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ANALISE DA EFICIENCIA DAS CENTRAIS DE VACUO CLINICO

Roberson Magne!

Silvio Moraes de Oliveira®

RESUMO

Uma Central de Vacuo Clinico tem uma importancia fundamental em uma unidade hospitalar,
pois ela é responsavel pela geracdo de vacuo, que € usado em todos os setores do hospital e
caso ocorra algum tipo de problema no sistema, podera prejudicar todos 0s que estiverem
conectados a rede. Seu objetivo € aspirar liquidos e escorias moles do paciente através de um
tubo com reservatorios que estdo conectados as redes de vacuo. A central deve estar de acordo
com as normas da ANVISA (Agéncia Nacional De Vigilancia Sanitéria) e deve ser composta
por no minimo duas bombas de vacuo, pois caso uma delas apresente problema a outra podera
realizar o trabalho sem que comprometa a pressao de vacuo na rede, as hormas estabelecem
fatores de como deve ser uma central de vacuo clinico e seu funcionamento. O presente
trabalho tem o objetivo de analisar através de referéncias bibliograficas e dados técnicos, o
consumo de energia elétrica das bombas de vacuo clinico que compde todo esse sistema.
Também serdo estudadas as normas que estabelecem esse tipo de processo, pois algumas
centrais geradoras de vacuo ainda se encontram desatualizadas. Foram analisadas nesse
trabalho, trés diferentes tipos de centrais de vacuo clinico: de Anel Liquido, Palheta e
Parafuso. Esta analise podera ajudar na troca de uma central de Anel Liquido, ainda utilizada
em algumas instalacdes hospitalares, pois esse tipo de central consome uma quantidade muito
grande de agua no seu processo de geracdo de VAcuo e Seu acionamento elétrico €
normalmente realizado por uma partida estrela-triangulo, verificando as vantagens e
desvantagens dos sistemas e suas eficiéncias aliados ao fato de tratamento da agua descartada

exigida atualmente pela ANVISA, que néo fazia parte da implantacéo original destas centrais.

Palavras-chave: Sistema de Vacuo. Eficiéncia Energética. Bomba de Vacuo.

! Académico da 10? fase do Curso de Engenharia Elétrica do Centro Universitario UNIFACVEST.
2 Engenheiro Eletricista, Mestre em Engenharia Elétrica, Professor do Centro Universitario UNIFACVEST



ANALYSIS OF THE EFFICIENCY OF CLINICAL VACUUM CENTERS

Roberson Magnet!

Silvio Moraes de Oliveira2

ABSTRACT

A Clinical Vacuum Central is of fundamental importance in a hospital unit because it is
responsible for the generation of vacuum, which is used in all sectors of the hospital and in
the event of any type of problem in the system, it can harm all those who are connected to
network. Its purpose is to aspirate patient fluids and slags through a tube with reservoirs that
are connected to the vacuum networks. The plant must comply with ANVISA (National
Health Surveillance Agency) standards and must be composed of at least two vacuum pumps,
because if one of them presents a problem, the other can perform the work without
compromising the vacuum pressure in the network, the standards establish factors of as
should be a clinical vacuum central and its operation. The present work has the objective of
analyzing, through bibliographical references and technical data, the electric energy
consumption of the clinical vacuum pumps that make up this whole system. The rules that
establish this type of process will also be studied, as some vacuum generating stations are still
outdated. Three different types of clinical vacuum centers were analyzed: Liquid Ring, Reed
and Screw. This analysis may help in the exchange of a Liquid Ring, still used in some
hospital facilities, as this type of plant consumes a very large amount of water in its vacuum
generation process and its electric drive is usually performed by a star -triangle, verifying the
advantages and disadvantages of the systems and their efficiencies allied to the fact that
ANVISA currently discarded water treatment, which was not part of the original implantation

of these plants.

Keywords: Vacuum system. Energy Efficiency. Pump vacuum.
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1 INTRODUCAO

O vacuo esta presente em boa parte dos processos industriais e clinicos, ele é
responsavel por retirar o ar ou o gas do sistema, através de bombas de vacuo conectado a rede.
Ja o Sistema de Vacuo Clinico é responsavel pela higiene dos setores e dos pacientes, pois
todos os liquidos e escorias moles séo aspirados e armazenados em um recipiente conectado a
rede, e muito usado em hospitais, clinicas, consultérios odontologicos e outras unidades que
necessitam desse procedimento. Todo o vacuo hospitalar deve obedecer as normas do
ministério da salde vigente. Este trabalho foi desenvolvido com a finalidade de diminuir a
perda com a geracdo do vacuo, analisando a eficiéncia de cada central e seu potencial, todas
as centrais devem estar em conformidade com a RDC 50 e a NBR 12.188. Foram analisadas
as trés centrais para comparar a poténcia e vazao de cada uma, pois alguns hospitais e clinicas
ainda utilizam a central de anel liquido para geracdo de vacuo clinico, esse tipo de central
utiliza &gua no processo, dessa forma sua poténcia motora € superior, no qual resulta em uma
demanda maior de energia elétrica. J& a central de parafuso com inversor de frequéncia pode
ser mais eficiente, pois ndo utiliza 4gua em seu processo de geracdo de vacuo, e seu
acionamento e controle de vazédo € realizado por inversor de frequéncia. Todo o estudo foi
realizado por revisdo bibliografica e dados técnicos fornecidos pelos fabricantes dos
equipamentos, ap6s a obtencdo dos dados, sera analisado a poténcia motora, vazdo e o
consumo de agua das trés centrais de vacuo clinico, dessa forma foi feita uma analise da
eficiéncia de cada central de Vacuo Clinico, podendo auxiliar caso ocorra uma suposta troca
do sistema analisado.

1.1 Objetivos

Objetivo Geral

Analisar a eficiéncia das trés diferentes centrais de vacuo clinico, comparando a

poténcia e vazdo de cada uma delas, a partir de dados técnicos e revisao bibliografica
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Objetivos Especificos

e Avaliar a Central de VVacuo Clinico e sua eficiéncia;
e Analisar quais sdo as vantagens e desvantagens de cada Central de VVacuo Clinico;
e Analisar a poténcia e vazao de cada Central de Vacuo Clinico, e o consumo de agua de

cada uma delas.

1.2 Justificativa

Uma Central de Vacuo Clinico tem uma suma importancia para uma boa higiene de
clinicas, hospitais e consultérios odontoldgicos, seu funcionamento deve ser continuo, pois
caso ocorra erros ou falhas o que estara em jogo € a vida dos pacientes, dessa forma veio a

necessidade de implantar um sistema de vacuo clinico mais confidvel e eficiente.

1.3 Aplicagdes

Esse tipo de central de vacuo clinico é fundamental para uma unidade hospitalar, ela
também pode ser encontrada em clinicas e consultérios odontoldgicos, ela é responsavel pela
higiene do setor e do paciente, pois todo o material aspirado como liquidos e escérias moles é
depositado no interior de um reservatério conectado a rede de vacuo clinico. Também faz
parte dos processos de intubacgdes de pacientes em setores como UTI adulto e UTI neonatal, ja
em consultérios odontologicos sua funcdo € aspirar liquidos do paciente durante

procedimentos e cirurgias.

1.4 Metodologia

A pesquisa foi realizada com dados qualitativos, com base em livros, artigos, dados

técnicos e orcamentos fornecidos pelos fabricantes de equipamentos hospitalares.
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2 VACUO CLINICO

O Vaécuo Clinico é fundamental para o funcionamento e higiene de uma unidade
Hospitalar, pois com esse sistema € possivel coletar liquidos e materiais contaminantes dos
pacientes, diminuindo o risco de contaminacdo do profissional da salde e os demais
pacientes.

O vacuo medicinal é usado principalmente para aspiracdo de secrecfes de pacientes.
A succdo proporcionada por ele arrasta o material biolégico, que sera depositado em
reservatdrio especifico (frasco de aspiracdo) para tal fim. Entretanto, secre¢fes em
forma de aerossois sao arrastadas junto com o ar ambiente para dentro da tubulagéo,
sendo levado até a central de vacuo. Uma vez na central de vacuo, ele é langado ao
ar ambiente. Esse € um importante fator a ser controlado neste tipo de instalag&o.
(BRASIL, 2003, p.103)

A figura 1 representa alguns setores de uma unidade hospitalar.

Figura 1: Hospitais e Clinicas.
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FONTE: (AIR LIQUIDE HEALTHCARE, 2018)

Como visto na figura anterior o vacuo clinico esta presente em quase todos os setores
de uma unidade hospitalar.

Segundo Barros, (2016, p.95) o vacuo clinico € um dos principais itens para o

funcionamento de uma unidade hospitalar, pois todo o material sugado fica armazenado em
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recipiente conectado a rede, diminuindo o risco de contaminacdo do paciente. Outro item
fundamental € a respeito da manutencéo preventiva do equipamento, para ndo haver o risco de
falha e um bom funcionamento da central de vacuo clinico.

