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Resumo: O funcionamento adequado do sistema de uma autoclave determina uma correta
esterilizacdo. Entretanto se houver uma falha nos sistemas eletroeletronicos, Controlador
Logico Programavel (CLP), hidraulico ou na estrutura fisica do equipamento, 0 processo
de esterilizacdo podera ser comprometido, ndo garantindo a seguranca e a qualidade
desejada. Este artigo apresenta trés métodos que garantem um melhor funcionamento e
desempenho das autoclaves, nos quais sao descritos: a) Controle dos sistemas funcionais
da Autoclave e monitoramento da esterilizacdo para controle bacterioldgico, b) Blogueio
de acesso a parametros de funcionamento e navegacdo por meio senha e usuario, C)
Mudanca do layout das telas de navegacdo e habilitacdo de porta usb e ethernet para
monitoramento remoto. Seguindo esses métodos pode-se ter maior confiabilidade e
seguranca para 0s USUarios e pacientes, pois se algum tipo de instrumento ou equipamento
médico ndo for esterilizado corretamente pode trazer danos irreparaveis a saude dos
pacientes e até mesmo aos que manuseiam 0 equipamento. Esses equipamentos
necessitam de uma atencdo especial, pois sdo vasos de pressdo e possuem distintos
componentes que permitam um manuseio seguro e eficaz. Estes métodos de calibracédo
foram realizados com base em informacdes fornecidas pela empresa Phoenix Luferco,
fabricante de autoclaves no Brasil, e possui referencial para o desenvolvimento das
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informacdes destacadas neste overview. Com o intuito de demonstrar como sdo realizadas
a producdo, o controle e a utilizacdo de autoclaves dentro das organizagdes, foram
estabelecidas todas as etapas consideradas essenciais para 0 seu uso correto, na garantia
de um servigo com qualidade e com bons resultados como a completa esterilizagéo e
biosseguranga no manuseio do equipamento.

Palavras-chave: Autoclave, Controlador Légico Programével, Esterilizac&o.

Abstract: The proper functioning of the autoclave system determines correct
sterilization. However, if there is a failure in one of your systems (PLC, electrical,
structural or hydraulic), it can compromise the sterilization process and can not guarantee
the safety and the desired quality. This work presents three methods that guarantee a better
functioning of the autoclaves, introducing greater reliability and safety to the users and
patients. a) Systems Functional Control of the autoclave and sterilization monitoring for
bacteriological control, b) Block access to the parameters of operation and navigation
trhough password and username, c¢) Layout changes of the navigation screens and enable
usb and ethernet port for remote monitoring. Any type of instrument or medical
equipment is not sterilized correctly can bring irreparable damages to the health of
patients and even those who handle the equipment. The equipment need special attention
because they are pressure vessels, and thus, it have different components that allow a safe
and effective handling. The calibration steps was based on information provided by
Phoenix Luferco, which is a renowned autoclave manufacturer in Brazil, and has a
reference for developing the information highlighted in this overview. In order to
demonstrate how the production, control and use of autoclaves are performed inside the
organizations, was established all steps of the correct use considered as essentials to
guarantee a service with quality and good results such as a complete sterilization and
biosafety in the handling of equipment.

Key words: Autoclave, Programmable Logic Controller, Sterilization.

1 INTRODUCAO

A Autoclave é o equipamento capaz de saturar vapor umido sob pressdo com
temperatura superior a 130°C, eliminando microrganismos e bactérias que sdo nocivos a
salde. Segundo Righetti (2011), toda esterilizacdo em autoclaves deve obedecer a uma
série de pré-requisitos, desde a limpeza até os testes de funcionamento, a fim de garantir
uma correta esterilizacdo, tendo como objetivo evitar possiveis contaminac6es e danos a

salide e ao bem-estar de pacientes e usuarios desses equipamentos.

