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Resumo: Com o desenvolvimento da sociedade atrelado ao desenvolvimento da tecnologia, estabelecimentos que
tenham por finalidade prestar servigos relacionados ao cuidado da sadde das pessoas vém estruturando-se e adquirindo
maior robustez para garantir servi¢os com mais qualidade, eficiéncia e eficicia no tratamento de enfermidades aos seus
pacientes. Na mesma propor¢do, profissionais especializados sdo necessarios para garantir a operabilidade e
manutencdo de equipamentos médico-hospitalares na area da saude, dessa forma surge a figura do engenheiro clinico
necessario para a manutencdo e gestdo dos equipamentos que prestam esses servigos. Dentre esses equipamentos
podemos destacar a autoclave que é um equipamento importantissimo para garantir condi¢des de higiene e salde no
ambiente do estabelecimento de salde, visto que sem uma esterilizacdo adequada dos diversos instrumentos e materiais
seria invidvel a manutencdo de um ambiente que garantisse as condi¢des precipuas de seguranga e salde para
profissionais e pacientes no ambiente hospitalar.

Palavras-chave: Engenheiro clinica; Ambiente; Tecnologia hospitalar.

Abstract: With the development of society linked to the development of technology, establishments that aim to provide
services related to the health of people have been structuring and acquiring greater robustness to guarantee services with
more quality, efficiency and effectiveness in the treatment of diseases to their patients. In the same proportion,
specialized professionals are required to ensure the operability and maintenance of medical-hospital equipment in the
health area, thus appearing to the figure of the clinical engineer necessary for the maintenance and management of the
equipment that provide these services. Among these equipment we can highlight the autoclave which is a very
important equipment to guarantee hygienic and health conditions in the environment of the health establishment, since
without adequate sterilization of the various instruments and materials it would be impracticable to maintain an
environment that would guarantee the prevailing conditions of safety and health for professionals and patients in the
hospital environment.
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INTRODUGAO

A engenharia clinica emergiu como uma
disciplina na segunda metade do século XX, uma vez
que havia um namero crescente de dispositivos
médicos eletrdnicos e mecanicos complexos que foram
entrando no ambiente de cuidados de salde para
aplicacbes preventivas, terapéuticas, diagnosticas e
restauradoras. Dentro do complexo ambiente do
hospital moderno, a engenharia clinica preocupa-se
principalmente com os dispositivos, mas reconhece que
as interagbes entre medicamentos, procedimentos e
dispositivos geralmente ocorrem e devem ser
entendidas e gerenciadas para garantir seguranca e
atendimento eficaz ao paciente (DYRO, 2004).

Ainda de acordo com Dyro (2004) A engenharia
clinica, praticada pela primeira vez no hospital,
ampliou sua esfera de influéncia, a medida que
dispositivos médicos sdo cada vez mais utilizados em
instalacbes de cuidados e em casa. A mobilidade e a
diversidade na carreira aumentaram na propor¢do em
que fabricantes e agéncias reguladoras reconheceram o
importante  papel que o0s engenheiros clinicos
desempenham  na  pesquisa,  desenvolvimento,
fabricacdo e regulacdo de dispositivos médicos. Os
engenheiros aplicam seus talentos em todas as areas da
assisténcia médica, incluindo as seguintes:

- Indstria de dispositivos médicos;

- Agéncias reguladoras do governo;

- Organizacdes de qualidade;

- Hospitais, clinicas, atendimento prolongado e
instalacdes de cuidados prolongados;

- Organizacdes regionais e nacionais de servicos;

- Consultorias para suporte a litigios,
conformidade regulatéria, avaliagdo de programas e
pesquisa;

- Instituicdes académicas;

- Escolas de treinamento técnico.

A engenharia biomédica é a area da engenharia
direcionada para gestdo de equipamentos utilizados em
tratamentos, terapias e diagndsticos, sendo atribuido a
essa area do conhecimento realizar o projeto,
montagem e a manutencdo de ativos que atendam as
demandas do sistema de salde empregado em
determinado estabelecimento (SAWHNEY, 2007).

A érea em questdo é multidisciplinar e consolida
conhecimentos em ciéncias exatas e ciéncias da salde,
considerando a integracdo cada vez maior entre a
medicina e a tecnologia de maneira geral, 0s
engenheiros biomédicos tém sido demandados ndo
apenas para a concepg¢do de novos aparelhos, muitos
hospitais tém a necessidade crescente de profissionais
focados na gestdo e manutengdo de equipamento
biomédicos-hospitalares.

O engenheiro  biomédico  dedica-se  ao
desenvolvimento e a produgdo de proteses,
equipamentos diagnosticos, instrumentos médicos e ao
estudo de organismos vivos de maneira geral,
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considerando  sempre aspectos relacionados a
engenharia. Cargos de gestdo na administragdo
hospitalar e pesquisa académica também sdo outras
possibilidades para esses profissionais.