Como podemos ver na figura seguinte, a profissional da salude esta simulando a pratica

de aspiracdo do paciente por vacuo clinico.

Figura 2 : Aspiragdo de canulas.

Fonte: (USP, 2018).

2.1 Central de vacuo clinico

Uma central de vacuo clinico é responsavel por manter toda a rede de vacuo clinico em
funcionamento, por isso ela deve ser composta por no minimo duas bombas de vacuo, caso
uma bomba pare a outra deve manter o sistema funcionando, por isso ela é de extrema

importancia para uma unidade hospitalar.

Uma central de vacuo clinico foi idealizada para atender na prestacdo e auxilio de
servicos em ambientes da area da saide, como as UTIs, emergéncias, servicos de
terapia, centros cirdrgicos, unidades coronarias e em setores de neonatal. A central
de vécuo clinico é formada por bombas, que precisam ter uma alta potencia para ter
0 méaximo de aproveitamento quando utilizado. E preciso que a central de vacuo
clinico trabalhe de forma alternada ou de modo equiparavel em situacdes de



15

urgéncias e também devem estar localizadas de forma que permanecam intactas e
prontas para o uso. (VACUOLO, 2018).

Para garantir um bom funcionamento da rede de vacuo clinico, a central deve manter
uma determinada pressdo na rede, e dessa forma todos os setores serdo atendidos sem
comprometer a segurancga dos pacientes.

“O sistema de vacuo deve ser projetado para manter uma pressdo abaixo da pressao
atmosférica de no minimo 39,97 kPa (300 mm Hg) e 61,33 kPa (460 mm Hg) de pressao
absoluta méxima nos postos de utilizacdo mais distantes da central de vacuo”. (ABNT, 2003,
p.9).

A figura 3 apresenta uma central de vacuo clinico que segue as normas NBR 12.188,

assegurando mais confiabilidade e eficiéncia ao sistema de vacuo clinico.

Figura 3: Central de Vacuo Clinico do Hospital de Clinicas da UNICAMP.
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Fonte: (UNICAMP, 2015).

Segundo Barros (2016, p.96), uma central de vacuo clinico é composta por duas
bombas, podendo ser do tipo palheta rotativa ou parafuso, devendo haver um controlador
central e caso uma apresente problema a outra entra em funcionamento, devendo satisfazer a
demanda de vacuo. Todo o sistema deve obedecer a norma NBR 12.188 que diz a respeito a

central de vacuo clinico.
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“No caso de um sistema com duas bombas ou mais a capacidade destas deve ser tal
que 100% do consumo maximo provavel possa ser mantido por uma bomba reserva.”
(ANVISA, 2002, p.123).

Como podemos ver na figura anterior, uma central de vacuo clinico é composta por no
minimo duas bombas, filtros, reservatério de vacuo clinico, quadro de comando e controle do

sistema elétrico. Conforme pede a norma NBR 12.188 e a figura 4.

Figura4: Esquema de instalagdo de vacuo clinico.

Anexo A (normativo)
Esquema de instalagio de vacuo

[Pl |

fE ] | CONTROLE

MANUAL

y

P
IL-. .f= liA.:'I !.- J l‘:
Sl il )
Legenda:

A | Bomibade vacuo H Wavula manual de drenagem
B | Reservatono de vacuo | Funil coletor
C | Controlador auwtomatico de vacuo K Tubo visar de nivel
O | Slenckso para exaustio = Servigo principa de vacuo
E | Vadwulalsolante I awula de retengio
F | Fltro bastanolegicn N Mangusira
G | Sif3 de greno P Wacuoetato (caso necessano)

Fonte: (NBR 12.188, 2003, p.13).

Conforme ANVISA (2006, p.24), todas centrais de gases medicinais de oxigénio, ar
comprimido, Oxido nitroso e vacuo clinico destinado a saude, devem seguir a norma de
instalagdo NBR 12.188 e a RDC n.° 50, de 21 de fevereiro de 2002.
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NBR 12188 de 2003 — (Sistemas centralizados de oxigénio, ar, éxido
nitroso e vacuo para uso). Esta Norma estabelece os requisitos para a
instalacdo de sistemas centralizados de suprimento de oxigénio, éxido
nitroso, ar e de producdo de vacuo, para uso medicinal em
estabelecimentos assistenciais de satde. (NBR 12.188, 2003, p.1).

Jé& para construcéo e reformas de EAS ( Estabelecimento Assistencial Saude) devemos
seguir a RDC n°50 de 2002.

Resolucdo — RDC n° 50, de 21 de fevereiro de 2002 — (Regulamento Técnico Para
Planejamento, Programacdo, Elaboracdo E Awvaliacdo De Projetos Fisicos De
Estabelecimentos Assistenciais De Salde). Todos os projetos de estabelecimentos
assistenciais de salde-EAS deverdo obrigatoriamente ser elaborados em
conformidade com as disposi¢des desta norma. Devem ainda atender a todas outras
prescricBes pertinentes ao objeto desta norma estabelecidas em codigos, leis,
decretos, portarias e normas federais, estaduais e municipais, inclusive normas de
concessionarias de servigos publicos. Devem ser sempre consideradas as Ultimas
edicOes ou substitutivas de todas as legislagdes ou normas utilizadas ou citadas neste
documento. (ANVISA, 2002, p.3).

2.2 Demanda de Vacuo Clinico de uma unidade hospitalar

Todo o vacuo clinico gerado pela central é distribuido pela rede de vacuo clinico até

chegar ao paciente, cada setor do hospital deve estar de acordo com a norma de instalacao

NBR 12.188 e a RDC n.° 50, através dela € possivel determinar a quantia de vacuo clinico que

cada ponto ira utilizar.

Ainda para fins de determinar os valores de demanda, considere como areas de
maior consumo as salas cirdrgicas, de citoscopia, emergéncia, UTI e as salas de
procedimentos especiais; como de menor consumo as de autdpsia, unidades de
didlise, enfermarias, terapia respiratoria. (ANVISA, 2003, p.104).

E de extrema importancia saber a demanda de vacuo clinico da unidade hospitalar,

pois € ela que garante a pressdo necessaria da rede, quando mal dimensionada pode ocorrer

queda na presséo e falha no sistema.

O consumo total é calculado com base nos consumos parciais das diversas unidades
e ambientes do EAS, sendo:

. Véacuo Clinico. Unidade de Internacdo Geral - um ponto para cada dois leitos e um
ponto por leito isolado.

. Unidade de Internagdo Geral de Recém-Nascido - um ponto para cada quatro
bergos e um ponto por incubadora.

. Unidade de Internacgdo Intensiva - um ponto por incubadora/berco ou leito.

. Centro Cirlrgico - um ponto em cada sala de cirurgia e um ponto por
incubadora/berco ou leito na sala de inducdo anestésica e na sala de recuperacao pos
anestésica.

. Centro Obstétrico - um ponto em cada sala de parto, sala de cirurgia, sala de
inducgdo anestésica e sala de recuperagdo pos anestésica.
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O consumo dos pontos de utilizacdo nas Unidades de Internacdo Geral, Central de
Material Esterilizado é de 1,5 m3hora, e nas Unidades de Internagdo Intensiva,
atendimento Imediato, Centro Cirlrgico e Centro Obstétrico é de 3,5 m3hora.
(BRASIL, 1994, p.127-128).

E possivel dimensionar a demanda em litros por minutos de véacuo clinico que cada

posto vai utilizar com auxilio da figura a seguir.

Tabela 1: Consumo De Oxigénio, Ar Comprimido, Véacuo E Oxido Nitroso

Demanda (litros/minuto) por Posto de Utilizacdo

Local

Valores de referéncia para dimensionamento de Re-de

Oxigénio C)_xido Vacuo Ar Comprimido
Nitroso Clinico Medicinal

Sala de inalacdo 20 - - 20

Consultério odontologia - - - 30

Sala de suturas/curativos 20 - - -

Sala de isolamento da emergéncia 20 - - 60

Sala Observacdo, da emergéncia 60 - - 60

Sala de procedim. Invasivos da emerg. 60 8 - 60

Sala de emergéncia 60 - 60 60

Quarto/enfermaria 20 - 30 20

Sala de exames e curativos-internagao 20 - - 20

Sala _de exames e curativos- 60 8 60 60
gueimados/Balneoterapia

Area de cuidados e higienizacio de RN 60 - - 60

Sala de Raio-X intervencionista 60 8 60 60

Sala de Raio-X geral 60 - 60 -

Sala hemodinamica 30 - - 30

Sala de exames de tomografia, RMN 60 8 - 60

Salas ultra-sonografia 60 - - -

Sala de exames de medicina nuclear 60 - - -

Sala de exames endoscopicos 30 - - 30

Sala de indugdo e recuperagao pos- 60 i 60 60

anestesia

Sala preparo anestésico - - - -

Sala de cirurgia 60 8 60 60

Sala de pré-parto 30 - - 30

Sala de parto 60 8 60 60

Avrea de assisténcia de recém-nascidos 60 - - 60

Sala/quarto de PPP 60 - - 60

Sala de transfuséo 60 - - -

Sala de radioterapia 60 - - -

Sala de aplicacdo de Quimioterdpicos 60 - - 60

Sala de T.Hemodialitico 20 - - -

Camara individual de oxigenoterapia 120 ) ) )

hiperb.
Céamara coletiva de oxigenoterapia 120 ) ) )
hiper.