Ao longo da historia, a humanidade tem utilizado o fogo para purificar coisas. O
calor gerado por uma aplicacdo a altas temperaturas atua no rompimento das membranas

e desnaturacdo de proteinas e &cidos nucléicos. A queima, porém, é um tanto excessiva



para o uso cotidiano. Agentes transmissiveis (tais como esporos, bactérias e virus) podem
ser eliminados através da esteriliza¢do. Isso é diferente da desinfeccdo, na qual apenas os
organismos que causadores de doengas sdo removidos.

O intuito inicial que visa restringir o acesso de pessoas que ndo tem conhecimento
especifico para alterar parametros fundamentais para a esterilizagdo, por meio de usuario
e senhas por meio de nivel hierarquico, somado com a realidade das crises de recursos
como energia e agua, trouxe a necessidade de se pensar em algo que diminuiria a chance
de erro em se fazer uma esteriliza¢do fora dos parametros, pois uma autoclave utiliza uma
ou dependendo do modelo até trés resisténcias trifasicas que séo ligadas por diversas
vezes para gerar vapor, e seu consumo de agua é igual ao de uma torneira aberta, por
minuto ela pode consumir de 12 a 20 litros (PHOENIX LUFERCO).

Por esses motivos foram implementadas as seguintes melhorias no processamento

e na visualizacdo dos parametros de calibracdo da autoclave:

a) Parametros modificados no layout das telas (Circuito comando - poténcia);

b) Calculo matematico que monitora toda regido do interior da autoclave para serem
expostos a mesma intensidade de temperatura pelo mesmo tempo;

c) Monitoramento do ciclo funcional de esterilizagcdo da autoclave garantindo que

seus usuarios finais tenham o resultado esperado.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 AUTOCLAVE

Uma das empresas nacionais que produzem autoclaves é a Phoenix Luferco,
localizada no municipio de Araraquara, interior do Estado de S&o Paulo. Esta empresa
produz Autoclave e aparatos cientificos voltados para a area da satde. Um dos modelos
de autoclave € 0 AH-39209 DZ, que € uma Autoclave mais robusta, possui a capacidade
de 100 litros e é dotada de uma porta frontal deslizante, isto € uma porta com
funcionamento e intertravamento pneumatico, dando mais seguranca a seus USUarios e ao
processo de esterilizacdo (PHOENIX LUFERCO).

Os instrumentos para controle do funcionamento da Autoclave estdo dispostos em
um painel contendo uma chave liga-desliga com indicacdo luminosa, manémetro

indicativo da pressdo na camara externa e gerador de vapor, manovacuémetro indicativo



de presséo e vacuo na camara interna, botdo de emergéncia para desligamento total do
equipamento e despressurizacdo rapida do gerador, controle de nivel e eletrodos, para
controle da energia elétrica nas resisténcias conforme o nivel de agua, protegendo-as
contra queima, registro de agulha acoplado a camara interna para descompressao lenta e
eliminacdo da umidade, registro de controle de vazdo entre a camara interna e externa
para controle da injecdo de vapor nos testes de Bowie Dick.

Este equipamento também utiliza um Controlador L6gico Programavel (CLP) que
proporciona a sele¢do de um ciclo pré-programado ou programacéo de novos parametros
para temperatura de esterilizacdo na faixa de 90°C a 135°C, tempo de esterilizacdo e
secagem de 0 a 99 minutos, iniciar ou cancelar um ciclo, comandar o equipamento
manualmente mediante senha, visualizacdo dos parametros do ciclo selecionado, da fase
em processo, de mensagens operacionais e de seguranca, indicador digital da pressao
incorporado na propria IHM onde em qualquer fase do ciclo é possivel verificar a pressdo
de trabalho do Gerador de vapor da Camara Externa e vacuo, pressao e temperatura da
Camara Interna. E possivel também uma auto calibracio de pressdo compensando a
pressdo atmosferica no local da instalacdo, relégio em tempo real integrado permite
transferir dados de tempo para o CLP, faz também a abertura e fechamento das portas em
equipamentos com porta deslizante automatica.

