sempre gque a avaliacio de rscos conssdere
mecessann, devem ser inslalados dispositivos de prolec-
o contra quedas, com conliguracio ¢ resisidncia que
permilam evilar ou susier gquedas em aliura,

3 — ik depositives de profeecio contra quedas 56
podem ser inlerrompdos nosd ponlos de acesso de esca-
das, verlicals o oulras,

4 — S a execuciho de determimados rabalhos exigir,
lendo em conla a sud nalunez, a retrada lempockna
de dispositives. de proleegio colectiva oontra quedas,
0 empregador deve tomar oulras medidas de seguranga
elicazes e, logo que a execucio dos trabalhos termms
01 St suspe s, mstalar esses deEposilivos.
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Artign 3R
Uiilizaghe de esendas

1—As escadas devem ser cobocadas de forma a
garanlir a Sua esdahlsdade duranie a ulihEagio,

2 — s apoios das escadas poratens devem assentar
em suporie estivel e ressstente, de dimensio adegquanda
¢ mmivel, de forma que o8 degraus s mantenbam em
possgio horizomal durante a ulslzagio.

3 — Duranie a olhzio de escwlas ines, deve
ser impedido o deslizamento dos apows inferiores atra-
wis da lixacio da & superior ou inferior dos mon-
tantes, de disposive antiderrapante ou ouln mess de
elicicm egquivalente.

4 — A escadas ulilizedas como meio de acesso devem
ler & comprmenio necessing para ulirapassar em, pelo
0L, cm o nivel de acesso, salvo se houver oulro
dEposnimve que garank wm apsoso S guno.

— A5 escadas de enganchar com wiinos se nles
& as escadas lelesodpecas devem ser uhilizadas de modo
a garantir a mobilzagio do comunto dos segmentos.

6 — As escadas mdwels devemn ser imobilizadas antes
da sua uhiliEagio.

T — As escacdas suspensas dievemn ser lxdas de formea
Sepura £, com excepiio das escadas de corda, de modo
a evitar que e deslogquem ou balancem.

8 — As excadas devem ser utihzadas de modo a per-
mulir gue o% lrabalbadores disponham em permantnce
de um apoon & de uma pega seguros, mclhsvamenle
guando sepa necesino carmegar um peso 3 mao sobre
i MESTas.

Artgo 30
Unilizzaggio de téenicas de sesso e de posicionsssnin
i cordla

1 — A wlilizacho de Wcnicas de acesin @ posicion-
menlo por mew de eordas deve ser malada o siluaghes
em que a avaliagho de oo indique que o trabalho
podde ser realado oom Seguranca @ ndo se justiBgue
a ubihzagio de equipamenlo mss Segurao.

2 — A utilizagho das Veenicas de acesso e de posi-
cronamento por melo de cordas deve respeilar as seguin-
e comdigies:

a) O sigtema deve ler, pelo menos, a conda de ira-
balbo a widmar como men de aoesso, descada
& suslentagio, ¢ a oorda de seguranga a utithear
coma dhgposilng die socormo, a8 quans deviem ler
pontos de fxacio imdependenies:
b)) O trabalhador deve utilizar arneses adequadios
através dos quais esteja ligado 4 corda de
SEgUTANGE,
Aocorda de trabalho deve estar equipada com
um mecansmo seguro de subida e ula, bem
COmd oo um sslema autoblogueeants  gue
mpega a queda o caso de o trabalbador perder
o coninido dos seus movimenios,
A corda de seguranga deve estar equipada com
um dispositve move | anbiqueda que acompanhe
s desdocagies do rabalhador;
Em funcio da duracio do trabalho ou de res-
Ingoes de malureza ergonomeca, delerminadas
na aviliagio dos nisoos, a conda de trabalho deve
posELIr um aEsenlo equipado Gom 08 aoessones
wdequadog
As lerramentas ¢ oulrod scesstnes ulileados
pelo rabalhador devem estar hgados ao seu
arnés ou aEsenle, ou presos de forma sdegquada;

)

)

)
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gh O trabalho deve ser correctamente p di
e supervisionado de modo que o trabalhador
POEsa SeT imediatamente soormido em caso de
nicessidade.

