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APRESENTAÇÃO 

A tecnologia está ganhando cada dia mais espaço na vida das pessoas e em tudo 
que as cerca. Compreende-se por tecnologia todo o conhecimento técnico e científico 
e sua aplicação utilizando ferramentas, processos e materiais que foram criados e 
podem ser utilizados a partir deste conhecimento. Quando, para o desenvolvimento 
da tecnologia estão envolvidos sistemas biológicos, seres vivos ou seus metabólitos, 
passa-se a trabalhar em uma área fundamental da ciência, a Biotecnologia.

Toda produção de conhecimento em Biotecnologia envolve áreas como Biologia, 
Química, Engenharia, Bioquímica, Biologia Molecular, Engenharia Bioquímica, 
Química Industrial, entre outras, impactando diretamente no desenvolvimento das 
Ciências Biológicas e da Saúde. A aplicação dos resultados obtidos nos estudos em 
Biotecnologia está permitindo um aumento gradativo nos avanços relacionados a 
qualidade de vida da população, preservação da saúde e bem estar.

Neste ebook é possível identificar vários destes aspectos, onde a produção 
científica realizada por pesquisadores das grandes academias possuem a proposta 
de aplicações que podem contribuir para um melhor aproveitamento dos recursos 
que a natureza nos oferece, bem como encontrar novas soluções para problemas 
relacionados à manutenção da vida em equilíbrio.

No volume 2 são apresentados artigos relacionados a Bioquímica, Tecnologia em 
Saúde e as Engenharias. Inicialmente é discutida a produção e ação de biocompostos 
tais como ácido hialurônico, enzimas fúngicas, asparaginase, lipase, biossurfactantes, 
xilanase e eritritol. Em seguida são apresentados aspectos relacionados a análise 
do mobiliário hospitalar, uso de oxigenoterpia hospitalar, engenharia clínica, e 
novos equipamentos utilizados para diagnóstico. Também são apresentados artigos 
que trabalham com a tecnologia da informação no desenvolvimento de sistemas e 
equipamentos para o tratamento dos pacientes. 

No volume 3 estão apresentados estudos relacionados a Biologia Molecular 
envolvendo a leptospirose e diabetes melitus. Também foram investigados alguns 
impactos da tecnologia no estudo da microcefalia, agregação plaquetária, bem como 
melhorias no atendimento nas clínicas e farmácias da atenção básica em saúde.

Em seguida discute-se a respeito da utilização de extratos vegetais e fúngicos 
na farmacologia e preservação do meio ambiente. Finalmente são questionados 
conceitos envolvendo Educação em Saúde, onde são propostos novos materiais 
didáticos para o ensino de Bioquímica, Biologia, polinização de plantas, prevenção em 
saúde e educação continuada. 

Christiane Trevisan Slivinski
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ATUAÇÃO DO SETOR DE ENGENHARIA CLÍNICA: UM 
ESTUDO DE CASO NO HOSPITAL UNIVERSITÁRIO 

ONOFRE LOPES

CAPÍTULO 15

Camila Beatriz Souza de Medeiros
Engenheira Biomédica pela Universidade Federal 

do Rio Grande do Norte
Natal - Rio Grande do Norte

Taline dos Santos Nóbrega
Engenheira Biomédica pela Universidade Federal 

do Rio Grande do Norte
Natal - Rio Grande do Norte

Beatriz Stransky 
Professora associada no Departamento de 

Engenharia Biomédica da Universidade Federal 
do Rio Grande do Norte

Natal - Rio Grande do Norte

RESUMO: No um setor de engenharia clínica, 
os indicadores de desempenho e de qualidade 
dos processos envolvidos são ferramentas 
essenciais no gerenciamento da tecnologia 
médica. Desta forma, realizou-se um estudo 
de caso no Hospital Universitário Onofre 
Lopes (HUOL) referente às manutenções 
realizadas nos equipamentos de diagnóstico 
de imagem, a fim de avaliar os procedimentos 
no setor de Engenharia Clínica, no período 
entre outubro de 2014 a setembro de 2015. Os 
indicadores avaliaram a quantidade de ordens 
de serviços solicitadas e finalizadas, o tempo 
médio de atendimento das empresas que 
prestam serviços para o hospital, a quantidade 
de chamados abertos por equipamentos e o 