Obs: Condigdes normais de temperatura e pressao.

Pressdo 30 mm Hg de vacuo.

Fonte: (ANVISA, 2002, p.126)
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De acordo com Vacuolo (2018), com a central de vacuo clinico é possivel reduzir o
consumo na geracdo de vacuo, pois uma central em perfeito funcionamento exclui outros
tipos de geracdo de vacuo como Venturi ou aspiradores portateis, pois esse tipo consome

energia elétrica e oxigénio, alem fazer muito barulho.

2.3 Aspirador Cirargico

Esse tipo de equipamento € obrigatorio para geracdo de vacuo clinico quando ocorre
uma falha no sistema de vacuo, ou quando o paciente necessita de cuidados especiais, com 0

aspirador portatil e possivel gerar o vacuo apenas conectando o aparelho na rede elétrica.

As bombas devem estar ligadas ao suprimento de energia elétrica de emergéncia do
estabelecimento de salde. Quando a rede elétrica de emergéncia ndo abranger as
bombas de vacuo, deve ser previsto um sistema de aspiracdo autbnoma de
emergéncia em locais como centro cirdrgicos, centro obstétrico, emergéncia/pronto-
atendimento, unidades de terapia intensiva e outros onde se realizem procedimentos
de risco. (NBR 12188, 2003, p.6).

A figura seguinte apresenta um aspirador cirdrgico portatil. Esse equipamento precisa

de alguns acessorios para seu funcionamento.

Figura 5: Aspirador Modelo 089/AM e 089/AME Fanem.

VACUOMETRO 4\

CONJUNTO
DO MOTOR

MICRO-FILTRO

CONJUNTO DA SUCGAO
C/ VALVULA DE SEGURANCA
TIPO ESFERA

PLATAFORMA
SUPERIOR

KIT ALARME DE NIVEL

TARNES L) prpaen DE LIQUIDO (OPCIONAL)

P/ OBY/AM - 1X
P/ 0BY/AME - 2X
< FRASCO COLETOR
CONJUNTO DA VALVULA —/ | P/ BYAM - 1X
DE SEGURANGA ’ P/ 0BWAME - 2X
MECANICA TIPO BOIA 5

\

5 » ’
CONJUNTO DO
PEDAL
(OPCIONAL)

Fonte: (FANEM, 06/07, p.6)
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Esses equipamentos tém o funcionamento semelhante a central, e é composto por

bomba, reservatério, vacudmetro, alarmes e filtros.

O movimento alternado do diafragma dentro da cabeca da bomba produz
a pressdo negativa e positiva de um diafragma de bomba. Estas pressfes sdo
mantidas pelo movimento do pistdo e das valvulas de pressdo e suc¢do. Na
subida, a valvula de pressdo ira abrir para permitir o fluxo de ar através do
exaustor ou porta de pressdo. Na descida a valvula de pressdo fecha e a
valvula de succéo abre, gerando véacuo ou criando uma pressdo negativa, no

lado da succdo. (ALLIED HEALTHCARE, 2018, p.3).

Com esse equipamento é possivel produzir o vacuo clinico préximo do paciente, sendo
de fundamental importancia quando a central de vacuo clinico ndo atender a demanda.

“Ambos os sistemas, em funcdo do consumo, podem ser atendidos de forma
descentralizada, por meio de equipamentos colocados junto ao ponto de utilizacdo, ou de

forma centralizada, através de equipamento central. (ANVISA, 2002, p.123).”
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3 Bomba de Véacuo Clinico

A bomba de vacuo clinico tem a finalidade de gerar uma pressdo na rede de vacuo,
dessa forma o eixo do motor elétrico vai conectado ao eixo da bomba, e quando acionado o

motor gira o eixo da bomba gerando o vacuo.

Bombas a vacuo e seus principios de funcionamento: Uma bomba a vacuo é uma
maquina que pode criar um vacuo em uma camara de bombeamento de moléculas de
géas para fora da camara. As bombas a vacuo sdo usadas em uma ampla variedade de
aplicacOes cientificas e industriais, como parte de um processo maior, ou no teste de
outros produtos. As bombas a vacuo foram disponibilizadas de alguma forma por
aproximadamente 400 anos, embora as bombas contemporaneas sejam muito mais
confiaveis e eficazes. As bombas a vacuo funcionam sob um dos trés principios e
bombas diferentes tém diferentes niveis de eficiéncia, velocidade e “produgio” (que
remete para a eficacia de uma bomba em um volume de gés). (MANUTENCAO E
SUPRIMENTOS, 2018).

A figura 6 representa o custo do ciclo das trés bombas de vacuo clinico. A andlise foi
realizada pelo fabricante ATLAS COPCO, com o estudo em um periodo de trabalho de dez

anos.

Figura 6: Anélise Das Bombas De Véacuo Clinico Atlas Copco

Custo do Ciclo de vida em 10 anos

Parafuso GHS VSD - RS 284,144 PALHETA - RS 690,314

Investimento
Manutengéo 10 anos

Energia elétrica

Gasto com agua

AMNEL LIQUIDO - R$ 2.607,467

* Considerado uma vazéo de vacuo de 350m3/h, uma pressio de
100mbar abs, e 24/7/52.

Fonte: (BARROS, 2016, p.36 ).
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Com a figura 6 € possivel ver a diferenca entre as trés bombas de vacuo clinico, no
qual o fabricante apresenta uma idéia do investimento e custo para manter uma central de
vacuo.

N&o necessariamente compre 0 mais barato, ja que pode ser 0 mais caro de operar e
manter. Considere o custo de para adquirir oS insumos necessarios para 0
funcionamento, manutencdo ou reparo, tais como eletrodos, cabos, baterias,
reagentes e outros, assim como pecas de reposicdo, despesas de manutencéo etc. Um
fator importante é o prazo de garantia de funcionamento que o fabricante ou o
representante oferece. (LONDONO, 2014, p.171).

3.1 Bomba de Anel Liquido

Esse equipamento utiliza &gua em processo de geracdo de vacuo, a dgua é fundamental
para seu funcionamento, pois sem a &gua ela ndo funciona, quando a bomba é acionada pelo
motor elétrico, o deslocamento de gas que entra na bomba € levado para a saida formando o

Vacuo.

As centrais de vacuo anel liquido funcionam com liquidos, geralmente, agua em
grande quantidade. Esse liquido é controlado pelo giro do rotor, posteriormente o
liquido é lancado como uma forma centrifuga, seu rotor encontra-se mergulhado no
anel liquido das centrais de vacuo de anel liquido, que é formado até o nivel do
cubo, ficando na extremidade oposta. (VACUOLO, 2018).

Toda agua usada no sistema de bombas de vacuo deve ser limpa, livre de

contaminantes e de acordo com as normas vigentes.

O fornecimento de &gua ndo contaminada é essencial para vérias operagbes no
hospital. Além de ser necesséria a vida, é utilizada para procedimentos de limpeza,
desinfecgcdo e esterilizacdo, para preparo de banhos para hemodidlise e didlise
peritoneal, no preparo de alimentos; em compressores e bombas de vacuo selados a
agua. Obviamente os requisitos de pureza irdo variar para cada tipo de consumo.
(ANVISA, 2003, p. 36).

Como podemos ver na figura 7, é necessario um reservatorio d’agua para manter o

sistema de vacuo em funcionamento.



Figura 7: Bomba de Vacuo com refrigeracdo por &gua com retorno.
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Bomba de Véacuo com refrigeracao por agua com retorno:

|

1. BOMBA DE VACUO

2. ASPIRACAO

3. DESCARGA

4. RESERVATORIO DE VACUO
5. REGISTRO PARA DRENO
6. ENTRADA DE VACUO

7. VACUOMETRO

8. CHAVE VACUOSTATICA

9. VALVULA DE RETENCAO

Q ®

10. MANGUEIRA FLEXIVEL C/ ABRACADEIRA
11. MOTOR ELETRICO

12. TUBO DE SAIDA D'AGUA DA BOMBA

13. REGISTRO DE SAIDA D'AGUA P/ BOMBA
14. ENTRADA D'AGUA NA BOMBA

15. RESERVATORIO D'AGUA

16. ENTRADA D'AGUA P/ RESERVATORIO
17.VALVULA DE BOIA

18. ESCOADOR

Fonte: (EHLBOMBAS, 2014).