Na area da saude, o desenvolvimento tecnoldgico
possibilitou uma revolucdo nos procedimentos
assistenciais e equipamentos médico-hospitalares.
Impulsionado por esse desenvolvimento crescente a
engenharia clinica pode ser descrita como uma das
especialidades da engenharia biomédica que tem
ganhado cada vez mais destaque no ambiente
hospitalar atual, em que o grande desenvolvimento
tecnoldgico também tornou indispensavel o uso desses
profissionais especializados na gestdo e integracdo das
novas tecnologias na area da saide (BRONZINO,
2012).

A engenharia biomédica pode ser dividida nas
seguintes areas: Engenharia clinica; Engenharia de
reabilitacdo; Bioengenharia; e Instrumentagdo médica.

A Engenharia Clinica estd em constante busca de
alternativas que auxiliem o controle de informagdes
nos Estabelecimentos Assistenciais de Saude (EAS).
Informagdes confidveis e atualizadas sobre o parque
tecnoldgico sdo indispensaveis para um adequado
gerenciamento da tecnologia médico-hospitalar
(GTMH). Estas informacdes estdo relacionadas com o
ciclo de vida da tecnologia, abrangendo desde as etapas
de planejamento, aquisi¢do, geréncia, avaliacdo até o
descarte e substituicdo dos equipamentos (GUEDERT,
2006).

A informatizacdo e a utilizacdo da tecnologia da
informacdo (TI) tornam-se ferramentas importantes,
fazendo com que, cada vez mais, os métodos utilizados
no GTMH evoluam do meio fisico (papeis,
formulérios, cartas) para o digital. A velocidade e o
acesso remoto as informacdes, sobre as atividades da
Engenharia Clinica, potencializam o processo de
tomada de decisfes (GUEDERT, 2006).

Varias areas da saude dependem da tecnologia e a
engenharia clinica despontou como a area da
engenharia biomédica que possibilita integrar o
desenvolvimento da tecnologia médica com as praticas
clinicas de forma adequada e custos efetivos.

A partir do uso de métodos de engenharia para
resolver os problemas relacionados com os servigos em
salde, a engenharia clinica possibilita melhor
gerenciamento dos custos e procedimentos ligados a
tecnologia na salde. Por conseguinte, a atribui¢do
basica do Engenheiro Clinico é fornecer apoio
cientifico, técnico e gerencial para a administragdo,
departamentos clinicos e corpo médico do hospital.
Além disso, esse profissional possui as seguintes
atribuic6es (quadro 1).

Portanto, o objetivo deste trabalho é discutir
aspectos e caracteristicas que fazem com que a
autoclave tenha tanta importancia e contribui de forma
fundamental para a salde das pessoas no ambiente
hospitalar ou onde quer que seja utilizada.
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Quadro 1. Atribuicdes do engenheiro clinico.

Apoio Cientifico

Apoio Técnico

Apoio Gerencial

- pesquisa e desenvolvimento da
instrumentacdo biomédica;

- acompanhamento da vida
atil dos equipamentos médicos
para garantir a seguranca dos
USUArios e pacientes;

- auxilio na geréncia de
contratos de manutencéo externa de
equipamentos médicos;

- adaptacGes e melhoramentos
em equipamentos médicos;

- auxilio a setores clinicos na
aquisicdo de equipamentos
médicos, fornecendo as
especificacdes técnicas
necessarias;

- participagdo na normatizacdo
de procedimentos administrativos de
solicitacdo de inspecdes de rotina e
manutencdes preventivas e corretivas
de equipamentos médicos;

- avaliacdo de novas tecnologias

- fornecimento de
médicas. treinamentos operacional e técnico | vida Util dos equipamentos médicos.
adequado dos equipamentos.

- otimizacdo de custos durante a

Fonte: Autor, 2019.

Problema de pesquisa

Dentre 0s equipamentos hospitalares essenciais
para o bom funcionamento de hospitais e clinicas
médicas esta a autoclave que utiliza o vapor da agua
sob pressdo, 0 equipamento promove a esterilizacdo em
aparelhos, instrumentos e materiais ndo descartaveis, as
temperaturas extremas eliminam os riscos de
contaminacdo a pacientes e profissionais da salde.

A autoclave e a engenharia clinica tém estrita
relagdo, visto que este tem a competéncia de manter
aquele sempre em pleno uso de suas funcdes que €
realizar a esterilizacdo de diversos instrumentos nao
descartaveis, mas que precisam desse tratamento para
que possam ser utilizados novamente.

Um instrumento ou aparelho contaminado
utilizado em um procedimento médico pode trazer
sérias complicacBes a um paciente como infec¢des,
contaminacBes e transmissdo de doengas. Devido a
isso, a ANVISA estipula normas técnicas para 0 uso
adequado das autoclaves para todos os setores de
salde. Define também que a avaliagdo do uso é
competéncia dos fiscais sanitarios.