3 — Em siuagibes excepeionais em que se verifique
que a ulileeacio de wma segunda conda aumentaria o4
riscos, pode ser utilizada uma Onsca corda desde que
sejam Lomadas a3 medidas adequadas para garantir a
seguranga do trabalkbador.

Ariego 40
Unilizscio die amdaims

1 — A monlagem, desmonlagem oo recomersdo do
andaime sb podie ser efeciuada sob a direcgio de uma
pessoa sompetente com lormacio especilica adequada
sobre o4 risoos dessas operagies, nomexdamente sobre:

a) A mlerpretacio do plano de montzgem, des-
mOnlagem & reconyersan dor andaime;

by A seguranga durante a montagem, desmonia-
gem o reconversio do andime;

o) As medidas de prevengio des risecs de queda
de pessnas ow objecios,

oy As medidas gue garanlem a seguranga do
andaime em caso de alleragio das condighes
mleonoligeas;

e) Ak condsgies de carga sdmissivel;

1 Dualguer oulro rsen que a monlagem, desmon-
LEgEm OU MECOnversio possa comportar,

2—%e a complexidade do andaime o exigir, deve
ser elaborado um plano que defima o5 procedimentos
gerais da sua montagem, wilizcio ¢ desmontagem,
completadi, s necessirm, com mslrucies precisas sobre
detalhes especilicos do andame.

3 — O andaime que nio deponha da nota de cileulo
fomecida peby fabricante ou cuja nota de cileulo ndo
conlemple 38 configuragies estruluras 6 pode ser mon-
tado apos elaboracio do caleulo de resssténea ¢ esia-
bilidade do mesmao, exceplo se for montado nespeitando
uma configuracho lipo geralmente reconhecsda.

4 — A pessoa compelente que diripa a montagem, des-
monlagem ou recomversdo do andaime ¢ os trabalha-
dores que execulem 38 respeclivas operagoes devem dis-
por do plano previo no 0. 2, bem como das mstnugies
gue evenlualmentle o acompanhem.

Artigo 417
Esashilidade do andaime

1 — i elementos de aposo do andsime devem ser
colocudos de modo a evilar 0% risoos resultantes de des-
lizamento através de fixacio & superficee de aposo de
dispositive antiderrapante ou oulng mewn elficaz que
garanta a estabibidade do mesmao.

2 — A superficie de suporte do andadme deve ler
capacidade sufsciente.

3 — D andasime sobre rodas deve ter dispositnee ade-
quados que impecam a deslocacio acsdental durante
i whilezagio.

Artigo 427
Fhitafrmas do andsiss

1 — As dimensdes, forma ¢ deposcio das platador-
mag do andaime devem ser adequadas ao trabalho a
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execular ¢ i cargas a suportar, bem como permilic gue
o8 trabalhadores crrculem e trabalhem em seguranca.

2 — As plataformas do andaime devem ser lixadas
sobre 08 respectivos aposd de modo gque nao Lo des-
bodquem em condighes normas de ubilizacio.

3 — Entre s elementos das platalformas ¢ os dispo-
sitivos de proteegio colectiva contra guedas em aliura
nib0 poede exigtic qualgquer 2ona desprotegida susceptivel
di causar pergo.

d — As partes do andaime que aio eslejam pronlas
a ser wilizadas, nomeadamente duranle @ montagem,
dimmontagem oo recomversiio do andaime, devem s
assinaladas por meso de sinalizagio de seguranca e sadde
no trabalho, nos termes da legslacio aplicivel, e con-
venientemente delmitadas de modo a impedir o acesso
i poma die perigo.

CAPITULO IV
Disposicies finais
Arligo 43.°
Conlra-unden s

1 — Constilu contra-ordenacio muilo grave a vio-
o do da iy s, i 1%, Be
bl;.? —tuﬂ?:i‘:lﬁui Lﬁ]ﬂ[mﬂﬂiﬂ&ﬁﬂ] grave a wvinlagao do
rJi.T.ﬁlu nos arligos 4.% a 7% e 1= a 420
— O regime geral previelo nos artigos 614.° a G40
do Cidigo do Trabalho aplice-se & infracgbes decor-
rentes da violacio do disposto no presente diploma, sem
prejuine das compeléncias legais alribuidas, nas Regioes
AuLBomiag, S8 respeclivis Grgod @ Servicos regionais.