Na figura anterior foi possivel ver a necessidade da agua no processo de vacuo, dessa

forma a poténcia motora da bomba € superior as demais, no que resulta em uma demanda

maior de energia elétrica.

Segundo Barros (2016, p.96), a bomba de vacuo de anel liquido ndo é recomendada

em hospitais, pois o0 alto consumo de agua usada para a geragdo do vacuo é contaminada, boa

parte dessas aguas sao descartadas na rede de esgoto sem nenhum tipo de tratamento, podendo

haver uma contaminacéo pelos gases e vapores expelidos.

Essa central na maioria das vezes tem um valor menor de instalagédo do que as outras

centrais, sendo viavel & curto prazo, porém o consumo de energia elétrica é maior que as

outras centrais, e também consome agua para geragao de vacuo.




24

Foi solicitado um orgamento com o representante da EHL BOMBAS, dessa forma

obtive o valor de alguns itens dessa central, o vendedor enviou o orcamento da motor bomba

conforme o orcamento da figura 8.

Figura 8: Orgamento fornecido pelo representante da EHL BOMBAS de Minas Gerais.

RESPOSTA EHL BOMBAS ENC: Orcamento.

Raquel Silva <raquelvendaspecas@gmail com=
Seq 22/10/2018, 10:18

Parac mberscnmagne@outiook it <robersonmagre@outiook. it
Esteio, 22 de outubro de 2018

ROBERSON MAGHNE

Bom dia
Tudo bem ?

Segue abaixo itam cotado;

Orgarmento n® 17.776.10

ltem

MOTO BOMEBEA DE VACUO MOD VN-150 1.1/4% X1.1/4", EM F2F2 COM
ROTORES AMEIS E DISCOS EM BROMZE, EDCD EM ACO SAE 1045, COM
MANCAIS DE ROLAMENTOS NAS EXTREMIDADES, VEDACAD GAXETA
ACRILICA, COM MOTOR ELETRICO TRIFASICO DE 15 CV 220/380 V 60 HZ
IP 55, ACOPLADA POR MEID DE LUVA ELASTICA E COM BASE DE PERFIL
METALICL,

-Contendo urma bomba; Cotamos apenas a Moto Bomba — ok?
-Urm reservabdrio; me aguarde mais um poucs por fawor que iremos Cotar os semais
-OQuadre de comando e vacubmetro.

Prego unitdrio.: ... ......_...RS 12.296,55
Condiphes gerais;

Prazo de entrega :......... 20 dias
Pagamento:. .........c..... 2B/35 DD

3 = 1 R——  f

EMIPRESA OPTANTE DO SIMPLES NACIOMNAL

Duvidas me gue por favor

Obrigada pela cotagiio!

Fonte: (SILVA, 2018), Mensagem recebida de: <raquelvendaspecas@gmail.com> em 22 out.

2018.

Conforme orcamento fornecido pelo representante da bomba, e do catélogo do

fabricante, foram retirados os seguintes dados da bomba de anel liquido.



Tabela 2: Motor bomba de anel liquido analisada.
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Marca

Modelo

Valor da bomba

EHL BOMBAS

VN-150

R$ 12.296,55

Fonte: Ehl Bombas (2018)

Dessa forma foi possivel criar a tabela com a poténcia motora do equipamento e o
consumo de &gua, um dos itens consideravel na aquisi¢do de uma central de vécuo clinico.

Tabela 3: Dados técnicos da bomba de anel liquido EHL VN-150

Tensao alimentacéo

Poténcia motora

Vazdo m3/h

Uso de agua

380

15CV

3200 I/min.

25 I/min.

Fonte: Ehl Bombas (2018)

Itens como manutengdo preventiva e corretiva foram desconsiderados neste trabalho,

pois algumas empresas trabalham com manutencdo propria ou sistema de comodato. Mas

segundo o fabricante, essa bomba tem trés anos de garantia de fabricacdo, os dados técnicos

sobre troca de consumiveis ndo foram encontrados, mas a manutengdo preventiva deve ser

realizada conforme pede o fabricante da bomba.

3.2 Bomba de Palheta.

A bomba de palheta pode ser do tipo lubrificado ou seco, sua aplicacdo depende do

processo que vai ser usada. O seu funcionamento € simples e eficaz, a bomba vai conectada

ao eixo do motor, quando acionado ele ira girar o rotor, e dessa forma move as palhetas que

nele estdo inseridos,

gerando 0 Vacuo.

Estas bombas de vacuo sdo constituidas de um corpo cilindrico no qual gira numa posicao
excéntrica - um rotor com canais nos quais sdo inseridas as palhetas. Durante a rotagdo
deste dltimo sdo empurrados em contacto com o corpo da bomba, por efeito da forga
centrifuga, criando um espaco fechado que aumenta progressivamente o volume retirando
ar do recipiente a ser evacuado e expelindo-o da tubulagdo para a descarga. Se for usado
como um compressor, o ar de admissdo vem da descarga. ( DVPBRASIL, 2018).

Na figura seguinte é possivel ter uma idéia do funcionamento de uma bomba de

palheta, esse tipo de bomba néo utiliza &gua em seu processo de geracdo de vacuo.
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Figura 9: Funcionamento bomba de palheta lubrificada.

Fonte: (BRASME ENGENHARIA, 2018).

Essa bomba de palheta normalmente é acionada por partida direta, para motores de
pequeno porte, motores maiores devem ser acionados por partidas suaves, para reduzir o pico

de corrente na partida, ja o controle da presséo na rede é realizado por um vacudémetro.

E fundamental para a partida que o motor tenha a possibilidade de ligagio em dupla
tensdo, ou seja, em 220/380 V, em 380/660 V ou 440/760 V. Os motores deverdo ter
no minimo seis bornes de ligacdo. A partida estrela-triangulo podera ser usada
quando a curva de conjugado do motor é suficientemente elevada para poder
garantir a aceleragdo da maquina com a corrente reduzida. Na ligacdo estrela, a
corrente fica reduzida para 25% a 33% da corrente de partida na liga¢do tridngulo.
(WEG, 2017 , p.21).

Apo6s enviar alguns e-mails para osmfabricante ndo obtive nenhum retorno e dessa
forma nédo foi possivel inserir mais informagdes de custo nesse trabalho. A figura a seguir

representa uma central de vacuo clinico de palheta.

Figura 10: Central de véacuo clinico de palheta.

Fonte: (DVP BRASIL, 2018).
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Com a tabela 5 é possivel ver alguns itens que serdo analisados no trabalho.

Tabela 5: Bomba de palheta lubrificada analisada.

Marca Modelo Valor da bomba

ONIX cientifica VC 75 Né&o fornecido pelo fabricante

Fonte: Onix (2018).

Conforme os dados técnicos retirados do catalogo do fabricante, foi possivel analisar a
potencia do equipamento e 0 consumo de agua, um dos itens consideravel na aquisicéo de

uma central de vacuo clinico.

Tabela 4: Dados técnicos da Bomba de palheta lubrificada.

Tensdo alimentacdo Poténcia motora Vazdo m3/h Uso de 4gua

380V (Trifasico) 10,0 HP 315m?/h | 5250 I/min. N&o

Fonte: Onix (2018).

Itens como manutenc¢do preventiva e corretiva foram desconsiderados neste trabalho,

pois algumas empresas trabalham com manutencdo prépria ou sistema de comodato.

3.3 Bomba de Parafuso com Inversor de Frequéncia

A Bomba de vécuo de parafuso com inversor de frequéncia, é um equipamento
inteligente e com grande poder tecnolégico, dessa forma é possivel gerar uma quantidade de

maior de vacuo clinico, diminuindo o custo com a energia elétrica.

Conduzida diretamente por um inversor de frequéncia integrado, essas bombas néo
precisam mais de transmissdo de acionamento. A area em que as unidades trabalham
é 100% isenta de 6leo. O regulador de velocidade integrado otimiza o uso de
energia, combinando a entrega com a demanda real. Isso cria altos niveis de
eficiéncia e minimiza o consumo de energia. O ar de aspiracdo permanece livre de
pulsacdo o tempo todo. (BECKER, 2018).

Com essa tecnologia, € possivel reduzir o pico de corrente na partida do motor, e
também realizar o controle da velocidade do motor e vazdo da central atraves CLP
(Controlador Logico Programavel) e dos parametros do inversor de frequéncia.