Dentre as normas podemos destacar a resolugdo
RDC n° 15, publicada em marco de 2012, que dispde
sobre 0s requisitos de boas préticas para o
processamento de produtos para salde, diz no art. 95
que a agua utilizada no processo de geracdo de vapor
deve atender as especifica¢fes do fabricante.

Outra norma importante publicado pela ANVISA
que versa sobre o planejamento, programagéo,
elaboracdo e avaliagdo de projetos fisicos de
estabelecimentos assistenciais de saide é a RDC n° 50,
publicada em 21 de fevereiro de 2002, que abrange as
construgdes novas de EAS por todo o pais, areas a
serem ampliadas nos EAS existentes e reformas dos
estabelecimentos tanto quanto aqueles que ndo eram
destinados a serem estabelecimentos de salde.

MATERIAL E METODOS
Esse tdpico inclui a explicacdo de todos os

procedimentos que se supdem necessarios para a
execugdo da pesquisa, isto €, ele responde as perguntas:
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Como? Com qué? Onde? Quanto? (LAKATOS e
MARCONI, 2003). Desta maneira, a metodologia do
trabalho foi respaldada por pesquisas bibliograficas,
artigos cientificos, livros de diversos autores, e
alicercada por varios aspectos referentes & abordagem
do problema investigado.

Assim, o trabalho teve como método pratico a
andlise dos variados aspectos que circunscrevem as
funcionalidades desde equipamento médico-hospitalar.
De posse dessas informag6es e com 0 uso de recursos a
partir de softwares que tém por finalidade a edigdo de
textos foi elaborado um procedimento técnico
operacional que trds diversas recomendagdes para
realizar uma atividade de autoclavagem com seguranga
conforme apresentado no quadro 2.

A Autoclave

A autoclave é provavelmente um dos dispositivos
mais importantes na area da medicina por ter a
capacidade de aquecer solucBes a fim de promover a
esterilizacdo de instrumentos medicos ou laboratoriais.
Esse equipamento também ¢é utilizado em industrias
para realizar a esterilizacdo de certos produtos no
processo de fabricacéo.

H4 vérios tipos de autoclaves, trata-se de um tipo
de vaso de pressdo, portanto também abrangida pela
NR 13 (norma regulamentadora) do MTb que
regulamenta sobre caldeiras, vasos de pressdo e
tubulagoes.

De acordo com a NR 13, vaso de pressdo sdo
reservatdrios projetados para resistir com seguranca a
pressdes internas diferentes da pressao atmosférica, ou
submetidos a pressao externa, cumprindo assim a sua
funcao basica no processo no qual esta inserido.

H& duas classes principais de autoclaves
podendo ser do tipo paredes simples ou paredes duplas,
bem como outros tipos de autoclaves que variam de
acordo com sua funcdo, podendo ser autoclave
gravitacional, autoclave alto vacua, autoclave vécua
Unica e autoclave vacua fracionada.

A autoclave parede simples esta representada na
Figura 1. A parede dupla esta representada na Figura 2
adiante.
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Figura 1. Autoclave parede simples digital.
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Fonte: Google imagens, 2019.

Principio de funcionamento

Para a obtengdo do aquecimento a vapor, é
produzido um aquecimento a partir de resisténcia
elétrica, o aquecimento pode ser implementado a
serpentina ou com camisa consoante a Figura 3.

Figura 2. Autoclave parede dupla.

Fonte: oogle imagens, 2019,

O aquecimento da agua para gerar vapor é obtido
através do efeito Joule com o uso de resisténcias
conforme a Figura 4 adiante.

Figura 3. Formas de aquecimento a vapor seja por serpentina ou Figura 4. Exemplo de modelos de resisténcias

camisa.

- Entrada 8o vapor
(J” e $aida de dgua
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Fonte: Estécio, 2019.
Etapas no processo de autoclavagem

O processo de autoclavagem consiste nas etapas
expressas a segulir.

PRE-VACUO

Com a necessidade de que o vapor entre em
contato de forma mais eficiente com os materiais que
serdo esterilizados, no inicio do processo sdo criadas
condicBes de pressdo negativa na autoclave.

INSERCAO DO VAPOR

Abre-se a valvula e insere-se vapor na autoclave.
A insercdo do vapor resulta em aumento gradual da
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elétricas utilizadas em autoclaves com
aquecimento elétrico.

Fonte: Estacio, 2019.

pressdo, promovendo o0 contato entre a agua
superaquecida e 0s materiais, penetrando nos
invélucros e em todas as superficies.