Artign dd.°
Enuipamentas de Irabalbe dislinsdos s Iratalbos cm allura

05 eguipamentos de irabalbo destinados a irabalbes
em aliura devemn salsfazer 08 requisilos minimes cons-
tanles dos artigos 367 a 42 até 31 de Dezembro de
A5 ou, o caso de MICrOSMPrEs (U Pequeni empresa,
atd 19 di Julho de 3006,

Artign 452
B o

£ revogado o Decreto-Lei n.® §2%, de 16 de Margo,
na redacgio que lhe fod dada pela Lei 0" 113949, de
3 de Agosto,

Visto e aprovadio em Conselho de Mmisires de 23 de
Dezembrg de M4, — Pedre Miguel de Sontaona
Lopes — Abvrre Rogue de Pinfo Bisiaye Barreto — Aniid-
nin fosé de Cistro Bagdo Félic — Antdnio Victor Maring
Mowdedro,

Promulgado em 20 de Janeiro de 2005

Pl lsque-se.

0 Presidente da Bepiblica, JORGE SampPai.

Referendado em 14 de Feversino de H005.
0 Prameiro-MSinistro, Pedmo Miguel de Somama Lopes.
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DIRECTIVA DO CONSELHO
de 30 de Movembro de 1989

relativa s prescrigiies minimas de seguranga e de satde para a nrilizagio pelos trabalhadores de
equipamentos de protecgie individual no rabalbo

{terceira directiva especial, na acepgio do n® 1 do artigo 162 da Direcitva B97391 /CEE)
(82/a54/CEE}

O COMSELHO DAS COMUNIDADES EURCOPEIAS,

Tendo em comta o Trarado que institel a Comunidade
Econdmica Eurcpeia e, nomeadamente, o seu artigo
11874,

Tendo em conta a proposta da Comissio (1), apresentada
apds consulta a0 Comité consultive para a seguranga, a
higiene € a protecgio da sadde no local de wrabalbo,

Em cooperagio com o Padamenro Europeu (%),

Tendo em conta o parecer do Comité Econdmico e
Social (),

Considerando que o amige 11874 do Tratado prevé que o
Conselho adopte, por directiva, prescrigoes minimas desti-
nadasa promover a melhoria, nomeadamente, das condigties
de trabalho, a fim de garantir um melhor nivel de protecgdo
da seguranga ¢ da saide dos wrabalhadores;

Considerando que, nos termos do referido artigo, essas
directivas devem evitar impor disciplinas administrativas,
financeiras ¢ juridicas que sejam contrdrias & criagio e
desenvolvimento de pequenas e médias empresas;

Considerando gue a comunicagio da Comisso sobre o sen
programa no dominio da seguranga, da higiene & da saide no
local de trabalho (*) prevé a adopgio de uma directiva
relariva i utilizagio de equipamentos de protecgdo individual
na trabalho;

Congmderands que, na resalugdio de 21 de Dezembro de 1967
relativa a seguranga, higiens £ satide no local de rabalho (),
o Conselho womou nota da intencio da Comissio de
apresentar A Curto prazo prescrighes mimmas relativas &
organizagio da seguranca e da saide dos trabalhadores no
Iocal de trabalho;

Considerando que & observincia das preserigies minimas
destinadas g garantir um melhor nivel de seguranca = da
sabde para a wtilizagio dos equipamentos de protecgdio
individual constitui im imperative para garantic 3 seguranga
e a sadde dos trabalhadores;

[t} JO n® C 161 de 20, 6. 1988, p. 1,
JOne Ci15 de 8. 5, 1969, p. I7 ¢
JO ns C 27 de 15, 11, 1989, p. 11,

() 10 A% C 12 de 16, 1. 1989, p. 92 ¢
J& n® 256 de 9, 10, 1989, p. 61,

() JO 0% O 3E de 12, 12, 1508, p, B0,

) I a® C 28 de 3. 2. 1988, p. 3.