Essas Autoclaves possuem um sistema de seguranca que € composto por valvulas
de seguranca para alivio imediato na camara externa, caso a pressao ultrapassar o limite
méaximo de trabalho, uma valvula manual, para descarga total do vapor e pressao em caso
de emergéncia, um pressostato de seguranca na camara externa, faz também o controle
da pressdo da camara externa por meio de pressostato ou transmissores de pressdo, tem
sensores de temperatura PT-100 classe 1 para controle preciso de temperatura da camara
interna, sensor anti-esmagamento, valvula de seguranca na camara Interna contra entrada
de ar comprimido e também um filtro de ar bacteriolégico que retém particulas maiores

ou iguais a 0,1 (micron).

2.2 ESTERILIZACAO

A eficiéncia do processo de esterilizacdo depende de dois fatores principais: o
primeiro é o tempo térmico final, isto é, o tempo que 0s microbios devem ser expostos a

certa temperatura antes de estarem todos mortos; o segundo fator é o ponto térmico ou



temperatura térmica final onde todos os micrdbios em uma amostra estdo mortos
(EUROTHERM).

O calor suficiente assegurado pelo vapor e pressdo é transferido para o organismo
para mata-lo. Uma série de pulsos de pressdo negativa é utilizada para aspirar todos 0s
vestigios de ar, enquanto a penetracdo do vapor é maximizada pela aplicacdo de pulsos
pOsitivos sucessivos.

De acordo com a empresa Eurotherm LTDA, os ciclos normalmente usados nas

autoclaves sdo:

1. Ciclo para tecidos, unidades de filtro reunidas e descartar cargas.
2. Ciclo para plasticos e vidros de laboratorio.
3. Ciclo usado principalmente para descartar cargas.

A Figura 1 apresenta os ciclos 1, 2 e 3 descritos pela Empresa para o

funcionamento da Autoclave.

Figura 1 - Ciclos de uma autoclave
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Fonte: Eurotherm, 2018.

O desempenho do processo pode ser confirmado pelo monitoramento das
alteracdes de cor no indicador, frequentemente marcadas nos pacotes ou produtos que
passardo pela autoclave. Indicadores bioldgicos como os Attests podem ser utilizados

também. Eles contém os esporos do Bacillus sterothermophilus, que estdo entre os



organismos mais resistentes que uma autoclave tem a destruir. Apds uma execucdo na
autoclave, o vidro interno no vial do Attest é despedacado, permitindo que os esporos vao
para um meio liquido diferencial. Se a autoclave tiver destruido os esporos, 0 meio
permanece azul. De outro modo, 0s esporos irdo metabolizar, gerando uma alteragéo na
cor para o amarelo apds dois dias de incubacgdo a 56°C (HEXIS Cientifica).

Um sistema de controle deve, portanto, fornece flexibilidade para que o controle
repetido e preciso da esterilizagdo seja obtido o que inclui as seguintes funcdes:

. Controle preciso do loop com programacao do perfil do setpoint

. Sistema de Gerenciamento de Receita para facil parametrizacao

. Controle sequencial para as estratégias de controle complexas

. Coleta segura de dados on-line do sistema de esterilizagdo para

analise e evidéncia
. Visualizag&o local para o operador com gréaficos claros e controle

de acesso aos parametros

3 DESENVOLVENDO O DISPOSITIVO

Para a construcdo da Autoclave, exemplificada neste trabalho (AH-39209 DZ),
foi seguida de forma criteriosa as normas nacionais e internacionais de construcao,
ensaios e testes para a validacdo do equipamento, além da NR13/ 2017 (que tem como
objetivo condicionar inspecdo de seguranca e operacao de vasos de pressao) e a NR10/
2016 (que tem por objetivo garantir a seguranca e a saude dos trabalhadores que
interagem com instalacdes e servicos em eletricidade). O diagrama de blocos do

funcionamento da autoclave pode ser analisado na Figura 2.

Figura 2 - Circuito comando - poténcia
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Fonte: Marzagéo, 2014.



O diagrama de blocos representa de forma grafica o sistema que esta sendo
controlado, com o objetivo de a esquematizacdo ficar mais simples para a visualizagéo,
conseguindo passar as informacdes e a fungdo de cada elemento integrante do sistema.
Por meio dele pode ser transmitido a funcao de cada estagio e fazer uma relagcdo entre as
etapas de interligacdo entre eles.

