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APRESENTACAO

A obra “A Engenharia de Produgdo na Contemporaneidade” aborda uma série de
livros de publicacdo da Atena Editora. O volume Il apresenta, em seus 25 capitulos,
0s novos conhecimentos para a engenharia de produgdo nas areas de engenharia
econdmica e pesquisa operacional na tomada de deciséao.

As areas teméaticas de engenharia econémica e pesquisa operacional na tomada
de deciséo, tratam de temas relevantes para otimizag&o dos recursos organizacionais.
A constante mutacéo neste cenario torna necesséria a inovag¢ao na forma de pensar e
fazer gestéo, planejar e controlar as organizacdes, para que estas tornem-se agentes
de desenvolvimento técnico-cientifico, econémico e social.

Tanto as ferramentas da engenharia econémica, como os estudos da pesquisa
operacional, auxiliam no processo de tomada de deciséo, tornando-as mais assertivas
e economicamente eficientes.

Este volume dedicado a aplicagdo da engenharia econdmica e pesquisa
operacional na tomada de decisao traz artigos que tratam de temas emergentes sobre
a gestéo de custos e informagdes econdmicas, analise de viabilidade, gestao financeira
e de desempenho, pesquisa operacional e aplicacdo de métodos multicritério na
tomada de decisao.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador
e da Atena Editora, pela dedicagcao e empenho sem limites que tornaram realidade
esta obra, que retrata os recentes avancos cientificos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de novos
conhecimentos e inovacgdes, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersédo em
novas reflexdes acerca dos topicos relevantes na area de engenharia de producao.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado
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CAPITULO 25

APLICACAO DE METODO MULTIPARAMETRICO
COMO AUXILIO A AVALIAGAO DE NECESSIDADE
DE SUBSTITUICAO DE EQUIPAMENTOS MEDICO-

Marcelo Antunes Marciano
Hospital Moinhos de Vento, Engenharia Clinica e
Hospitalar

Porto Alegre — Rio Grande do Sul
Eliezer Knob de Souza
Hospital Moinhos de Vento, Engenharia Clinica

Porto Alegre — Rio Grande do Sul

RESUMO: Os médico-
hospitalares (EMH) s&o cada vez mais
determinantes e essenciais na medicina
moderna e no atendimento médico e hospitalar.
Para que os EMH contribuam de forma efetiva e
para que as organizacdes de Saude os utilizem
de maneira mais produtiva, ha necessidade
de se realizar a gestdo do ciclo de vida dos
mesmos. Um fator decisivo neste ciclo de
vida é saber quando um equipamento deve
ser substituido. E observada a auséncia de
métodos bem definidos e claros destinados
a auxiliar a engenharia clinica e a diregao
hospitalar, na decisao e priorizagao de quais
EMH necessitam ser substituidos. Este
trabalho demonstra, uma aplicacdo pratica
em um parque de equipamentos. Como
resultado, foi obtido a classificagdo dos EMH
quanto a priorizacdo de substituicdo no que
tange a diversidade, quantidade e custos dos
equipamentos indicados a serem substituidos.
A aplicacdo deste método pode contribuir com

equipamentos
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HOSPITALARES

aumento da qualidade do parque instalado e no
planejamento or¢camentario de investimentos

do hospital.
PALAVRAS-CHAVE: Priorizagcéao de
Substituicao, Método Multiparamétrico,

Equipamento Biomédico.

ABSTRACT: The medical equipment (EM) are
increasingly decisive and essential in modern
medicine and medical and hospital care. For
the EM contribute effectively and to the health
organizations to use them more productively, it
is necessary to carry out the management of the
life cycle of the same. A decisive factor in this
cycle of life is to know when a piece of equipment
must be replaced. It is observed the absence
of defined and clear methods to assist in the
clinical engineering and hospital management,
in deciding and prioritizing which EM need to be
replaced. This work demonstrates a practical
application in an equipment park. As a result,
the classification of EM as the prioritization
of substitution was obtained with respect to
diversity, quantity and cost of the equipment
shown to be replaced. The application of this
method may contribute to increased quality
of installed equipment and budget planning of
hospital investments.

