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Manutenção Integrada – Visão por Compartimentos Asséticos
OBJECTIVOS  – Prevenção de Falhas Desempenho Compartimentos

Abordagem ATM para criação de uma organização de Manutenção Integrada:

1. Objectivos

2. Estratégia

3. Métodos, Recursos e Meios
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OBJECTIVOS

Objectivos (Resumidos) da Manutenção:

1. PREVENÇÃO DE FALHAS > 

Acções Preventivas que visam assegurar cumprimento dos Parâmetros de 

Desempenho destes Compartimentos Críticos (C), Redes e Equipamentos que 

os servem;

2. CONSERVAÇÃO DA OPERACIONALIDADE > 

Acções Correctivas que visam repor o mais rapidamente possível  

operacionalidade resolvendo as falhas de “Manutenção” e “Não Manutenção”

3. OPERAÇÃO > Redes e seus equipamentos;

4. MELHORIA >  Consumos, Desperdícios, Desempenho, Segurança, etc..



4 Manutenção Integrada – Visão por Compartimentos Asséticos

OBJECTIVOS  – Prevenção de Falhas Equipamentos e suas consequências

Para os equipamentos que servem os compartimentos críticos (C) especiais, e para todos 
os Críticos Não Redundantes (CNR) fazer análises das falhas e das suas consequências.

(exemplo ATM de uma análise COFA – Consequence Of Failure Analysis. 
Outras técnicas no âmbito do RCM mais familiarizadas com a equipa de Gestão da manutenção podem ser usadas.) 
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Utilização Normal

Desgaste envelhecimento fadiga

Manutenção

Life Cycle

Utilização Anormal

Inadequação do Projecto, 

Montagem, Materiais

Desgaste por ação externa

Negligência     

Uso Inadequado

Acidente

SegurosResponsabilizaçãoCorreção Projecto

FALHAS

que resultam de:
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OBJECTIVOS – Conservação Operacionalidade
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OBJECTIVOS  – Prevenção de Falhas de Desempenho de Compartimentos

Assepsia é o conjunto de procedimentos que visam impedir a introdução de germes patogénicos em 

determinado ambiente.

Os germes introduzidos nestes compartimentos têm origem:

exterior: ar insuflado (~30%)

ocupantes profissionais e doentes e equipamentos processo

interior:  desenvolvimento de colónias nas superfícies.

As infraestruturas contribuem com:

construção especial – acabamentos, vedações, filtros e equipamentos mecânicos 

AVAC especiais, 

controlo de caudais de ar (sobrepressões/depressões)

controlo de temperatura e humidade.

A manutenção contribui com:

assepsia dos equipamentos AVAC,

mudança de filtros – caudais de ar filtrado,

manutenção limpa (higienização, ferramentas e meios limpas, etc) 

Inspecções de condição / Monitorização
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Definição do requisitos de desempenho destes compartimentos especiais:
. Exigências de Assepsia do Processo
. Exigências da Segurança para profissionais e envolvente
. Outras:

. ISO 14644:2015

. ACSS (ET6)

. GBP farma EU,

. ASHRAE (EUA)

. FS 209E:2011

. NF S 90-351:2013
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OBJECTIVOS  – Prevenção de Falhas de Desempenho de Compartimentos



8

FONTE: http://www.pmeasuring.com/PMS/files/97/97eda583-555b-4285-812d-14d2786d87c0.pdf  em 2016-10-04

Exemplo NF S 90-351:

ISO 5(*) - Nível Rico 4: Cirurgia protética 
ISO 6 - Nível risco 4: neurocirurgia, oftalmologia com implante e transplante
ISO 7 - Nível Risco 3: Outras cirurgias, oftalmologia, obstetrícia…
ISO 8 - Nível risco 2: esterilização, endoscopia, reanimação…
(*) – somente o local por baixo do fluxo unidireccional 
Fonte: CC ADJIDÉ, 2013 – ASPEC - tableau 12, NF S 90351, édition 2013 
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OBJECTIVOS  – Prevenção de Falhas de Desempenho de Compartimentos
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Fonte: CAMFIL-FARR - Catalogue_2007

Recomenda para Esterilização:

ASHRAE 2011 (8.2) 

Sobre contaminações bacterianas 

por via aérea (Mycobacterium

tuberculosis e Legionella

pneumophila) filtros 14 e testes DOP 

(0,3 μm) segundo MIL STD 282, 

porque as bactérias Tipicamente, 

movimentam-se no ar em partículas 

humidade (0,5 μm) e estão 

presentes em ufc não maiores do 

que (1,0 μm).

Recomendações: HEPA 14, 

Higienização, sobrepressões, 

varrimento, humidade e temperatura.  

NOTA: Existe uma relação entre a contaminação dos instrumentos, próteses, …, e o seu tempo de exposição ao ar 

Recomendações para salas estéreis:
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OBJECTIVOS  – Prevenção de Falhas de Desempenho de Compartimentos
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Fonte: CAMFIL-FARR - Catalogue_2007

Eficiência MPPS dos Filtros HEPA / ULPA 
depende da velocidade ar 

HEPA - High Efficiency Particulate Arrestance

MPPS - Most Penetrating Particle Size
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OBJECTIVOS  – Prevenção de Falhas de Desempenho de Compartimentos
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Fonte: Vokes Air Mann-Hummel –filtros HEPATEX CR – MPPS - NaCl values - EN 1822

Eficiências % 
Exigidas pela 
EN 1822:  

H14-99.998 - - - -

Exemplo: 
Decresce a eficiência MPPS 
com 
Aumento da velocidade
filtros HEPA/ULPA
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OBJECTIVOS  – Prevenção de Falhas de Desempenho de Compartimentos
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Casos especiais: 
Compartimentos com FLUXO UNIDIRECCIONAL (o ar flui numa única passagem numa única 
direcção com linhas de fluxo geralmente paralelas)

Neste caso é necessário uma velocidade do ar á saída do pleno do teto que permita que a 
coluna de massa de ar frio, em fluxo unidireccional, atinja directamente (e ultrapasse) a 
mesa ou local de trabalho a 0,6-0,9m do solo.