tempo médio que o equipamento ficou parado 
neste período. Os resultados mostram que 
estes indicadores servem para avaliar de 
forma coerente os serviços prestados e se 
correlacionam adequadamente com o status de 
funcionamento dos equipamentos, melhorando 
o controle de qualidade e a eficiência dos 
processos que envolvem o setor de Engenharia 
Clínica.
PALAVRAS-CHAVE: Engenharia clínica, 
Gestão hospitalar, Indicadores, Diagnóstico por 
imagem, Hospital Universitário Onofre Lopes.

ABSTRACT: In a clinical engineering sector, 
performance and quality indicators of the 
processes involved are essential tools in the 
management of medical technology. In this 
study we conducted a case analysis to evaluate 
the procedures of the Clinical Engineering sector 
related to the diagnostic imaging equipment at 
the Onofre Lopes Universitary Hospital (OLUH), 
between October 2014 and September 2015. 
The indicators assessed the amount of service’s 
orders requested and completed in this period, 
the average time that the service providers 
companies require to perform service, the 
amount of orders requested by equipment and 
the amount of days that the machine had been 
stopped at that period. The results showed that 
these indicators are able to evaluate consistently 
the services provided by companies in the 
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hospital and properly correlate these results with the operating status of the equipment.
KEYWORDS: Clinical Engineering, Hospital management, Indicators, Image 
diagnostics, Onofre Lopes University Hospital.

1 | 	INTRODUÇÃO

O engenheiro clínico é o responsável pela gestão da tecnologia biomédica dentro 
de um estabelecimento de saúde (Antunes et al., 2002; HEGARTY et al., 2014). No 
Hospital Universitário Onofre Lopes (HUOL) localizado em Natal (RN), o setor de 
engenharia clínica é subdividido em três subsetores: Chefia da Engenharia Clínica, 
Oficina de Engenharia Clínica, Central de Equipamentos. No subsetor da Chefia 
são intermediados os processos burocráticos, tais como solicitação de compra de 
equipamentos e acessórios, abertura de chamados de ordens de serviços, saída de 
equipamentos para manutenções externas, elaboração de descritivos para processos 
licitatórios, entre outros. Na Oficina são realizadas manutenções preventivas e 
corretivas, calibrações e aferições, e análise de falhas dos equipamentos médico-
hospitalares. A Central de Equipamentos é responsável pela acomodação e transporte 
de equipamentos entre os setores do hospital (Contreras, 2015; Souza de Medeiros, 
2015).

Dentre os diversos setores do um hospital, o núcleo de diagnóstico por imagens 
reúne todos os serviços de imagem e de métodos gráficos. No HUOL, o Centro de 
Diagnóstico por Imagem possui equipamentos de ressonância magnética, tomógrafo 
computadorizado helicoidal, hemodinâmica digital, ultrassonografia color e doppler, 
ecocardiógrafos color e doppler, videocolonoscópios digestivos e broncoscópios 
(Souza de Medeiros, 2015). Devido à importância desta divisão, é necessário um 
acompanhamento minucioso, para prevenir eventuais interrupções e garantir um 
funcionamento contínuo e eficiente de todo o conjunto. Estes equipamentos possuem 
contratos de manutenção preventiva e corretiva com as empresas autorizadas ou 
com o próprio fabricante. Estas manutenções são realizadas dentro do hospital e são 
acompanhadas pela equipe de engenharia clínica a fim de fiscalizar e avaliar estes 
procedimentos (Contreras, 2015).