O acionamento de motores elétricos de indugdo por meio de inversores de
frequéncia (denominados também conversores estaticos de frequéncia) é uma

solucdo amplamente utilizada na inddstria, e que se constitui atualmente no método
mais eficiente para o controle de velocidade dos motores de inducédo. Tais aplicacdes
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fornecem uma série de beneficios, comparadas a outros métodos de variacdo de
velocidade. Estas, porém, dependem de um dimensionamento adequado para que
possam ser efetivamente vantajosas na comparacéo entre eficiéncia energética e
custos. Dentre os muitos beneficios estdo a reducdo de custos, o controle & distancia,
a versatilidade, o aumento de qualidade, de produtividade e a melhor utilizagdo da
energia.

(WEG, 2017, p.59).

Figura 11: Funcionamento Bomba parafuso com inversor de frequéncia.

Filtro de entrada Radiador de dleo

Valvula de entrada (regulador de vacuo) Motor de ignicZo
Airend Tanque separador de dleo

Bomba de dleo de resfriamento (bomba de
engrenagem)

Cartucho separador de dleo

Ar de exaustao

Filtro de ar de lastro de gas "
: g Ventilador

O
L9
[10]
@
@
®

Silenciador de lastro de gas

Valvula termostatica com filtro de dleo

Fonte: (KAESER KOMPRESSOREN, 2018).

Q00 0000

Conforme or¢camento fornecido pela empresa ATLAS COPCO, a bomba pode ter um
valor mais elevado na sua aquisicdo, em compara¢do as outras centrais, mas dependendo da
demanda de vécuo clinico pode ser viavel a longo prazo, pois 0 equipamento reduz o

consumo de energia elétrica e ndo utiliza agua.



Figura 12: Orcamento fornecido pela ATLAS COPCO.

D 3240
e meaniE
sl open Propasta I¥°
HAtlasCope e
——
Condicées Comerciais
IDescrigao do Produto Gtd | Prego Unitario | Prego Total ICMS
{(ICMS Incluso) |[(ICMS Incluso) Yo

GHS350VSDs - Bomba de Vacuo de 1 EF 70061200 ES 7961200 4 3%

Parafuso com inversor de frequéncia

fabnicada pela Atlas Copeco e resfriada a ar. -

Oleo Mineral - Capacidade(FAAY: 300m™ h; -

Wacuo final: 0.25mbar absohito; - Poténcia

Mominak 5,5kW; - Tens3o de Alimentacao:

380 ou 48073

1 BE52.944.70 B3 204470 40,

Fitro Bacteriologico MV100

Total Geral (TCMS Inclusa) RS 31.556,T0

Impostos:

Partida Tecnica: ATl: Obrigatoris por pessoal especializado da Atlas Copco
para efeito de garantia. Partida técnica € cortesis se solicitads
em até 180 dias da NF = limitada 50 km e & horas.
Condigdes excedentes, despesas adicionais serfio par contz do
cliente.

Validade da Froposta: 22/06/18

Prazo de Enfrega: O dizs

Condicoes de Frete: F.0OB — Cliente retira na Atlas Copco Bamen - 5P

Carantia: Cooforme CONDICOES GEFAIS DE VENDA E
GAPANTIA anexs shaixo

Condicies de Pagamento: 25% cinal - 25% 30ddl - 25% &60ddl -25% 20ddl

Fonte: (ATLAS COPCO, 2018).
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Com dados do orgamento, fornecido pelo fabricante, foram retirados os seguintes

dados da Bomba de vacuo de parafuso com inversor de frequéncia.

Tabela 6: Bomba de vacuo de parafuso com inversor de frequéncia.

Marca Modelo

Valor por bomba

ATLAS COPCO GHS350VSD+

79.612,00

Fonte: Atlas Copco (2018).

Dessa forma foi possivel criar a tabela com a poténcia motora do equipamento e o
consumo de &4gua, um dos itens consideravel na aquisi¢do de uma central de vécuo clinico.
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Tabela 7: Dados técnicos da Bomba de vacuo de parafuso com inversor de Frequéncia.

Tensdo alimentacéo

Poténcia KW

Vazdo m3/h

Uso de 4gua

380V

5,5/7,5HP

390

Nao

Fonte: Atlas Copco (2018).

Itens como manutengdo preventiva e corretiva foram desconsiderados neste trabalho,

pois algumas empresas trabalnham com manutencdo propria ou sistema de comodato. Mas

segundo o fabricante a Troca de consumiveis é semelhante aos mais avangados compressores
de parafuso (4.000 e 8.000 horas).
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4 REDE DE DISTRIBUICAO DE VACUO CLINICO

A rede de distribuicdo é responsavel por conduzir o vacuo gerado nas centrais de

vacuo clinico, de forma segura até os postos de utilizacao da unidade hospitalar.

“Rede de distribuicdo: Conjunto de tubulacGes, valvulas e dispositivos de seguranca

que se destina a prover gases ou vacuo, através de ramais, aos locais onde existem postos de
utilizacdo apropriados.” (NBR 12188, 2003, p.3).

Ensaios de performance em pontos de distribuicdo de gases medicinais e controles
de impurezas. Testes periodicos devem ser realizados no sentido de se determinar
vazamentos, entupimentos de valvulas e saidas, capacidades de fornecimento do gas
no ponto (vazéo) e pressdes nas saidas. Deve ainda ser determinado o grau de
impurezas nestes gases. (ANVISA, 2003, p.63).

Para auxiliar no dimensionamento dos tubos da rede de distribuicdo vacuo, podemos
seguir a NBR 12188, 2003.

Tabela 8 - Caracteristicas dimensionais dos tubos da rede de distribuicéo

Diametro Diametro externo X  Espessura minima Peso linear | Pressdo de servico
nominal de parede 2
kgf/em
mm mm mm kgf/m
15,00" 15,00 X 0,70 0,281 60,00
22,00 22,00 X 0,90 0,533 50,00
28,00 28,00 X 0,90 0,685 40,00
35,00 35,00 X 1,10 1,047 40,00
42,00 42,00 X 1,10 1,264 35,00
54,00 54,00 X 1.20 1,780 28,00
" Diametro minimo admitido.

4.1 Infraestrutura

Fonte: (NBR 12188, 2003, p.9)

Todo o planejamento e desenvolvimento para ampliacdo ou construcdo de uma rede de

vacuo clinico, devem ser projetados e executados por profissionais altamente qualificados,

pois € ela que ira garantir uma pressao ideal na rede de vacuo.

Hospitais, clinicas e outros estabelecimentos de Salide sdo estruturas que demandam
um planejamento rigoroso, desde a etapa de construgdo. Todo o projeto e suas
instalagcBes devem ser executados para cumprirem com a sua finalidade de proteger a
salde e a vida dos pacientes, bem como o de oferecer condi¢cBes para que 0S
profissionais da salde possam exercer adequadamente o seu trabalho. (AIR
LIQUIDE HEALTHCARE, 2018).
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A identificacdo dos gases e vacuo nas tubulacdes deve ser feita conforme indicado na

tabela 9 e figura 13.

Tabela 9: Cor de identificacdo do gas e vacuo

Gas Cor Padrao Munsell
Ar medicinal Amarelo-seguranca 5Y8/12

Oxido nitroso Azul-marinho 5PB 2/4
Oxigénio medicinal Verde-emblema 2,5 G 4/8
Vacuo Cinza-claro N 6,5

(NBR 12188, 2003, p.14)

Figura 13:- Identificacao

Produto Identificacio
Tipo | Tipo ll
Ar medicinal s Iz Anareh gy Araysagran ATER-SETaRCH L ]
¥ \\. [ /
i ] ] |
Cornagrs ! [T
Onido nitroso A Kk ke ™
narhy i ] L e Anaeosenn it
2 T | s P
i | S q
Cor reuine 1 }
iy
Oxigénio Werde: Vet Vet ek
medicinal mbiema e Heblesia b AN bl
& | L 15 —
i } S— g
Carneura t ! }
Wenbe-smblerea ¢
Vacug i Cirgiclan Clzichan Craacie Cinaeethrs Qi
AN . 4 AN /
i ]
Cornara " L Chnzacdarn !
"' & pintura fora da faixa de identificagdo & opcional.

(NBR 12188, 2003, p.14)

7

Boa parte dessas instalacGes é realizada por empresas especializadas, tornado a
instalacBes mais seguras e reduzindo a presenca de vazamentos.

Segundo Londond ( 2014, p. 186) serdo executados por firmas terceirizadas obras e
manutencdo em toda a rede de tubulagdo que compBem a unidade hospitalar, também
servicos de emergéncia que pensdo levar o sistema a uma parada inesperada, todo o

manutencdo deve ser supervisionada pelo setor de engenharia clinica.