(] JOn? C28de 5.2, 1988, p. 1.
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Conssderando que a presente directiva ¢ uma directiva
especial, na soepgio do 0¥ 1 do artige 169 da Directiva
B9/361/CEE do Conselho, de 12 de Junha de 1989, relativa
i aplicagio de medidas destinadas a promover a melhoria da
seguranga ¢ da sadde dos trabalhadores no trabalbo (%); que,
por esse facto, a8 disposigies da referida directiva se aplicam
plenamente a0 dominio da wilizacio, pelos trabalhadores,
de equipamentos de protecgiio individual no trabalko, sem
prejuizo de disposipbes mais restritivas /0w especificas.
contidas na presente directiva;

Considerando que a presente directiva constitui um elemento
concrero no dmbite da realizagio da dimensio social do
mercado interna;

Considerando que as medidas de protecgio colectiva devem
ter priotidade sobre os equipamentos de protecgdo indivi-
dual; que a entidade patronal & obrigada a instalar disposi-
tivos & medidas de seguranga;

Considerando que as prescrigbes da presente directiva ndo
podem implicar modificagies nos equipamentos de protec-
¢io mndividual que sejam coin ad directivas
comufitdrias respeitantes & sua concepgio ¢ construgio em
matéria de seguranga e sagde, relativamente ao disposto
mnessas mesmas directivas;

Considerando que ¢ conveniente prever indicaghes gue
passam 521 urilizadas pelos Estadod-membros para a fixagio
das regras gerais relativas & wilizago dos equipamentos de
protecgdo individual;

Considerando que, por forga da Decisio 74/ 325/CEE (%),
conm & dltima redacgio que lhe foi dada pelo Acto de Adesio
de 1983, o Comiré consultivo para a seguranca, a higienz e a
protecgio da satde no local de rabalho deve ser consultado
pela Comissdo com vista 3 elaboragio de propostas neste
dominin,

ADOPTOU A PRESENTE DIRECTIVA;

SECGAD T
DISPOSHZOES GERALS

Artigo 10
Ohsjecto
1. Apresente directiva, que & a terceira directiva especial,
na acepgdo do % 1 do artigo 167 da Directiva 89/391/

%) JOn? L 1E3 de 29. &, 1989, p. 1.
) JOn? L 185 de %, 7. 1974, p. 15,
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SCEE, estabelece as prescrighes minimas de seguranga ¢ de
saude para a utilizagio, pelos trabalhadores, de equipamen-
tos de protecgio individual no trabalhao,

2. 0 disposto na Directiva 8%/ 391/ CEE aplica-se plena-
mente 3 globalidade do dominio referido no n® 1, sem
prejuizo de disposighes mais restritivas e/ou especificas
comtidas na presente directiva,

Artigo 27

Definigio
1. Ma acepgio da presente directiva, entende-se por
equipaments de protecgio individual qualquer equipamento
destinado a ser usado ou detido pelo rabalhador para sua
Profecgio CONITA Wm o Mais riscos suscepriveds de ameagar a

sua seguranga ou satde no wabalho, bem como qualguer
complemento ou acessdrio destingdo a esse objectivo,

2. Ficam excluldos da definigdo referida no n? 1:

a) Vesmdrio valgar de rrabalbo e uniformes que ndo sejam

especificamente destinados & protecgdo da seguranga & da
saibde do rabalhadior;

Equipamentos dos servigos de socorros ¢ salvamento;

Equipamentos de protecgio individwal dos militares, dos
policias ¢ das pessoas dos servigos de manutengio da
ordem;

Equipamentos de protecgio individual nos meios de
transporte podovideios,

Material de desporto;
) Material de aurodefess ou dissuasdo;

Aparelhos portiteis para detecgiio e sinalizagio de riscos
& factores nocivos,

b}

€]

d)

)

g8

Artigo 32
Regra geral

O equipamentos de proteceio individual devemn ser utilizs-
dos quando os riscos existentes ndo puderem ser evitados ou
suficientemente limitados por meios vhenicos de protecgio
colectiva ou por medidas, métodos ou processos de organi-
zagho do trabalho,