A diversidade de processos envolvidos no gerenciamento do parque tecnológico 
de um estabelecimento de saúde representa um desafio e um ponto crucial para 
a manutenção da qualidade dos serviços prestados (Ministério da Saúde, 2002; 
WHO, 2011a).  A utilização de software de gestão de equipamentos é uma eficiente 
ferramenta para auxiliar o gerenciamento de custos e monitoramento dos processos 
envolvidos com a tecnologia biomédica (WHO, 2011c). Estes podem ser adquiridos 
como aplicativos comerciais ou desenvolvidos pela própria equipe de engenharia 
clínica, com parâmetros e ferramentas dimensionados para atender necessidades 
específicas. Esta solução foi implementada pela equipe de engenharia clínica do 
HUOL, com o desenvolvimento de uma ferramenta computacional baseada em banco 
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de dados, a partir do inventário sobre os equipamentos, setores e processos atendidos 
pela setor (EBSERH, 2015; WHO, 2011b). Este sistema tem por função informatizar e 
integrar as divisões da chefia de engenharia clínica e oficina no hospital. Em relação 
à manutenção dos equipamentos,  o aplicativo permite armazenar dados relativos à 
ordens de serviços solucionados pela própria equipe, ordens de serviços realizadas 
por empresas externas e envio de equipamentos para empresas autorizadas. Além 
de um controle maior dos procedimentos realizados, a avaliação destes dados gerou 
indicadores importantes para o controle de qualidade do setor de engenharia clínica 
(Souza de Medeiros, 2015).  

Desta forma, este trabalho teve por objetivo verificar o desempenho do setor de 
engenharia clínica e das empresas prestadoras de serviços, relativos aos processos 
envolvendo os equipamentos de diagnóstico por imagens do HUOL, através da 
aplicação de ferramentas de gerenciamento e análise dos indicadores.

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS

Coleta de dados – Os dados referentes aos equipamentos médicos do hospital 
foram dispostos em um sistema de gerenciamento de equipamentos hospitalares, 
utilizando a linguagem Visual Basic através do software Access. A partir deste sistema 
foram avaliados o histórico de procedimentos e chamados referentes a cada aparelho, 
obtendo informações sobre as ordens de serviços internas e externas, e dados como 
datas de abertura do chamado, de atendimento e encerramento, serviço realizado, 
fornecedores, orçamentos, troca de peças, entre outras informações. 

Indicadores de Desempenho – Os indicadores de desempenho são utilizados 
como uma forma de inferir a qualidade dos processos de acordo através dos seguintes 
critérios: (i) número de ordens de serviços abertas a cada mês; (ii) número de ordens 
de serviço finalizadas a cada mês; (iii) tempo decorrente entre a abertura do chamado 
junto à empresa responsável pela manutenção e a realização o procedimento; (iv) 
quantidade de chamados realizados no decorrer do período, por tipo de equipamento; 
(v) tempo médio de dias parados durante um ano, por tipo de equipamento. 

3 | 	RESULTADOS

Os indicadores de desempenho dos equipamentos de diagnóstico por imagens, 
analisados no período de outubro de 2014 a setembro de 2015, são apresentados 
a seguir. O primeiro indicador, referente ao número de ordens de serviços abertas 
durante cada mês (Figura 1). No período avaliado foram realizados oitenta e três 
chamados compreendidos entre manutenções corretivas e manutenção preventiva - 
no mês de junho houve o maior número de chamados abertos, enquanto que em 
novembro houve o menor.
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Figura 1: Número de ordens de serviço abertas por mês.

O segundo indicador relacionou a quantidade de ordens de serviço finalizadas 
durante cada mês (Figura 2). Nota-se que, de forma geral, a finalização dos serviços 
se seguem a mesma dinâmica longo do ano, quando comparado às aberturas de 
serviços mostrada na figura anterior.

Figura 2: Número de ordens de serviço finalizadas por mês.

O terceiro indicador é também chamado de “Tempo Médio de Reparo” (MTTR 
- Mean Time To Repair), ou seja, a média de tempo que se leva para reparar o 
equipamento depois de uma falha avaliou a qualidade de serviço prestado em 
termos de tempo percorrido entre a data da abertura do chamado junto à empresa 
responsável e a data da realização do procedimento de manutenção (Figura 3). As 
empresas que forneceram serviços de manutenção dos equipamentos de imagem no 
HUOL foram: GE, Philips, AGFA, Siemens e Toshiba. Os resultados mostram que a 
empresa que possuiu o melhor desempenho em termos de celeridade em atendimento 
foi a Siemens, atendendo em média no mesmo dia da realização do chamado, e em 
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seguida a empresa AGFA. Observamos também que a Philips e a GE oscilaram durante 
alguns meses, mas demonstraram serem as empresas que necessitam de um tempo 
maior para a realização de atendimento dos chamados. Como podemos observar, a 
GE levou uma média de 8 dias para o atendimento do chamado realizado e a Philips 
uma média de quase 10 dias para a realização de atendimento no mês de fevereiro.