KEYWORDS:
multiparameter method, Biomedical equipment.

Prioritization  replacement,
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11 INTRODUCAO

Os equipamentos médico-hospitalares (EMH) sdo cada vez mais determinantes e
essenciais na medicina moderna para auxilio em pesquisa, diagndstico, monitorizacéo,
terapia e suporte a vida dos seres humanos que de alguma forma necessitam do
atendimento médico e hospitalar. Os hospitais, por sua vez tornaram-se centros
sofisticados de tecnologia (BRONZINO, J. D, 2000). A utilizagdo inadequada de
tecnologias pode colocar em risco os usuarios e a efetividade das organizagdes de
Saude. Para que os EMH contribuam de forma efetiva e para que as organizac¢des de
Saude os utilizem de maneira mais produtiva, hd necessidade de se realizar a gestéo
do ciclo de vida dos mesmos. O ciclo de vida dos equipamentos é dividido em fases,
na seguinte sequéncia: Inovagéo, Difuséo Inicial, Incorporacédo, Utilizacdo em larga
escala e Abandono/Substituicao (KRAUSS-SILVA, L, 2006).

Um fator decisivo neste ciclo de vida & saber quando um EMH deve ser
substituido (para evitar ineficiéncias, indisponibilidade, riscos aos pacientes, etc).
Outros motivos de necessidade de substituicdo podem ser o alto custo de operacgéo,
a obsolescéncia, ou inadequacao para atender a demanda (BREHM, Daniel Otto,
2012 ). Os equipamentos podem ser classificados em dois grupos, os de eficiéncia
decrescente e vida util previsivel (com opc¢des de baixa patrimonial sem substituicéo,
baixa com substituicdo por equipamento de mesmo tipo e baixa com substituicdo
por equipamento mais eficiente), e os de eficiéncia constante e vida util imprevisivel
(BREHM, Daniel Otto, 2012 ). Como é histbrico e cada vez mais acentuada a escassez
dos recursos financeiros para a area da Saude, é vital a alocagcéo racional deste
recurso, sendo assim, cada vez mais s&o valorizados os estudos, desenvolvimento de
metodologias e ferramentas para definir o custo de vida util das tecnologias, com intuito
de evitar que os critérios subjetivos sejam utilizados no processo decisério (STIEFEL,
R.; RISKALLA, E, 1995).

Por alguns fatores, como o qual as tecnologias tendem a ser acumulativas e
nao substitutivas, & complexo definir critérios de obsolescéncia da tecnologia médica
(NOVAES, H. M. D, 2006). Diante de tal complexidade, € observada a auséncia de
métodos definidos e claros na literatura, bem como a aplicacdo destes métodos e
critérios para auxiliar a engenharia clinica e a direcao hospitalar, na decisdao de quais
equipamentos-médico-hospitalares (EMH) / Equipamentos Biomédicos necessitam
ser substituidos.