SECGAD I
OBRIGACOES DA ENTIDADE PATRONAL

Artigo 4¢
Disposighes gerais

1. Todo o equipamento de protecgio individual deve
estar conforme com as disposighes comunitirias relativas &
sla concepein & construgdo em matéria de sepuranga e de
satide,
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Em qualquer caso, mdo o squipamento de protecgdo
individoal deve:

a} Ser adequado relativamente aos riscos a prevenir, sem
que cle préprio implique um aumento do risco;

3] thmﬂip&ﬁmmm]mﬂam-
03

¢} Ter em conta as exigéncias ergondmicas ¢ de saide do
trabalhador;

d) Seradequado ao portador, depods de fettos o ajustamen-
0§ NECEssArios.

2, Em caso de riscos miliplos que exijam a utilizacio
simultinea de varios equipamentos de protecgio individual ,
esses equipamentos devem ser compativeis ¢ manter a sua

eficdcia relativamente aols) riscoss] correspondente]s].

3. As condighes em que um equipamenta de protecgdo
individual deve ser utilizado, nomeadamente no que se refere
& duragio da wrilizagio, serdo determinadas em funcio da
gravidade do risco, da frequincia da exposigio ao risco e das
caracteristicas do poste de trabalho de cada rrabalhador,
assim como do comportaments do equipamento de protec-
a0 individual,

4. Todo o equipamento de protecgio individual se desti-
nard, em principio, & use pessoal,

-5(‘tsdlmmtintiau-txi;hﬂnzuﬁliz.npiud:m:quip]mum
de protecgio individual por vdrias pessoas, devem ser
tomadas medidss apropriadas para que tal utilizacio ndo
acarrete qualquer problema de sadde ou higiene para os
diferentes utilizadores,

5. Devem ser fornecidas e estar disponiveis na empresa
&/ ou estabeleciments as informagdes adequadas sobre cada
equipamento de protecgio individual que sejam necessirias
para a aplcagio dos n?" 1 ¢ 2.

6. D4 equipamentos de proteccio mdividual devem ser
fornecidos gratuitamente pela entidade patronal gue garan-
tird o seu bom funcionamento e estado de higiene satisfardrio
através da manutengho, reparagdes e substituiches necessd-
Tigs,

Todavia, os Estados-membros podem prever, em conformi-
dade com as priticas naclonais, que seia pedida aos traba-
Ihadores uma comparticipagdo nas despesas de determinados
equipamentas de protecgio individual nos casos em que 4
urilizagdo dos mesmos nio se restringa ao trabalho,

7. A estidade patronal deve nformar previamente o
trabalhador dos riscos contra os guals o equipamento de
protecgio individual o protege.

E. A entidade patronal deve assegurar uma formagio
sobre o porte dos equipamentod de protecgdo individual
£, Casl necessario, organizar sessfes de wreino para esde
efeito,

§. Osequipamentos de protecgio individual 56 podem rer
a lf-ﬁh'lifiﬂ prevista, salvo em casos particulares e excepcio-
s,
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Devem ser utilizados e acordo com os folbetos de instru-
s,

Os folhetos de instrughes devem ser compreensiveis para o
trabalhadores.

Artigo §°
Apreciagdo do equipamento de protecgio individual

1. Amtes de escolber o equipamento de protecgdio indivi-
dual, a entidade patronal deve proceder a uma apreciagio do
equipamento de provsceio individual que pretende utilizar,
para avaliar em que medida ele obedece &5 condigfes
previstas nog o™ 1 e 2 do arfigo 4%

Essa apreciagio compreenderd:

a) A andlise e avaliagio dos riscos que ndo podem ser
evitados por outros mews;

b) A definigio das carscteristicas necessérias para que os
equipamentos de protecgio individual obviem aos riscos
referidos na alinea a), tendo em conta eventuais fonres de
risco que o equipamentos de proteceio indiadoal
possam comsttuir

<) A apreciacio das caracreristicas dos equipamentos de
provecgio individual em causa que estejam disponiveis,
em comparagio com as caracteristicas referidas na
alinea b).