ESTERILIZACAO

E o intervalo em que ha a estabilizacio da pressio
e da temperatura no fechamento da autoclave, os
parafusos devem ser fechados hermeticamente, um
apés o outro, até que a autoclave fique totalmente
fechada.

EXAUSTAO LENTA

Depois do periodo de esterilizacdo, é aberta a
valvula para liberacdo do vapor de forma lenta e
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gradual. Esse vapor passa por filtros de poros finos
antes de ser liberado para 0 meio externo. Ao mesmo
tempo, ha despressurizacdo proporcional até alcancar a
pressdo atmosférica.

RESFRIAMENTO DA CARGA

Percebe-se pelo grafico que a transicdo de pressédo
¢ relativamente rapida, entretanto a transicdo da
temperatura relativa ao processo de arrefecimento da
carga é relativamente lenta. O processo se encerra

quando é alcangada a temperatura que permita o
manuseio de retirada do material.

DESCARTE DO CONDENSADO

No final de todo o processo de autoclavagem, sdo
produzidos efluentes relativos ao emprego do vapor.
Esse efluente deve ser deve ser imediatamente
direcionado para uma estacdo de tratamento antes de
ser  liberado  conjuntamente  com  efluentes
domésticos.A seguir a diagramacdo esquematica
simplificada de uma autoclave.

Figura 5. Diagramag&o simplificada de uma autoclave.

Fonte: Estacio, 2019.

No processo de autoclavagem, logo apés fechar a
porta, deve-se aguardar que saia pela valvula de ar um
vapor igual a uma panela de pressdo, depois disso
deve-se fechar a valvula e aguardar que o termémetro

registre a temperatura desejada. As recomendacBes
gerais para operacdo de uma autoclave estdo no Quadro
a sequir:

Quadro 2. Procedimento operacional da autoclave.

As vidrarias devem ser embrulhadas em um papel proprio para Autoclaves;

Deve haver precaucdo quando preparar o material a ser auto clavado de modo a ndo
contamina-lo quando for retirado da autoclave;

PROCEDIMENTO
OPERACIONAL -

Em relac@o aos meios de cultura, coloca-se uma rolha de algoddo na boca do tubo e cobre-
se com o papel da autoclave; passa-se uma fita indicadora de positividade da

autoclavagem;

RECOMENDAGCOES

A fim de evitar a oxidacdo do metal das resisténcias e a danificagdo do equipamento, é
recomendado colocar agua destilada suficiente para cobri-las;

No fechamento da autoclave, os parafusos devem ser fechados hermeticamente, em cruz,
um ap0s o0 outro, até que a autoclave esteja totalmente segura e fechada.

Fonte: Autor, 2019.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste trabalho percebemos a grande
importancia que a autoclave possui no dia a dia em
estabelecimentos de salde como hospitais e
laboratdrios em geral para a esterilizacdo de materiais.
As altas temperaturas, entre 105 e 150 °C por um
periodo suficiente garantem a eliminagdo de todos os
micro-organismos presentes nos diversos instrumentos
e materiais que passam pelo processo da autoclavagem.
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Os profissionais que atuam na Engenharia
Clinica tém cada vez mais importancia no ambiente
hospitalar, visto que sdo esses profissionais que
promovem direta e indiretamente maior qualidade nos
servicos de saude prestados no estabelecimento,
garantindo, assim, qualidade de vida para os pacientes
e provendo recursos necessarios ao bom desempenho
das atividades realizadas pelos médicos (as),
enfermeiros (as) e diversos outros profissionais que
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atuam na prestacdo de servicos especializados em
saude.

Isto é bastante importante, uma vez que sdo
aqueles profissionais que trazem confiabilidade e

operabilidade aos recursos tecnoldgicos cada vez mais
necessarios as rotinas do EAS.

A seguir uma Figura que representa um
instrumento apds o processo de autoclavagem.

Figura 6. Esterilizacdo dos equipamentos pela autoclave.

Fonte: Google imagens, 2019.

Adotando-se 0 procedimento operacional da
autoclave o interessado adquire instrumentos e
equipamentos totalmente livres de agentes prejudiciais
gue possam se proliferar e por em risco a seguranca e a
salide dos pacientes e trabalhadores que os utilizam, a
seguir mostra-se uma lista das vantagens da adogéo
deste procedimento:

CONCLUSOES

Diante do exposto, fica clara a importancia que a
autoclave tem para sustentar um ambiente adequado e
saudavel em um EAS, ja que é sabido que um
estabelecimento que tenha a finalidade de prestar
servicos desse tipo deve tomar precaucBes extras em
relacdo ao ambiente no qual as pessoas estdo inseridas,
pois estdo sujeitas a diversos tipos de agentes
bioldgicos como bactérias, virus, fungos, protozoarios,
dentre outros, que podem prejudicar ou causar riscos a
salde e a integridade fisica daqueles que ocupam estes
espacos.
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