Este trabalho vem demonstrar uma alternativa de método, aplicacao pratica e
como objetivo principal apresentar uma classificacdo dos EMH quanto a priorizagao de
substituicdo, como consequéncia da avaliacédo de obsolescéncia do parque tecnoldgico
em utilizagéo no hospital. Para auxiliar a direcao no que tange a diversidade, quantidade
e custos dos EMH indicados a serem substituidos, pelo critério de obsolescéncia. O
método utilizado nesta aplicacéo pratica foi o Multiparamétrico desenvolvido em 1992
e aplicado a primeira vez no St. Luke Medical Center a uma gama de cinco tipos
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diferentes de equipamentos, como Baldo Intra-aértico, ECG, desfibrilador, incubadora
neonatal e esteira ergométrica, totalizando 146 equipamentos (FENNIGKOH, L, 1992).
A opcéo por este método foi devido entender que 0 mesmo abrange uma diversidade
de parametros ou atributos, de pontos de vista técnico, econémico-financeiro, médico-
assistencial. Na avaliacédo do ciclo de vida dos EMH, é relevante a importancia da
observacdo pelo prisma do fabricante e usuario médico-assistencial (SANTOS,
Francisco; GARCIA, Renato, 2008). Este método proposto possui formulagéo clara
e objetiva e permite aplicar a uma diversidade e quantidade de EMH, que é uma das
premissas deste trabalho. Por ser composto de atributos quantitativos e qualitativos, e
assim ampla cobertura de critérios de avaliacdo, torna-se atraente a aplicacéo. Além
de relacionar pratica e experiéncia a dados reais (KATZ, Z, 1998).

A aplicacao deste método pode contribuir com aumento da qualidade do parque
instalado e com o planejamento orcamentario de investimentos do hospital. Isto
demonstra que o conhecimento adquirido e desenvolvido com pesquisa frequente
pelos profissionais da engenharia clinica e a aplicagdo pratica disseminada pode
contribuir com a deciséo da direcao das organizacdes de Saude e assim agregar valor
de forma mais significativa. Pois profissionais capacitados sdo essenciais para orientar
as decisdes das organizacdes de Saude (NOVAES, H. M. D, 2006).

2| METODO

O método aplicado considera quatro grupos de parametros para compor as
parcelas da equacédo denominada de VPS (Valor de Prioridade de Substituicdo), sendo
eles: técnico (contribuindo com 40% na equacéao), de criticidade (que contribui em
20%), econdmico-financeiro (cujo peso € de 20%) e parametros clinicos (com peso de
20%). Para esta aplicagdo um dos pré-requisitos é ter a relacdo do parque de EMH a
ser analisado, bem como o historico de manutencéo de cada um.

O primeiro grupo mencionado, demonstrado na tabela 1, € composto por quatro
atributos relacionados aos equipamentos, sendo eles o de idade, custo de manutencao
(Custo de manutencéo-CM foi adaptado neste trabalho para 24% de acordo com a
realidade brasileira, pois no trabalho original o CM de referéncia é 15% considerando
os 3 ultimos anos em relagcéo ao valor de compra), tempo de parada e fim de apoio do
fabricante. Nos quatro atributos, se o0 EMH analisado tiver uma boa classificagédo no
atributo, ele recebe nota 0, do contrario, recebe 1. Os limites estdo descritos na tabela
1.
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Critério Regra de Pontuacéao
Critérios Técnicos MAN=ID + CM + T + FA

ID=7 anos =1,

\dade (ID) ID< 7anos=0

CM = 24% Equip. novo =1,

Custo de Manutencao (CM) CM < 24% Equip. novo = 0

Tempo de TP = Tempo de médiode quebra da classe=1,
Parada (TP) TP < Tempo de médio de quebra da classe =0,

FA =1, quando disponivel no mercado pecas de
Fim Apoio reposicao
do Fabricante (FA) FA = 0, quando n&o houver disponibilidade no
mercado de pecas de reposi¢ao

Tabela 1: Parametros Técnicos.

A idade do equipamento foi contabilizada utilizando dados fornecidos pelo
setor de contabilidade da instituicao, o custo de manutencéo e o tempo de parada
do equipamento foram adquiridos pelo software de gerenciamento de ativos. Para o
critério fim de apoio do fabricante, foi utilizado como referéncia o comunicado formal
emitido pelos fabricantes.

O segundo grupo mencionado, demonstrado na tabela 2, € composto por um
unico atributo, o de funcédo do equipamento. Neste atributo, 0 EMH é enquadrado em
uma das quatro classificagdes, de acordo com a fung¢édo, conforme tabela 2.