Importante o controlo dos caudais de Ar de Extracção (ETA) para varrimento.

Ausência de obstáculos á circulação de ar…

Manutenção Integrada – Visão por Compartimentos Asséticos
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Volume de ar tratado (Velocidade do Ar e Ren/h) 

alto: Em compartimentos maiores, com elevada actividade dos técnicos nos 

processos, com equipamentos e processos com maior potencial de 

geração de partículas.

↑ Custos com substituição filtros HEPA / ULPA para manter eficiência.

↑ Maior consumo energético

baixo:

. Em compartimentos com Menos pessoal técnico, mais sedentário nas 

tarefas do processo, e equipamentos com menor potencial de geração 

de partículas.

↑ Aumenta eficiência filtragem. 

.↓Menor consumo energético.
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OBJECTIVOS  – Prevenção de Falhas de Desempenho de Compartimentos
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ESTRATÉGIA

• Software de gestão e informação da manutenção;

• Organização Funcional;

• Análise das falhas - Análise Consequências Falhas (COFA)

• Análise de Falhas MC (Urgentes + Nurgentes);

• Trabalho Planeado +90% (MC + MP);

• Preferência pela Monitorização e MI (C+CNR) em detrimento de MPS

• Indicadores de Desempenho dos equipamentos (C+CNR): disponibilidades, MTBF, MTTR, rácios avarias… 

• Indicadores de Desempenho da Manutenção: horas trabalhadas, volume de MC em esforço (em horas e em 

custo), quantidade de trabalho urgente, ordens de trabalho em atraso, tempos de resposta, Tempo de atendimento, etc.

• Ferramentas de diagnóstico (termografia, harmónicos, contador partículas, ,…)

• Formação Documentada

• Máxima Segurança

• Revisão periódica do PMP em função de MTBF + COFA + Análise Falhas MC 

• Relatórios da actividade;
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Vantagens do software de manutenção:

Informação para técnicos e gestores
Registos de eventos e opiniões sobre 
ativo e intervenções,
Ajuste das Rotinas e das Periodicidades
Recomendações de Técnicas, de 
Segurança e de Protecção Ambiental;
Indicadores desempenho e custos
Gestão de peças (armazéns) e compras
Relatórios
Apoio á decisão

Manutenção Integrada – Visão por Compartimentos Asséticos

ESTRATÉGIA – SOFTWARE DE INFOMAÇÃO E GESTÃO DA MANUTENÇÃO 
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ESTRATÉGIA – ORGANIZAÇÃO DOS ATIVOS (na ótica das infraestruturas) 
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ESTRATÉGIA – ORGANIZAÇÃO DOS ATIVOS (na ótica das infraestruturas) 
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ESTRATÉGIA – ORGANIZAÇÃO DOS ATIVOS (na ótica das infraestruturas) 
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ESTRATÉGIA – ORGANIZAÇÃO DOS ATIVOS (na ótica das infraestruturas) 
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MÉTODOS - RECURSOS - MEIOS

Métodos, Recursos e Meios para implementar uma organização de manutenção para os Objectivos, 

tendo em conta a estratégia:

• Tarefas e Rotinas (PMP)  – Comp/equip Normais e Especiais 

• Ferramentas e Meios para intervir

• Ferramentas informáticas de acesso ao SIGM

• Formação – capacitação técnica – Serviço Material e Pessoal - o Serviço hierárquico

• Peças Suplentes e Armazéns 

• Preparação de MC e de MP

• Planeamento

• Call Center (só) para Pedidos Urgentes/Emergentes

• Reuniões Operacionais - trabalho em equipa - partilha de objectivos
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Da análise dos parâmetros de desempenho dos compartimentos resulta um PMP que inclui:

1. Rotinas de Inspecção Semanal dos parâmetros de desempenho (Arquitetura e 
sobrepressões) 

2. Rotinas de manutenção e Limpeza dos equipamentos que os servem
3. Análise de falhas MC
4. Rotinas Semestrais de Inspecção e Ensaio (PIE) - medir: 

. Controlo de segurança das Instalações eléctricas Específicas em áreas críticas (PIE-1.5)

. Controlo/ pesquisa Microbiológico do meio ambiente BO-UCI (PIE-2)

. Controlo da bactéria Legionella Pneumophila (PIE-3)

. Controlo de Poluição por gases Anestésicos BO (PIE-4)

. Verificação das condições de funcionamento do sistema de AVAC críticos (PIE-5)

Manutenção Integrada – Visão por Compartimentos Asséticos

MÉTODOS - RECURSOS - MEIOS
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Verificações das condições destas Salas Limpas e Assépticas  pela ATM:
. Contagem de Partículas ≥0,3 mícron
. Visualização do Fluxo de ar
. Velocidade do ar
. Ruido
. Caudais insuflação e retorno (Ren/H)
. Iluminância e IRC;
. Penetração Leak Test
. Pressão diferencial com envolvente
. Temperatura
. Humidade Relativa
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MÉTODOS - RECURSOS - MEIOS
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