E nessa fase que Vvarios erros, acidentes e prejuizos ocorrem. As vezes s30 prejuizos
que serdo sentidos em um futuro proximo, durante a inauguracdo, outras
imediatamente em acidentes durante a obra. Com relagdo ao paciente, Varios
cuidados devem ser tomados, como a escolha adequada de éareas para a implantacéo
de instalagdes de gases medicinais, centrais de compressdo e vacuo. lluminagdo,
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centrais de ar condicionado e de ventilagdo, distribuicdo de eletricidade, instalacdo
de sistemas de alarme, entre outros. (ANVISA, 2013, p.47)

Outro item fundamental no processo de execucao € a qualidade dos materiais usados
nas instalacdes, para reduzir o risco de vazamentos e perda de vacuo clinico.

“Todas as conexdes usadas para unir tubos de cobre ou latdo devem ser de cobre,
bronze ou latdo, laminados ou forjados, construidas especialmente para serem aplicadas com
solda forte (solda prata) ou roscadas.” (NBR 12188, 2003, p. 9).

Os seguintes cuidados devem ser tomados quanto ao dimensionamento e instalagéo da

central de vacuo medicinal:

) Deve possuir no minimo duas unidades, uma das quais, sozinha, deve atender
toda a demanda do hospital;
. Deve ser possivel, através de comandos elétricos, estabelecer uma prioridade

de uso para estas unidades, ou seja, uma delas entrara em funcionamento
automaticamente toda vez que for necessario, enquanto a outra ficard em reserva,
entrando em funcionamento quando a primeira dor danificada ou no aumento na
demanda;

. O circuito elétrico deve ser tal que, quando houver quebra ou falha de uma
unidade de geracéo de vacuo, o funcionamento da outra ndo seja impedido;

. O programa de manutencdo preventiva, deve incluir informagdes sobre
lubrificagdo, servicos, substituicdo de filtros e de selos mecénicos;

) O sistema de partida do motor deve possuir um comando de prote¢do contra
sobrecarga;

. O sistema de alimentagdo elétrica deve ser conectado automaticamente do
sistema de geragdo de energia elétrica de emergéncia;

. O ar aspirado durante os procedimentos médicos, pela unidade de vacuo,deve
ser langado para um local distante, ou seja, 10 metros de qualquer janela ou porta
que possa ser aberta normalmente, 16 metros de qualquer sistema que trabalhe com
ar (ar comprimido medicinal, ar condicionado e sistemas de ventilagdo) e no minimo
a 3 metros do solo;

. Se o sistema de vacuo medicinal for utilizado para aspiracdo dos gases
provenientes de anestesia, os lubrificantes utilizados nas unidades de vicuo devem
ser compativeis com atmosferas ricas em oxidantes como oxigénio e 6xido nitroso;

. Além disso deve ser dimensionado para este fim. (ANVISA, 2003, p.104).

4.2 Véalvulas e recipientes de Vacuo Clinico

As valvulas e recipientes de vacuo clinico e de fundamental importancia para o
funcionamento de uma unidade hospitalar, pois é ela que é responsavel por regular a presséo e
coletar todo o material do paciente.

“Vélvula capaz de regular e reduzir a pressdo existente na central ou na rede de

distribuicdo a uma pressao compativel com a de utilizacdo.” (NBR 12188, 2003, p.3)
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Figura 14: Aspiradores de Rede com Frasco Vidro.

—

Fonte: (ROMED, 2018, p.32).

Todo esse material coletado do paciente permanecerd no interior do recipiente de
vacuo, ndo atingindo a rede de distribuicdo de vacuo clinico.
“Somente pode ser utilizado o sistema de vacuo clinico com coleta do produto

aspirado em recipiente junto ao ponto de utilizacdo.” (ANVISA, 2002, p.123).

As instalagdes de vacuo destinadas as unidades para doencas infecto-contagiosas
e/ou laboratérios de patologia clinica, tem de ter suas ramificacdes independentes da
instalagdo central. Para aspiracdo cirdrgica somente pode ser utilizado o sistema de
vacuo clinico, com coleta do produto aspirado em recipiente junto ao ponto de
utilizacdo. (BRASIL, 1994, p.127).

4.3 Controle do sistema de Vacuo Clinico e Alarme

Para ter um controle da pressdo na rede de vacuo clinico, é instalado nos setores do

hospital um painel de alarme, com esse painel e possivel verificar a pressao na rede.

Nos sistemas centralizados deve haver um alarme operacional que indique quando a
rede deixa de receber de um suprimento primario de gas e passa a receber de um
suprimento secundario ou reserva. Este alarme deve ser sonoro e visual, sendo que
este Ultimo s6 pode ser cancelado com o restabelecimento da pressdo de operacéo
predeterminada. (NBR 12188, 2003, pg.11)
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“Deve ser previsto um sistema de alarme de emergéncia por sinal luminoso e sonoro,
alertando a queda do sistema de vacuo, abaixo de 26,64 kPa (200 mm Hg).” (ANVISA, 2002,
p.123).

Figural5: Painel de Alarme de Vacuo.

Painel de Alarme

Fonte: (UNITEC, 2017, p.8).

Na maioria das vezes esse painel é de simples acesso, bem préximo ao local de entrada
dos setores. Ele vai conectado a rede de vacuo clinico e a uma tomada de energia elétrica.

Com relagdo ao paciente, vérios cuidados devem ser tomados, como a escolha
adequada de areas para a implantacdo de instalagOes de gases medicinais, centrais de
compressdo e vacuo. lluminacdo, centrais de ar condicionado e de ventilagdo,
distribuicdo de eletricidade, instalacdo de sistemas de alarme, entre outros. (
ANVISA, 2003, p.47).

4.4 Postos de Utilizacdo

Os postos de utilizagao séo parte final de uma rede de vacuo clinico, € o local de facil
acesso, localizado acima do leito do paciente.

“Cada posto de utilizagdo de vacuo deve ser equipado com uma valvula autovedante, e
rotulado legivelmente com o nome ou abreviatura, simbolo e cores para identificacdo.”
( ANVISA, 2002, p.123).
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Cada posto de utilizagdo de oxigénio, 6xido nitroso, ar ou vacuo, deve ser equipado
com uma valvula autovedante, e rotulado legivelmente com o nome ou abreviatura e
simbolo ou férmula quimica, com fundo de cor conforme a NBR 11906, de cores
para identificacdo de gases e vacuo. (NBR 12188, 2003, p.11).

A figura 16 apresenta um posto de utilizacdo contendo vécuo clinico, oxigénio, ar
comprimido e tomadas de energia elétrica.

Figura 16: Painel para UTI / Leitos.

Fonte: (ROMED, 2018, p.31).

“Os equipamentos mais comuns em um hospital ou clinica, como os painéis de
servigos hospitalares, mais conhecidos como “réguas”, precisam ser praticos e eficientes, a
fim de facilitar o uso no dia a dia e promover o conforto dos pacientes.”

(AIR LIQUIDE HEALTHCARE, 2018)

Todo a sistema deve seguir a norma, para que nao tenha conflitos com outros

equipamentos a serem instalados, e todos 0s equipamentos possam ser conectados com
facilidade.

Os postos de utilizacdo junto ao leito do paciente devem estar localizados a uma
altura aproximadamente 1,5 m acima do piso ou embutidos em painel apropriado, a
fim de evitar dano fisico a valvula, bem como ao equipamento de controle e
acessorios, tais como: fluxdmetros, umidificadores ou qualquer outro acessorio neles
instalados.(NBR 12188, 2003, p.11).
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4.5 Filtros do sistema de Vacuo Clinico

Os filtros sdo de suma importancia para uma central de vacuo clinico, para garantir a o
bom funcionamento do equipamento, e para desinfeccdo do ar liberado para a atmosfera.

Conforme a Anvisa (2002, p.123), toda central de vécuo clinico deve ser composta de
dois filtros bacteriol6gicos em paralelo para desinfeccdo do ar liberado na atmosfera, menos
0s casos de equipamentos que usam outros métodos de desinfeccdo. A montagem do
equipamento deve facilitar a troca desses filtros de forma facil e segura, os filtros devem ter
uma capacidade de retencdo de particulas acima de 0,1m.

E possivel que alguns equipamentos portateis utilizem filtros para seu funcionamento,

dessa forma é possivel garantir uma maior confiabilidade e protecdo do sistema.

O filtro bacteriano de alta eficiéncia foi especialmente projetado para prevenir a
contaminagdo por fluidos e particulas suspensas no ar nas unidades de succédo
méveis e portateis. Este filtro apresenta uma membrana microporosa hidrofébica,
que filtra o ar com uma eficiéncia maxima (particulas no ar de 0.3 microns),
enquanto blogueia o fluxo de fluidos aquosos e particulas contaminadoras suspensas
no ar. O filtro Allied de alta eficiéncia protege a bomba de sucgdo contra
transbordamento. (ALLIED HEALTHCARE, 2018, p.3).