Critério Regra de Pontuacao
Criticidade do EMH (FUN) FUN
Suporte a vida FUN =4
Terapia FUN =3
Diagnéstico/monitoracéo FUN =2
Analise/Apoio/auxiliar FUN =1

Tabela 2: Criticidade do EMH

Em relacdo a criticidade, o equipamento foi classificado de acordo com a
aplicagcao/funcéo do mesmo.

O terceiro grupo, demonstrado na tabela 3, € composto por dois atributos, sendo
eles o de aumento de faturamento e o de reducéo de custo. Nos dois atributos, se a
substituicdo do EMH analisado tiver como consequéncia o aumento do faturamento ou
a reducdo de custo, ele recebe pontuacéo 1.
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Critério Regra de Pontuacao
Parametros
Economico Custo Beneficio (CBN) = AF + RC
Financeiros

Aumento do faturamento
(AF)

AF = 1, Se Equip. substituto proporcionar maior
faturamento,
AF = 0, Se Equip. substituto ndo produzir maior
faturamento

Reducao do Custo (RC)

RC=1, Se Equip. substituto proporcionar reducéo no

custo ligado a operacéo e ou manutencgao,

RC = 0, Se Equip. substituto nao proporcionar
reducao no custo ligado a operagédo e ou manutengéo

Tabela 3: Parametros Econdmico-Financeiro

Para classificar ou pontuar o equipamento no parametro econémico-financeiro

foi necessario saber por qual tecnologia o referido equipamento em analise poderia

ser substituido. E também ter conhecimento se a substituicdo poderia trazer reducéo

de custo ou aumento do faturamento. Se positivo, a pontuagcéo de cada um dos dois

atributos mencionados seria 1, conforme tabela 4.

Critério

Regra de Pontuacao

Parametros Clinicos e Eficacia Clinica e preferéncia

Seguranca

EFC = MT + PU + AP

Melhoria no tratamento (MT)

MT =1, se EMH oferecer melhora no tratamento
MT =0, se EMH néo oferecer melhora no tratamento

Preferéncia do usuario (PU)

PU = 2, Caso a preferéncia do usuario seja grande
pela troca do equipamento

PU =1, Caso a preferéncia do usuario seja média
PU = 0, Caso nao haja preferéncia pela troca

Aumento da padronizacéo (AP)

AP = 1, Se Equip. substituto proporcionar aumento
da padronizagéo entre os EMH,

AP = 0, Se Equip. substituto ndo aumentar a
padronizacéo entre os EMH

Tabela 4: Parametros Clinicos-Seguranca

Neste grupo de parametros, foi necessario saber se o substituto do equipamento

em avaliagao poderia ser mais eficiente, aumentar a padronizacao ou ter a preferéncia

do usuério. Esta classificacao foi realizada com apoio dos gestores assistenciais e

médicos das areas que os referidos equipamentos analisados estavam alocados.

Apo6s preenchimento de todos os pardmetros enumerados neste método foi

aplicada a formula da figura 1 demonstrada a seguir para obtencao de uma pontuacao
final ou escore, denominada de Valor de Prioridade de Substituicao (VPS). Esta formula
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considera um peso ou percentual para cada grupo de paramétricos avaliados.

VPS =04 MAN +0,2.FUN +0,2.CBEN + 0,2.EFC
Figura 1: Classificagdo quanto a Priorizagdo de Substituicao

Para apoio a classificacdo quanto a Priorizacédo de Substituicdo ha neste método
uma escala de decisdes, conforme demonstrado a seguir na tabela 5:

Critério Regra de Pontuacao
Manter em operacao VPS < 1
Reavaliar ndica ipamento n
e o SO s
Substituir nos préximos 24 meses 1,3<VPS<1,6
Substituir nos préximos 12 meses VPS 21,7

Tabela 5: Classificagdo quanto a Priorizagdo de Substituicao

Uma planilha eletrénica foi utilizada como ferramenta para aplicacdo deste
método em um hospital provado, sem fins lucrativos, que possui em torno de 400 leitos
e base instalada de aproximadamente 4.500 equipamentos médico-hospitalares.