Se alguma variavel for alterada para fora dos parametros de utilizagdo, ndo sera
possivel fazer uma esterilizacéo eficiente e eficaz (BRASIL, 2010).

O fator de esterilizacdo que € representado por FO é um célculo matematico que
monitora toda regido do interior da autoclave incluindo os instrumentos a serem
esterilizados, garantindo a exposi¢cdo da mesma intensidade de temperatura pelo mesmo
tempo. Segundo BRITO (2002), ndo se pode deixar de levar em consideracdo que uma
ma penetracao de vapor, ira transferir de forma insuficiente a energia térmica.

Quando houver a existéncia de gazes ndo condensaveis, remocao de ar insuficiente,
ciclos com temperatura superaquecida, cargas mas distribuidas, isto tudo pode fazer o FO
variar muito rapidamente entre varios pontos da carga a ser esterilizada. Alguns testes
feitos em laboratorios comprovam que a autoclave com vapor pobre em umidade e com
penetracdo de vapor ineficaz, pode ter componentes quimicos classe 5 e 6 negativados.
Pode-se ter por exemplo apenas 1 ml de gazes que ndo foram condensados em um tubo
de 1 metro e 2 mm de didmetro, ira ter uma area de 30 cm sem o vapor ser penetrado. Se
0 material for esterilizado em 121 ° C, por 15 minutos no interior de uma autoclave com
problema em seu sistema de vacuo, o FO seria reduzido de 15 minutos para pouco mais
de 5 minutos no interior do instrumento. Sendo assim poderiamos afirmar que o material
teria uma grande chance de estar contaminado, no entanto os testes quimicos e bioldgicos
demostrariam sucesso na esterilizacao.

O que determinard uma letalidade, e que todo material seja tocado por um vapor
saturado com titulo de 0,95 é a capacidade de transmitir energia térmica com qualidade
de forma uniforme em todo interior da camara interna da autoclave. Apenas dessa forma
pode-se garantir que havera um FO efetivo que esta atingindo de forma equilibrada todos

os pontos da carga. O FO é representado pela formula:

T — 121
FO = Atz — (1)
10



Sendo:

At = Intervalo de tempo entre as medicOes de T

T = A temperatura do produto esterilizado no momento T

Z = Coeficiente de temperatura, assumiu-se o valor constante de 10 °C

Com os valores de FO, que se alteram constantemente e com o principio de
funcionamento de uma autoclave, foi desenvolvida uma sistematica que controla por nivel
hierarquico o modo de navegacdo e acesso dos USUarios, uma vez que no sistema antigo
era possivel alterar parametros de forma errénea, isso poderia acarretar um ciclo continuo
de erros e esterilizagdes ndo confiaveis. Por exemplo, se algum usuario baixar a
temperatura de esterilizacdo de 134°C para 110°C, ocorrera o ciclo, porém de uma forma
errada. Segundo PEREIRA (2015), a temperatura para uma esterilizacéo correta fica entre
121°C e 134°C, dependendo do material a ser esterilizado.

E importante salientar que para cada tipo de esterilizagdo é necessario ter
conhecimento de quais parametros utilizar, pois alguns materiais séo mais sensiveis a
temperatura que outros. Por exemplo: para esterilizar liquidos para efetuar o descarte, a
temperatura deve estar em 121°C, pois nessa temperatura é possivel extinguir as bacterias
que estdo no composto. Em outros casos que pode-se elevar a temperatura em
instrumentos de metal, por exemplo uma tesoura ou bisturi cirirgico a temperatura deve
estar em 134°C. Por serem tdo especificos esses parametros se faz tdo necessaria a
proposta deste trabalho em colocar senhas para determinar quem consegue alterar e quem

s0 ira fazer o ciclo. A Figura 3 apresenta-parametros pré-determinados para esterilizacao.