Figura 17: Filtro bacterioldgico para aplicacdes hospitalar e odontolégica

Fonte: (BARROS, 2016, p.59)
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Para uma maior seguranca bioldgica, alguns cuidados devem ser mantidos quanto a
manutencdo preventiva e corretiva de uma central de vacuo clinico, pois ela pode apresentar
risco a pessoa que ira fazer esse procedimento.

“Cuidados especiais devem ser tomados quando a manutencéo e lavagem dos
reservatorios de vacuo medicinal. Luvas, éculos de protecdo individual, botas e aventais
impermeabilizantes devem ser utilizados.”(ANVISA, 2003, p.103).

A descarga da central de vacuo deve ser obrigatoriamente dirigida para o exterior do
prédio, com o terminal voltado para baixo, devidamente teclado, a uma distancia
minima de 3,00 m de qualquer porta, janela, entrada de ar ou abertura do edificio.
(NBR 12188, 2003, p.9).

“O programa de manutencao preventiva deve incluir informacdes sobre lubrificagéo,
servicos, substituicdo de filtros e de selos mecanicos;” ( ANVISA , 2003, p.104).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Toda central de vacuo clinico deve ser projetada de acordo com a necessidade de cada
cliente, sempre seguindo as normas NBR 12.188 e a RDC n.° 50, que garante o
funcionamento da central de vécuo clinico de forma segura e confiavel, pois € ela que gera
todo o vécuo clinico usado em uma unidade hospitalar para cuidados médicos e higienizacao

dos setores.

Para o controle desse risco, a central de vacuo deve ser instalada em ponto distante
da central de ar comprimido. Outra opcéo é tratar o ar pelos diferentes processos
existentes, antes de lanca-lo na atmosfera. Desse modo, evita-se a captacdo deste ar
contaminado pela central de ar comprimido medicinal. (ANVISA, 2003, p.103).

Outro fator importante que devemos considerar quando analisamos uma central de
vacuo clinico, é a sua eficiéncia, pois algumas dessas centrais que se encontram em
funcionamento apresentam um consumo inadequado de energia elétrica e dgua.

A energia elétrica esta presente em toda a esfera da sociedade, devido ao aumento na

tarifa de energia elétrica, boa parte das empresas buscam por equipamentos mais eficientes.

Figura 18: Tarifa CELESC do custo do kWh.

Subgrupos Classificagao Componentes Demanda R$/kW Energia R$/kWh
NA 12,30 0,00
Demais Classes Ponta 0,00 1,23251
Fora Ponta 0,00 0,36506
NA 11.07 0,00
Ada Rural Ponta 0,00 1,109259
Fora Ponta 0,00 0,328554
NA 10,46 0,00
Agua, Esgoto e Saneamento Ponta 0,00 1,0476335
Fora Ponta 0,00 0,310301
NA 12,30 0,00
Demais Classes Ponta 0,00 1,23251
Fora Ponta 0,00 0,36506
NA 11,07 0,00
Ad Rural Ponta 0,00 1,109259
Fora Ponta 0,00 0,3285540
NA 10,46 0,00
Agua, Esgoto e Saneamento Ponta 0,00 1,0476335
Fora Ponta 0,00 0,310301

Fonte: (CELESC, 2018).
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O governo em parceria com as empresas privadas, vem desenvolvendo projetos para
substituicdo de equipamentos defasados por outros mais eficientes, contribuindo com o futuro

do planeta.

O Plano de Troca é um programa WEG que incentiva a substituicdo de motores
antigos, danificados ou com baixos niveis de rendimento, onde o motor usado de
qualquer marca entra como parte do pagamento de um motor WEG novo de maior
eficiéncia energética. Com isso a WEG promove a utilizacdo de motores com
maiores rendimentos e cria consciéncia da conservacdo de energia, tornando sua
planta mais eficiente. (WEG, 2018).

A primeira central de vacuo clinico analisada sera a de anel liquido, do fabricante EHL
Bombas, com os dados fornecidos pelo catalogo e orcamento, foi possivel analisar alguns
itens como poténcia motora e 0 consumo de agua desse equipamento. O or¢camento enviado
pelo fornecedor da central de anel liquido apresentou somente os itens Motor e Bomba,

conforme a figura 19.

Figura 19: Conjunto Motor E Bomba De Vacuo.

Fonte: (EHL Bombas, 2014).

Conforme o catalogo e o orcamento fornecido pelo representante da bomba foi
possivel desenvolver a tabela 10, que apresenta os itens que serdo analisados como poténcia

motora da bomba de anel liquido, vazdo e uso de agua para seu funcionamento.
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Tabela 10: Dados técnicos do retirados do catalogo da bomba de anel liquido.

Marca Modelo Poténcia motora | Vazdo I/min. Uso de agua

EHL VN-150 15CV 3200 25 I/min.

Fonte: Ehl Bombas (2018)

Com esses dados, foi necessario converter I/min. para m3/h.

Dados: 3200 I/min.= 192 m3/h (D)

Apos a conversdo I/min. para m3/h, foi necessario alterar o item vazao da tabela 8.

Tabela 11: Vazao em m3/h bomba de anel liquido.

Marca Modelo Poténcia motora | Vazdo m3/h Uso de agua

EHL VN-150 15CV 192 25 I/min.

Fonte: Ehl Bombas (2018)

Conforme a tabela 11, é possivel analisar que sdo necessarios um motor de 15 CV
para gerar uma vazao de 192 m3/h. Dessa Forma foi possivel calcular a vazao da bomba para

cada CV do motor, conforme a equacgéo 2 :

(192m3/h) / (15 CV) = 12,8 m3h, @)

Com esse calculo chegamos proximo de uma vazdo de 12,8 m3/h de vacuo clinico
gerado pela bomba de anel liquido EHL, para cada 1CV do motor.

Segundo o fabricante equipamento também consome 25 litros de agua por minuto,
para geracdo de vacuo clinico, uma quantidade de agua consideravel, ja que boa parte dessas
centrais ja existentes ndo reutiliza essas aguas, tornando um gasto altissimo na fatura de agua,

pois toda a agua usada nessa central de vacuo de anel liquido deve ser limpa.




42

Figura 20: Tarifaria vigente do custo por m3 de 4gua.

Categoria Tarifa Faixa de consumo Valor (RE)
Residencial Mormal até 10m? 2,76
de 11m?2 a 25m? 4 .96
acima de 25m# 6,88
Social até 10m? 0,56
de 11m?® a 20m* 2,76
de 21m® a 35m* 4,96
acima de 3am# 6,88
Comercial Mormal até 10m? 3,84
acima de 10mé 6,54
Social até 10m? 1,15
acima de 10m® 1,96
Industrial Mormal até 10m? 3.684
de 11m® a 5.000m? 6,54
de 5.001m?® a 10.000m? 5,27
de 10.001m# a 30.000m* 478
de 30.001m® a 60.000m* 422
de 60.001m® a 120.000m* 3,98
acima de 120.000m# 3.58
Publica Mormal até 10m? 4.06
acima de 11mé@ 6,54

Fonte: (SEMASA, 2018).

Alguns hospitais j& buscaram por equipamentos mais eficientes, dessa forma é

possivel economizar dgua e energia elétrica de uma forma significativa.

O Sirio Libanés também investiu em bacias sanitérias de seis litros, bombas a vacuo
para 0s processos de aspiragdo (que antes funcionavam com agua), selos mecanicos
para vedacao que reduz a chance de vazamentos, além da utilizacdo de agua de rediso
para o sistema de ar condicionado, entre outros. (G1, 2015).

A segunda central de vacuo clinico analisada foi a de palheta lubrificada, do fabricante

ONIX cientifica. Conforme o site do fabricante, o equipamento apresenta 0s seguintes
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Componentes: Filtro bacterioldgico, vacuostato, vacuémetro, valvula de retencéo e de esfera,

filtro mecanico Y, reservatorio horizontal, bomba de vacuo e painel de comando.

Figura 21: Bomba de vacuo de palheta analisada.

Fonte: (ONIX, 2018)

Com os dados retirados do site do fabricante, foi possivel analisar alguns itens como

poténcia motora e 0 consumo de agua desse equipamento

Tabela 12: Dados técnicos do catadlogo da bomba de vacuo de palheta lubrificada.

Marca Modelo Poténcia motora | Vazdo m3/h Uso de agua

Onix cientifica | VC7.5

10,0 HP 315mé/h | 52501/min. | Ndo

Fonte: Onix (2018).

Com esses dados, foi necessario realizar a conversdo de HP para CV.

Dados: 10 HP =10,1387CV (3)

Ap0s a conversdo de HP para CV, foi necessario alterar o item poténcia motora
conforme a tabela 13.

Tabela 13: Poténcia motora em CV da bomba de vacuo de palheta lubrificada.