3| RESULTADOS

Por meio da aplicagdo do Método Multiparamétrico foi possivel conhecer
e visualizar um panorama geral de substituicao, quais equipamentos devem ser
mantidos em operacao sem nenhuma restricdo, quantos devem ser mantidos em
operagao, mas com reavaliagcdo nos proximos 12 meses (208 EMH) e quantos devem
ser substituidos entre os proximos 12 (81 EMH) e 24 meses (164 equipamentos),
conforme demonstrado na figura 2.

Programacdo de Substituicdo por Obsolecéncia

1000
910

400

Qtd. De Equipamentos

300

200

208
164
: ]

Manter em Operagio Reavaliar em 2016 Substituir em 2016 Substituir em 2017

= Total

Figura 2: Panorama Geral de Substitui¢cdo
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Ainda foi possivel identificar quais tipos e quantidades de equipamentos devem
ser priorizados, visualizar a diversidade priorizada por centro de custos e informar a
direcdo uma estimativa de recursos financeiros necessarios a investir nas substituicoes.

Outro andlise passivel de realizar foi a verificacdo da classificacdo parcial
referente aos grupos de parametros técnicos, econémicos financeiros e clinicos que
determinado EMH estava graduado com resultado parcial. Este prisma de analise
auxilia no entendimento de quais sao os parametros que determinado equipamento
esta pior qualificado.

4 | DISCUSSAO

As organizagbes de Saude, por meio dos servicos de engenharia clinica
necessitam ter um controle efetivo dos EMH de sua propriedade. A utilizacdo de um
software de gestao do ciclo de vida dos EMHs permite ter registro de todo historico de
manutencao. O conhecimento de dados e informacdes € um pré requisito para lancar
ma&o do uso de métodos de avaliagdo de tecnologias.

O método multiparamétrico, com a abrangéncia de critérios demonstrada, pode
ser uma alternativa pratica de executar para avaliar a Priorizacdo de Substituicdo de
um grande espectro de tipos de EMH. A continuidade de aplicacdo deste método,
adequacdes de atributos e forma de aplicacdo, principalmente dos subjetivos, sao
passiveis de refinamento e ajustes.

Como também hé necessidade de implantar a automacdo do resultado,
ap6s modelagem, simulacédo e determinacédo das equacbes e tipo de ferramenta
computacional a ser utilizada.

Tanto o0 método quanto os resultados foram totalmente aceitos pela alta direcéo,
pelas geréncias, coordenadores, gestores e equipe multiprofissional responsavel pela
avaliagcao dos investimentos hospitalar.

A lista de EMH com prioridade de substituicdo foi a base da planilha de
investimentos em equipamentos biomédicos. Outros EMH compuseram a lista, mas
advindos de outras necessidades do hospital.

51 CONCLUSAO

Os servigos de engenharia clinica podem aumentar a atuagcéo nesta frente de
avaliacao e propor alternativas plausiveis (adequadas, abrangentes, praticas, etc) aos
hospitais quanto a utilizacao de métodos e critérios que possibilitem indicar o momento
adequado e a priorizagéo de substituicao de um equipamento. Pois, a utilizacdo destes
métodos pode contribuir minimamente para a qualidade, disponibilidade, seguranca,
desempenho, custos atrelados ao ciclo de vida do parque hospitalar e ao planejamento
orcamentario de investimentos da instituicdo de saude.
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Outros tipos de métodos também necessitam ser desenvolvidos, estudados,
analisados e aplicados na maior diversidade de EMH (com a avaliacdo de qual
método se aplica melhor a determinada classe de equipamentos) e de maneira mais
disseminada nas organizacdes de Saude, de forma a contribuir consideravelmente na
gestéao do ciclo de vida do parque tecnoldgico instalado.
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