Figura 3 - Parametros pré-determinados para ciclos

Temp. Tempo  Tempo Temp

Press Press Temp. de Pré
o o ®  Esterlliza o F.r.e de. . ode Tempo de
Programa CE  Cl Esteurlllza 4 Estekn\lza Esteknllza Secag Resfrla.mento
pa] [pa) 90 pg g cdoem  [min]
[°C] [min] [min] [min]

E%D"" 260 235 134 134 05 02 03 00
Bowie Dick™ 260 2.3b 134 134 05 35 05 00
RSSS 260 235 134 134 05 09 25 00
Instrumentais 260 235 134 134 05 09 20 00
Caixas 260 236 134 134 05 12 30 00
T. Sensiveis  1.60 1.40 121 121 05 25 15 00
Liquidos-1* 160 140 134 134 05 20 00 15
Liquidos-2* 160 140 134 134 05 20 00 15
Flash 260 235 134 134 05 04 04 00
Prog.10 260 235 134 134 05 09 20 00
Prog.11 260 235 134 134 05 09 20 00
Prog.12 260 235 134 134 05 09 20 00
Prog.13 260 236 134 134 05 09 20 00

Fonte: Phoenix Luferco, 2018.



Figura 4 - Trecho do programa no CLP onde cadastra o usuario

Preview _ [Tes Text Details | Magio,, Coordinates
8B X D EE W
BMOV (§840, $M10, 10)
...... CALL 8"
. IF §850 = 0 THEN GOTO LABEL 1
# VERIFICA CADASTRO DO SUPERVISOR 3
BMOV ($840, $M20, 10)
State: CALL 85
IF §850 == 0 THEN GOTO LABEL 1
# VERIFICA CADASTRO DO SUPERVISOR 4
Language: BMOV ($840, $M30, 10)
CALL 85
57 IF §850 == 0 THEN GOTO LABEL 1
Element description: # VERIFICA CADASTRO DO SUPERVISOR 5
Character Entry_000 BMOV ($840, $M40, 10)
CALL 85
IF §850 == O THEN GOTO LABEL 1
# VERIFICA CADASTRO DO SUPERVISOR 6
BMOV (§840, §M50, 10)
CALL 85
IF §850 == THEN GOTO LABEL 1
Before Execute Macro | After Exscuts Macro
OK Cam

Fonte: CLP Delta, 2018.

A Figura 4 demonstra o trecho do programa, em que pode-se cadastrar usuarios

com nivel hierarquicos de acesso.

O ciclo de esterilizacdo consiste em retirar todo ar, umidade e possiveis
impurezas que podem estar na camara interna e inserir vapor (dependendo do ciclo o
vapor tem que estar em 121°C ou até 134°C). No processo de esterilizacdo a autoclave
fica oscilando em fazer vacuo e inserir vapor saturado, temos um exemplo pratico o teste
Bowie Dick que consiste em fazer 3 pré vacuo, 2 pressao positiva de vapor saturado,
vacuo novamente, aquecimento para uniformizar a temperatura, esterilizacdo que ja esta
na temperatura e pressao correta por determinado tempo e secagem para retirar toda

umidade.

O detalhamento do ciclo de esterilizacdo com as telas que foram propostas €

apresentado da seguinte maneira:

Na primeira etapa é feito o primeiro contato com o usuéario, onde ira ser cadastrado
um ou mais supervisores, que poderdo ter acesso total nos parametros e dados da
autoclave, incluindo forcar uma saida para executar algum possivel teste e verificar

parametros gerais do equipamento.
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Figura 5 - Tela onde efetua-se o cadastro do supervisor

CADASTRO SUPERVISOR

Senha 6 dig.
RS RS S S s RS £ S

Senha 6 dig.
RS RS S S s 3 = S

Senha 6 dig.
B E s 3 = S

-

Fonte: Phoenix Luferco, 2018.

Na tela da figura 5, ja € possivel incluir ou deletar o supervisor e a senha, no

exemplo pode-se cadastrar até trés supervisores.

A tela da figura 6 € onde se cadastra o operador que ira executar a esterilizacéo e
limpeza do equipamento, ele fica restrito em apenas fazer o ciclo, abortar o ciclo, abrir e
fechar porta e outras funcbes basicas que ndo poderdo comprometer a qualidade da

esterilizacéo.