Figura 3: Tempo médio de atendimento das empresas por mês.

Após o levantamento inicial da demanda e processos de manutenção no Centro de 
Diagnóstico por imagem, foram avaliadas as demandas de cada tipo de equipamento. O 
quarto indicador,  “Tempo Médio Entre Falhas” (MTBF - Mean Time Between Failures), 
é literalmente a média de tempo decorrida entre uma falha e a próxima vez em que ela 
irá ocorrer e varia em função da depreciação do equipamento, manutenção ineficiente 
e erros recorrentes. Este indicador apresentou o número de chamados solicitados por 
equipamento (manutenções preventivas, preditivas e/ou corretivas), dentre os quais 
possuíram um número maior que três chamados realizados no período (Figura 4). Os 
equipamentos que apresentaram o maior número de chamados foram a angiografia 
digital I, o aparelho de Raio-X e o Tomógrafo Computadorizado.
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Figura 4: Número de chamados entre Outubro/2014 e Setembro/2015.

Finalmente, o quinto indicador analisou tempo médio entre a data em que foi 
realizado o chamado da ordem de serviço até o momento em que o serviço foi concluído 
e a partir disto, realizou o somatório dos dias parados durante o período de um ano 
(Figura 5). Foram incluídos os equipamentos em que o tempo de paralisação foi maior 
ou igual que 3 dias. Podemos observar que os equipamentos que apresentaram maior 
tempo de paralisação foram os aparelhos de Raio-X da marca GE, logo em seguida 
o Tomógrafo Computadorizado da marca Philips, a Ressonância Magnética da marca 
GE e a Angiografia Digital I da marca Philips.

Figura 5: Tempo de máquina parada entre Outubro/2014 e Setembro/2015.
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4 | 	DISCUSSÃO

Indicadores de desempenho são ferramentas de controle importantes, e foram 
utilizados neste trabalho para avaliar a gestão e desempenho do setor de engenharia 
clínica do HUOL.

O primeiro indicador informa o número de vezes que houve a necessidade da 
abertura de chamado para a realização de ordem de serviço pelas empresas externas 
no hospital (Figura 1). As falhas mais relatadas foram: não liga, não inicia, não gera 
imagem. É importante observar que estes dados apenas envolvem os chamados 
realizados para os técnicos externos, portanto podemos supor que existiu um número 
maior de chamados internos para problemas que não necessitaram a presença de 
um técnico externo para realizar a manutenção e inferir que os equipamentos de 
diagnóstico por imagens necessitam de um nível médio a extensivo de manutenção 
de acordo com ranking da Organização Mundial de Saúde (Souza de Medeiros, 2015).

O segundo indicador calcula o número de ordens de serviços finalizadas em cada 
mês (Figura 2), como uma medida indireta da eficiência das empresas prestadoras 
de serviços. A comparação entre as Figuras 1 e 2 mostra uma semelhança em 
termos quantitativos de ordens de serviços abertas e finalizadas no mesmo mês. Nos 
meses de dezembro e junho os números de chamados abertos foram maiores dos 
que finalizados. A análise dos resultados mostra que os chamados são atendidos e 
concluídos de forma resolutiva em um prazo menor que um mês, o que demostra uma 
boa eficiência em atendimento, tendo em vista que os números de chamados que 
ficaram pendentes são pequenos e não se estendem por mais de um mês. 