Marca

Modelo

Poténcia motora

Vazao md/h

Uso de agua

Onix cientifica

VC75

10,1387CV

315

Nao

Fonte: Onix (2018).
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Conforme a tabela 13, é possivel analisar que sdo necessarios uma Poténcia motora de
aproximadamente 10,1387 CV para gerar uma vazdo de 315 m3/h. Dessa Forma foi possivel

calcular avazao da bomba para cada CV do motor , conforme a equacgéo 4 :

(315m?/h) / (10,1387 CV) = 31,06907197 m¥/h (4)

Com esse calculo chegamos préximo de uma vazédo de 31,06907197 m3/h, de vacuo clinico
gerado pela bomba de palheta lubrificada da Onix cientifica, para cada um CV do motor.

Esse equipamento ndo utiliza 4gua para geragdo de vacuo clinico, no qual acaba
gerando uma economia de &gua para o cliente, tornando o equipamento mais eficiente.

A terceira central de vacuo clinico analisada foi a de Parafuso com inversor de
frequéncia, do fabricante ATLAS COPCO. Conforme o orcamento enviado pelo fabricante, o
equipamento apresenta o sistema (Plug-and-play: a maquina é fornecida com o filtro de
entrada, cubiculo elétrico, inversor de frequéncia, carenagem acustica e isolante e

controlador).

Figura 22: Bomba de Véacuo de Parafuso com inversor de frequéncia GHS350VSD+

e AT anye=

Fonte: (ATLAS, 2016, p.29).

Com os dados fornecidos no catalogo do fabricante e o orgamento, foi possivel

analisar alguns itens como poténcia motora e o consumo de dgua desse equipamento.
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Tabela 14: Dados técnicos do catalogo da Bomba de Vacuo de Parafuso com inversor de

frequéncia.
Marca Modelo Poténcia motora | Vazdo m3/h Uso de agua
ATLAS COPCO | GHS350VSD+ 7,5 HP. / 5,5KW 390 Nao

Fonte: Atlas Copco (2018).

Com esses dados, foi necessario realizar converter HP para CV.

Dados: 7,5 HP = 7,60402 CV (5)

Apds a conversao de HP para CV, foi necessario alterar o item poténcia motora da
tabela 14.

Tabela 15: Poténcia motora em CV da Bomba de VVacuo de Parafuso com inversor de

frequéncia.
Marca Modelo Poténcia motora | Vazdo m3/h Uso de agua
ATLAS COPCO | GHS350VSD+ 7,60402 CV 390 Nao

Fonte: Atlas Copco (2018).

Conforme a tabela 12 , é possivel analisar que sdo necessarios um motor de 7,60402
CV para gerar uma vazdo de 390 m3/h. Dessa Forma foi possivel calcular a vazdo da bomba

paracada CV do motor, conforme a equacéo 6 :

(390m#/h) / (7,60402 CV) = 51,2886604716 m#/h (6)

Com esse célculo chegamos préximo de uma vazdo de 51,2886604716 m3/h de
vacuo clinico gerado pela bomba de Véacuo de Parafuso com inversor de frequéncia da
ATLAS COPCO, para cada 1CV do motor, esse equipamento ndo utiliza agua.

Apobs realizar a analise dos trés itens que compdem as centrais de vacuo clinico, foi
possivel desenvolver tabela 16, que possibilita a analise da poténcia motora, vazao e uso da
agua do equipamento. Foi calculado a vazdo em metros cubicos por hora da bomba, em

relacdo a cada um CV ( cavalo- motor) do motor.




Tabela 16: Trés Centrais de vacuo clinico analisadas.
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Marca Modelo Poténcia motora Vazdo m3/h Uso de agua
(dados fabricante) | (dados fabricante) (calculada) (calculada) (dados fabricante)
EHL VN-150 1CV 12,8 25 I/min.
Onix cientifica VC 7.5 1CcV 31,06907197 Nao
ATLAS COPCO GHS350VSD+ 1CV 51,2886604716 Né&o

Fonte: Ehl, Onix cientifica, Atlas Copco (2018).

Com esses trés itens analisados, € possivel ter uma ideia do potencial de cada central

de vécuo clinico, as suas diferencas e eficiéncia, pois cada uma tem a sua caracteristica

técnica de funcionamento. Dessa forma o graficol é um comparativo entre a vazao em metros

cubicos por hora da bomba, em relacdo a cada um CV (cavalo- motor) do motor.

Gréfico 1: Comparativo entre a vazdo metros cubicos por hora da bomba, em relacéo a

cada um CV (cavalo- motor) do motor.

VAZAO/ m*

ATLAS COPCO

ONIX CIENTIFICA

icv icv

EHL

icv

Fonte: Autor, (2018).

O segundo grafico faz um comparativo entre a poténcia motora das trés bombas em CV

(cavalo-motor) com a potencia em kilowatt (kW).

12

10

Kilowatt (KW)
©

@

EHL ONIX CIENTIFICA

15CvV 10,13 CV

ATLAS COPCO

76CV

Fonte: Autor, (2018).

Grafico 2: Comparativo entre as trés bombas analisadas.
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Devemos levar em consideracdo o custo beneficio de cada central e sua aplicacdo, e
se possivel manter um equilibrio entre custo da geragdo e o investimento para sua
implantacdo. Os itens analisados nesse trabalho tém a finalidade de apresentar ao leitor um
conhecimento técnico e académico dos equipamentos analisados, e também auxiliar na

aquisicdo de uma central de vacuo clinico.
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6 CONCLUSOES

Todos os estudos foram realizados com base em livros, manuais, artigos e orcamentos
realizados pelas empresas fornecedores de equipamentos, ja as normas (NBR) ABNT 12.188
e a RDC ANVISA 50 de 2002 s&o de fundamental importéncia para constru¢cdo de uma
central de vécuo clinico. Com esse trabalho foi possivel conhecer mais sobre as centrais de
vacuo clinico, e sua importancia para o funcionamento de uma unidade hospitalar.

Por isso devemos manter a central de vacuo clinico em perfeito funcionamento, tendo
o0s cuidados de realizar todas as manutencgdes preventivas conforme pede os fabricantes, e
para que o equipamento ndo sofra nenhuma falha ou quebra inesperada, podendo parar toda a
geracdo de vacuo clinico do hospital ou clinica, comprometendo o atendimento dos pacientes
e colocando em risco para 0s procedimentos que usam o vacuo clinico.

Fatores importantes que levaram a realizacdo desse trabalho foram a busca por
equipamentos mais eficientes, que visam a economia de energia elétrica e 4gua, a0 mesmo
tempo venha atender a necessidade do cliente. Levando em consideracdo o custo beneficio de
cada central podemos reduzir o custo na geracdo de vacuo clinico, e dessa forma contribuir
com o meio ambiente.

A central que apresentou uma eficiéncia maior foi a de Parafuso com Inversor de
Frequéncia e a mesma nao utiliza agua, a segunda foi a de Palheta que também ndo utiliza
agua, mas apresenta uma manutencao maior. A que apresentou uma eficiéncia menor foi a de
Anel Liquido e, além disso, ainda consome vinte e cinco litros de agua por minuto. A
eficiéncia energética deve ser vista pela sociedade como inovacao e ndo somente como gasto,
pois o investimento em novas tecnologias feito de forma adequada reduz as perdas do cliente,

e contribui positivamente com a reducao dos recursos naturais.
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ANEXO

Atlas Copco | Conhega o Blog da Eficiéncia Energética

QOla Roberson,

Quero convidar vocé para conhecer o Blog da Eficiéncia Energética, um novo endereco da Atlas Copco na internet no qual compartiharel informacdes de qualidade
sobre o universo do ar comprimido.

O conteldo é assinado por exparts da Atlas Copco, que estéo abertos ao dialogo para tirar duvidas e indicar solucdes. Vocé terd acesso a informaces tcnicas,
curiosidades, infograficos e muitas dicas sobre um dos assuntos mais desafiadores para a industria no momento.

Quando falo em eficiéncia energética, abordo também inovacéo, competitividade e sustentabilidade. O uso adequado da energia ndo implica s6 reducéo significativa de
gastos para a sua empresa, mas também poupa 0s Nossos recursos naturais.

Com mais de 60 anos no Brasil, a Atlas Copco esta reforcando o compromisso em promover interatividade e criar valores com a divulgacéo de informacdes de
(ualidade.

Faca o seu cadastro na secéo "Inscreva-se” do Blog e receba conteddos exclusivos para ficar por dentro do tema e fazer a diferenca na pratica.

Acesse 0 Blog da Eficiéncia Energética e compartilne esta ideial

Obrigado,
Ricardo Carrela

(Gerente Geral

Atlas Copco Brasil Ltda - Compressor Technique
Alameda Araguaia, 2700 CEP 06455-000, Barueri - SP Brasil

descadastrar.