Figura 6 - Tela onde efetua-se o login para utilizar a Autoclave

LOGIN E SENHA

OPERADOR ‘ e e ok ok ok ‘
SENHA ‘ I, ‘

SUPER\-"ISC’R EE S S F LT EEEEE L35

Fonte: Phoenix Luferco, 2018.

Salienta-se que um dos problemas mais decorrentes que existia era a alteracéo de
pardmetros basicos como tempo de esterilizacdo, mudanga de temperatura entre outros.
A partir desta tela ( Figura 6) ndo é mais possivel fazer essas alteragdes, sem ser alguém



11

cadastrado como supervisor, que previamente tenha sido verificado se 0 mesmo tem

conhecimento e fundamento para fazer alteragdes.

Figura 7 - Inicio da operagéo

i .
CONFIGURAR S
PROGRAMAS INICIAR CICLO
‘ - &
& | K
i
PARAMETROS o
GERAIS MANUTENCAO

Fonte: Phoenix Luferco, 2018.

Uma vez cadastrado o operador valida seu login e sua senha, ja podendo iniciar o
ciclo desejado. Se o login for do supervisor ele podera configurar parametros na aba
“configurar programas” (figura 7) , caso esteja como operador , apenas tera acesso na aba
“iniciar ciclo”. Uma vez ja efetuado o cadastro, o CLP ja comeca a abastecer o gerador
de vapor, onde quando atingir o sensor de nivel alto ira fechar o contator K1 que ligara a

resistencia, gerando vapor com pressdes em media de 2.5 BAR.

Figura 8 - Tela de selecéo de programa

| SELECIONAR PROGRANMA |

LEAK TEST Instrum entais
PreAquec B&D C aixas
Bowie Dick Liquidos 1
Pacotes Liquidos 2

«

-

Fonte: Phoenix Luferco, 2018.
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Na aba da figura 8 é possivel selecionar o programa desejado para iniciar o ciclo

de esterilizacdo, no exemplo que foi proposto € o programa Bowie Dick.

Uma vez selecionado o programa a ser execultado, ja é possivel abrir a porta para
inserir os materiais a serem esterilizados, foi criado também uma tela onde é possivel
inserir o codigo do produto e o lote, com o intuito de ter um controle mais eficaz e ajudar
também no armazenamento onde pode ser utilizado esse numero para estocagem e para

tempo de utilizagdo (figura 9).

Figura 9 - Tela em que cadastra o codigo e lote do produto a ser esterilizado

INSERIR CODIGO E LO

od. Produto Fkdd kg

Forta Frontal

il =

Fonte: Phoenix Luferco, 2018.

Com os dados corretamente inseridos e com o material ja acomodado, ja é possivel

fechar a porta frontal da maquina e comecar o ciclo.

Figura 10 - Tela inicial de ciclo

|  ABCDEFGHIUKLMNOP

i Estado: Parado Porta(s) Aberta(s)
Operador ABCDEFGHITKT.MNO

ABCDEFGH ABCDEFGH

T. Bcterilapaol WXV
e C B A WRN T
[Pressio . int BWAE T

FPorta Frontal

Fonte: Phoenix Luferco, 2018.

f INTCTAR B
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E possivel ver os parametros, como pressdes, temperatura, tempo de esterilizagéo,

etc. em tempo real (figura 10).

Iniciando o ciclo h& o pré vacuo 1, que consiste em retirar todo ar do interior da
camara interna, esse valor é pré setado no programa, o supervisor pode alterar esse valor,
uma vez que considerar que isso ndo ira afetar o ciclo, esse valor varia de acordo com a
capacidade da cdmara interna e da bomba de vacuo. Nessa autoclave de 100 litros que é
composta por uma bomba de 1,5 CV foi determinado o pré vacuo de 0.60 mmHg.

Figura 11 - Tela de pré vacuo

PRE VACUO - VACTUO 1
Status: Parado Portais) Abertals)

Temperatura
Tempo Limite

Pressiao C.