A fim de avaliar as empresas que fornecem serviços de manutenção aos 
equipamentos de diagnóstico por imagens - GE, Philips, AGFA, Siemens e Toshiba, 
o terceiro indicador mostra o tempo médio que as empresas demoram para realizar 
o atendimento. As empresas GE, Philips, AGFA e Toshiba possuem contratos de 
manutenção preventiva e corretiva com o hospital enquanto que a Siemens só realiza 
atendimentos de demanda. De forma geral, todas empresas prestaram o serviço de 
forma satisfatória, porém a demora para o atendimento do chamado pela GE e a demora 
para a realização do serviço pela Philips, ambas em fevereiro de 2015, resultaram em 
uma imagem negativa das empresas diante a realização de atendimentos junto ao 
hospital. Entretanto, devido à falta de acesso aos contratos entre o hospital e empresas 
externas, não conseguimos saber se as mesmas respeitaram integralmente o que foi 
acordado, apesar da demora na prestação do serviço.

Devido às diferentes características e finalidades dos equipamentos de imagem, 
utilizamos um quarto indicador para avaliar a demanda de manutenção por tipo de 
equipamento específico, em termos de número de chamados abertos (Figura 4). 
Os equipamentos com maior número de chamados - angiografia digital, Raio-X e 
Tomógrafo Computadorizado, utilizam radiação ionizante para a realização de seus 
procedimentos, sendo necessário bombas de contraste para o tomógrafo e angiografia, 



Impactos das Tecnologias nas Ciências Biológicas e da Saúde 2 Capítulo 15 145

seguidos de aparelhos de Raio-X, que apresentam alta demanda. Através deste 
indicador, observamos que os equipamentos que possuem radiação para a realização 
do exame e os de maior rotatividade de atendimentos possuem maior número de 
chamados de manutenção.

O quinto e último indicador avaliou o tempo em que os equipamentos de diagnóstico 
por imagem ficaram parados sem utilização. Correlacionando a figura 5 com a figura 
3 em tempo de atendimento, podemos inferir que o tempo de atendimento influencia 
diretamente na paralisação das máquinas, pois as duas empresas apresentaram a 
necessidade de um maior tempo de atendimento. Além disso, a análise dos indicadores 
MTTR e MTBF (figuras 3 e 4) mostram que os equipamentos que tiveram maior tempo 
de máquina parada são os mesmos que receberam maior número de chamados durante 
o período. O resultado da quantidade de tempo de máquina parada do equipamento 
de Raio-X, por exemplo, engloba um tempo maior que dois meses, compreendendo 
mais que 16% do período total analisado. Estes dados mostram a necessidade da 
realização de inspeções periódicas de manutenções preventivas.

5 | 	CONCLUSÃO

Este trabalho apresentou um estudo sobre as manutenções realizadas nos 
equipamentos de diagnóstico de imagem, a fim de avaliar a eficiência e qualidade 
destes procedimentos no setor de Engenharia Clínica. 

Os resultados obtidos mostraram que os indicadores de engenharia clínica 
são uma ferramenta extremamente importante, pois permitem avaliar os processos 
que envolvem o setor gerando informações importantes para a gestão da tecnologia 
médica. Em relação à manutenção dos equipamentos de diagnóstico por imagens, 
observou-se que o bom funcionamento e desempenho está diretamente relacionado 
aos serviços prestados pelas empresas junto ao hospital. Devido à complexidade 
operacional, a maior parte dos equipamentos de diagnóstico por imagem necessitam 
de uma demanda extensiva de manutenções preventivas e/ou corretivas realizadas no 
próprio hospital, o que nos permitiu adequar melhor o organograma de manutenções 
e contratos para estes equipamentos para garantir um funcionamento contínuo do 
mesmo.

Desta forma os resultados demonstraram que a utilização de uma plataforma de 
gerenciamento e a análise de seus indicadores são essenciais para se obter um melhor 
controle de qualidade e eficiência dos processos que envolvem o setor de Engenharia 
Clínica, como atestado pelos próprios profissionais que dependem diretamente do bom 
funcionamento destes equipamentos para executarem suas funções. Apesar desta 
percepção/avaliação positiva, estes resultados ainda devem ser comparados com 
indicadores de outros hospitais do município, em análise que se encontra atualmente 
em andamento, para que se possa ter uma real dimensão da eficiência do setor de 
Engenharia Clínica do HUOL.
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