L, A apreciagho prevista no 6% 1 deve ser revista em
fungio das alteragiies que venham a verificar-se nos elemen-
108 que & complem,

Artigo 69 (*)
Regras de urilizagio

1. Sem prejuizo do disposto nos artigos 3%, 47 ¢ §7,
os Estados-membros welariio por que sejam fixadas regras
gerais relatrvas & wtilizagio dos equipamentos de prowecgio
individual e/ ou pegras relativas aos casos e situagdes em que
a enridade patronal deve fornecer os equipamentos de pro-
tecgiio individual, tendo em conra as regulamentagies comu-
nitdrias relativas & sua livee circolagio.

Essas regras indicario nomeadamente as circunstincias ou as
sitnagies de risco nas quais, sem prejuizo da prioridade a dar
aas mekos de proseceiio colectiva, seja necessdria a utilizagio
de equipamentos de protecgio individual,

Os anexas [, 1l 2 1, que tém wm cardcrer indicative, contém
indicapbes Gteis para a fixacio dessas regras.

2. Os Estados-membros, ao ad.apt.amn as regras referi-
das noa? 1, terdo em conta as alteragies significativas que a

T (®) Veracomunicagdo da Combsgo [JO % G 328 de 30, 12, 1985,
3
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evoluglo técnica introdur nos riscos, nos meios de proteccio
colectiva € nos equipamentos de protecgio individual.

3. Os Estsdos-membros consultario prevismente as
organizaghies dos parceiros socinis sobre s regras referidas
nos 0 1 e 2.

Artige 77
Iinformagao dos trabalhadores

Sem prejuizo do armige 107 da Directiva 85/391/CEE, os
trabalhadores e/ ou os seus representanies serfio informados
de todas as medidas a tomar referentes 3 seguranga ¢ sadde
sobre g wrilizagio de equipamentos de proteccio individual
no trabalhao.

Artigo 8%
Consulta ¢ participagio dos trabalhadores

s wrabalhadores &/ ou 08 seus representantes serio consul-
tados e participardo, de acordo com o amigo 117 da Directiva
89/351/CEE, no que respeita s matérias abrangidas pela
presente directiva e pelos respectivos anexos,

SECCAO m
DHSPOSICOES VARIAS

Artiga 9°
Adapragio dos ancxos

As adapragies de natureza estritamente técnica dos anexos [,
I T em Fungio:

= da adopgiio de directivas em matéria de harmonizagio
técnica e de normalizagio relativas aos equipamentos de
procecyio individual, e/ou

— doprogresso técnico, da evolugio de regulamentagbes ou
especificapies internacionais ou dos conhecimentos no
dominio dos equipamentos de provecgio individual

serdo adoptadas de acordo com o procedimeno previsto so

artige 179 da Directiva B9/ 391/ CEE.

Artigo 10°

Disposighes finais
1. Os Estados-membros porio em vigor as disposighes
legislativas, regulamentares ¢ administrativas necessdrias
para dar cumprimento i presente directiva, o mais tasdar, em

3 de Dezembro de 1992, Do facto informardo imediata-
mente 3 Comissio,
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2. OsEsmados-membros comunicardo a Comissio o texto
das disposighes de direito interno (4 adoptadas ou gue
venham a adoprar no dominio regulade pela presente
directiva,

3. e cinco em cinco anos, 08 Estados-membros apresen-
tardo um relatdrio & Comissdo sobre a aplicagdo prénica das
duspossgibes da presente directiva, indicando os pontos de
wista dos parceiros sociais.

A Comissio dard conhecimento desse relardrio ao Parlamen-
to Europen, a0 Conselho, a0 Comité Econdmico e Social ¢ a0
Comité consultive para a seguranga, a higiene e a protecgiio
da saiide no local de rrabalho.

4, A Comissio apresentard periodicamente ao Parlamen-
o Europeu, ao Conselho ¢ a0 Comité Econdmico e Social um

90

relatério sobre a aplicagio da presente directiva, endo em
contaosn 1, 2 e 3,

Artigo 119

05 Estados-membros $30 os destinatdrios da presente direc-
Tiva.

Ferto em Bruxelas, em 30 de Movembro de 1985,
Pelo Congelha

O Presidente
J-P. SOIS50M