Operador
ABCDEFGHITET MW
Cad. do produto
ABCDEFGH

‘ ABCDEFGH

Fonte: Phoenix Luferco, 2018.

Apo6s o pré-vacuo 1 (figura 11), é inserido na camara interna o vapor, com 0,80
BAR de pressdo, em seguida faz o pré vacuo 2, depois inseri 1 BAR de pressao, faz o pré

vacuo 3, logo em seguida se inicia 0 aquecimento.

Figura 12 - Tela de aquecimento

T 1.23 ]
Operador

ABCDEFGHIKLMN( L
‘
ABCDEFGH
‘ mABCDEFGH

Fonte: Phoenix Luferco, 2018.

O aquecimento (figura 12) tem como objetivo deixar de forma uniforme a

temperatura em todo interior da cAmara interna, preparando a mesma para a proxima etapa
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que é a esterilizagdo. O aquecimento consiste em injetar vapor com pressao em torno de
2.3 Bar para que seja alcangada uma temperatura de 134°C que é o ponto ideal para fazer
a esterilizacdo. Por meio do CLP que faz a comparagéo do que foi setado e de quanto esta
atemperatura e pressdo o controlador faz abrir e fechar uma valvula solenoide para inserir
vapor, ele vai comparando a temperatura que é lida pelo sensor de temperatura PT100 e
pressao por meio de transdutor de pressdo, até que as variaveis fiqguem iguais as que foram

configuradas, apds esses valores serem alcancados a proxima etapa comeca.
Figura 13 - Esterilizagdo

ESTERILIZACAQ

Oper adul

ABCDEFGHIKLMN( L
ABCDEFGH
‘ -E_ABCDEFGH

Fonte: Phoenix Luferco, 2018.

Com a temperatura estavel ja se inicia a esterilizacao (figura 13), com pressdo e
temperatura sem se alterar bruscamente, os instrumentos ficam 3 minutos expostos a
134°C e a uma pressdo entre 2.3 e 2.5 BAR, essa faixa de trabalho permite com que o FO
(indice de esterilizacdo) que ja foi citado anteriormente, seja alcancado e mantido de

forma mais uniforme possivel, pois ele se altera constantemente e € corrigido pela

. S T-121 : e
variavel que foi inserida no programa 210—, fazendo assim uma verificacdo a
VA

cada 1 segundo e corrigindo o FO, garantindo que em todo interior da caAmara externa

seja conseguido atingir uma boa esterilizacéo.

Ap0s a esterilizacdo € necessario fazer a secagem dos instrumentos que foram
esterilizados, pois se forem retirados ainda umidos irdo atrair bacterias e perder sua

propriedade esteril.

A secagem consiste em se criar um vacuo continuo por 5 minutos, sem a
necessidade de ter um vacuo pré determinado, isto é a bomba vai fazendo vacuo com sua
capacidade total, com o intuito de retirar toda umidade, fazendo assim também um pré

resfriamento dos instrumentos (figura 14).
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Figura 14 - Tela da secagem
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Fonte: Phoenix Luferco, 2018.

Apo6s a completa finalizacdo desses passos se tem o fim de ciclo, em que
ja é possivel retirar os instrumentos esterilizados e armazena-los em local apropriado, a
figura 15 estabelece o fim do procedimento para armazenagem e O USO posterior

(visualizacdo dos graficos e parametros pré determinados).

Figura 15 - Tela de fim de ciclo
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Fonte: Phoenix Luferco, 2018.

Apos o ciclo é possivel verificar graficos, entre eles o de pressao para confirmar

se a pressao utilizada seguiu os parametros que foram pré-determinados (figura 16).
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Figura 16 - Tela da variacdo da pressao
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Fonte: Phoenix Luferco, 2018.

Pode-se também ser verificado o gréafico de pressdo da Camara externa, interna e

de temperatura, com o intuito de verificar possiveis falhas (figura 17).

Figura 17 - Tela de graficos de pressdo e temperatura
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Fonte: Phoenix Luferco, 2018.

Foi também proposto a habilitagdo das portas USB e Ethernet, com a premissa de
controlar de forma remota os ciclos e as atividades que estdo sendo executadas e quais
tipos de ciclos estdo acontecendo. Com 0 acesso remoto € possivel analisar todos os
parametros e as etapas de esterilizacdo se estdo compativeis com o esperado e também
sendo possivel salvar ciclos direto no pen drive na IHM ou no computador, sem ter a
necessidade de se usar a impressora da maquina, trazendo mais economia e controle para
0 usuario final.

A IHM da marca Delta que a autoclave utiliza, tem a possibilidade de se conectar
com um smartphone ou tablete também, utilizando um programa que pode ser baixado
gratuitamente. Utiliza-se um roteador ligado na saida ethernet da IHM, criando uma

conexdo sem fio com um celular por exemplo, ai basta seguir as instrugcdes e passos do
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programa que aparecem na tela do celular, se configura um IP no roteador e
posteriormente aparecera a tela da IHM no celular, onde é possivel controlar a autoclave

de modo remoto, trazendo mais conforto e agilidade ao usuario (figura 18).

Figura 18 - Tela conectada com tablet
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Fonte: Phoenix Luferco, 2018.

Foi buscado uma melhoria e conforto visual para os usuarios, pois antigamente as
telas da autoclave ndo eram téo claras, fazendo surgir davidas no processo de esterilizagédo

e até mesmo se 0 mesmo tinha sido executado com éxito.

Demostrando um exemplo de uma tela antiga, pode-se verificar como era mais
dificil de entender a real situacdo da autoclave, trazendo a incerteza de uma esterilizacédo

aceitavel pelos padrdes estabelecidos (figura 19).

Figura 19 - Tela antiga de aquecimento
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Fonte: Phoenix Luferco, 2018.

Depois das alterac6es que foram sugeridas é possivel notar que a tela possui mais

detalhes e proporciona maior entendimento para 0s usuarios, nessa tela é possivel ver
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parametros que antes ndo eram vistos, trazendo assim uma maior riqueza de detalhes ao

usuario e uma maior qualidade e controle nos ciclos.

O intuito inicial, somado com a realidade das crises de recursos como energia e
agua, trouxe a necessidade de se pensar em algo que diminuiria a chance de erro em se
fazer uma esterilizacdo fora dos parametros, pois uma autoclave utiliza uma ou
dependendo do modelo trés resisténcias trifasica que é ligada por diversas vezes para
gerar vapor, e seu consumo de agua € igual ao de uma torneira aberta, por minuto ela pode
consumir de 12 a 20 litros. Por esses motivos foram pensadas essas melhorias tanto na
visualizacdo e entendimento do que esta acontecendo na autoclave quanto para garantir

que seus usuarios finais por exemplo pacientes e médicos tenham o resultado esperado.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Em Hospitais, Laboratorios de Andlises Clinicas, Industrias Farmacéuticas,
Usinas, Aeroportos ou qualquer recinto onde é necessario se fazer esterilizagéo, € de
extrema importancia ter um controle rigoroso do ciclo de esterilizagdo. Pois somente
assim e por meio de testes Bowie Dickie, teste biologico ATTEST 1262BP e testes de

fita, pode-se qualificar e garantir a eficacia da esterilizacao que foi realizada.

Se ao restringir 0 acesso por meio de senhas, e para cada senha houver um nivel
hierarquico que possa alterar determinados parametros apenas, pode-se obter um controle
do que foi alterado e por qual usuario, realizando assim um controle mais eficiente, em
que parametros basicos sejam determinados, para a correta esterilizacdo, e
consequentemente sejam seguidos, garantindo-se assim mais seguranca e qualidade para

o0s pacientes ou clientes finais, evitando-se também possiveis desperdicios.

O intuito deste trabalho foi demonstrar como é realizada a producéo, controle, e
utilizacdo de autoclaves dentro das organizacdes, e como 0 Seu uso correto € essencial
para garantia de um servico com qualidade com bons resultados como 0s mostrados

anteriormente.
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