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Resumo: Neste artigo € apresentado o novo Projeto PedagddocCurso de Especializacao
em Engenharia Clinica do Departamento de Engenhdei&letricidade em conjunto com o
Hospital Universitario da Universidade Federal doaMnhdo - UFMA. O Projeto
Pedagogico foi elaborado com base nas diversasigéies entre trabalhos apresentados em
Congressos de Engenharia Clinica e, sobretudo &rpdos resultados obtidos na Il Oficina
de Trabalho para Harmonizag¢édo do Curriculo de Engera Clinica no Brasil, como parte
do V Congresso Brasileiro de Engenharia Clinicaliz@ao em Sao Paulo - SP em 2009. O
Curso tem como finalidade atender uma caréncia digsionais na area de Engenharia
Clinica no Nordeste e de forma mais acentuada nadésdo Maranh&o.

Palavras-chave: Engenharia Clinica, Projeto Pedagdgico, Estadaviiranhéo.

1. INTRODUCAO

Nos ultimos decénios acentuou-se a incorporacamadas tecnologias, produtos e
equipamentos (médicos, odontolégicos, laboratori@.) de elevada complexidade,
direcionados ao diagnéstico e terapéutico, tornamgiprocedimentos mais exatos, menos
evasivos, com riscos reduzidos aos pacientes gnpoy mais seguros (BRASIL, 2008). Isto
permitiu um aumento intensivo do uso de tais equ@dos, 0 que gerou um crescimento nos
gastos com assisténcia médica, correlacionadosispé&ndios com aquisicdo e manutencao
dos mesmos (CALIL, 2006).

Existe, portanto, atualmente uma premente exigédaianercado em incorporar aos
servicos de assisténcia a saude com tecnologiamprégatas, sobretudo para garantir a
seguranca aos usuarios. A manutencdo dos equipasnerdontologicos e medico-
hospitalares requer méo-de-obra especializada, Ipaedh que haja uma autonomia maior no
uso desses equipamentos.

Na final da década de 60 e inicio da década deo7¥dulo passado, foi estruturada nos
Estados Unidos da América uma carreira técnicazcdpantegrar conhecimentos das areas
de ciéncias médicas, exatas e humanas, com cagachra solucionar problemas de
planejamento, gerenciamento e treinamento em egeip@s odontoldégicos e medico-
hospitalares, sendo conhecida internacionalment® déngenharia Clinica (BLUMBERG,
1987; BRONZINO, 1990).
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Esta carreira teve inicio em nosso pais na décad®0d do século passado, na

UNICAMP (Campinas-SP), USP (Sao Paulo- SP), UFPA (Jodm®&ed2B) e UFRS (Porto

Alegre - RS) (RAMIREZ; CALIL, 2000), com a criacddas primeiras turmas de
Especializacdo em Engenharia Clinica e s6 se tomais evidente com a criacdo da
Associacdo Brasileira de Engenharia Clihiem outubro de 2003.

No Brasil, a especializagcdo em Engenharia Climaa grandes contribuicdes uma vez
que além de proporcionar economia de expressivagses financeiros que seriam gastos
com manutencao, orienta na aquisicdo de equipasiebtiscando desta forma tecnologias
apropriadas aos quadros medico-hospitalares, palmente em hospitais e clinicas de médio
e grande porte (HOLSBACH, SILVA, VARANI, 2001; NOBFSA, SILVA, 2003; SILVA,
SILVA, 1999).

Assim, a oferta de um curso de Especializacdo egertraria Clinica pela UFMA é de
extrema importancia, pelas razfes apresentadasicamente e também considerando a
caréncia de profissionais nesta area no Nordeste ferma mais acentuada no Estado do
Maranhé&o.

Apresentamos, portanto, o novo Projeto PedagéiB) o Curso de Especializagdo em
Engenharia Clinica do Departamento de Engenhari&ldiicidade em conjunto com o
Hospital Universitario da UFMA (HUUFMA). Esse prtgeé fruto das discussdes iniciadas
com a Il Oficina de Trabalho para Harmonizacdo doriCulo de Engenharia Clinica no
Brasil, como parte do V Congresso Brasileiro de déahgria Clinica realizado no Expo
Center Norte, em S&o Paulo - SP em 2009, e inigionglantacdo do PP da 12 turma do
Curso, divulgado no COBENGE 2009 (COSTA NETO; CALBAILVA, 2009).

2. HARMONIZACAO DO CURSO DE ENGENHARIA CLINICA

Em maio de 2009 foi realizado o V Congresso Brasilem Engenharia Clinica em Séo
Paulo — SP. Como parte do evento foi realizadaGfitina de Trabalho para Harmonizacgao
do Curriculo de Engenharia Clinica no Brasil copbgetivo definir um Curriculo Minimo do
curso a partir dos pontos abordados neste congresso

A Oficina contou com a participacdo dos coordeneglate cursos de especializacao
nessa area, que estavam ativos ou em processidéizacao em varias instituicbes como:
Universidade Federal do Amazonas, Universidade reed® Maranh&o, a Universidade
Catolica de Brasilia, a UNICAMP e a Universidadéedral do Rio Grande do Sul. A oficina
foi coordenada pelo Professor Said Jorge Calil diGAMP, um dos fundadores da
Associacao Brasileira de Engenharia Clinica e aomador do Curso de Especializacdo na
UNICAMP por varios anos.

Foram observados os conteudos das palestras dsalivsegmentos que atuam na area
de saude e acordados os pontos abordados em aguanse, conforme relacionado no
“Quadro 1":

Quadro 1 — Pontos abordados e acordados em cadarseg

PRESTADORES DE e Regulamentacdes;

SERVICO e Certificacio e Acreditacao;

e Fluxos e Processos internos em ambientes Hospisalar
e Avaliacdo dos Impactos (financeiros e ambientai®® gs

L ABECLIN - http://abeclin.org.br/
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equipamentos provocam para sua utilizagao;

e Conhecimento técnico basico e abrangente sobre o

principio de funcionamento de equipamentos médico-
hospitalares;

e Planejamento Estratégico;

e Administracdo e Gestdo de equipamentos e do palgue
equipamentos;

e Andlise da viabilidade técnica e econbmica (avabac
tecnoldgica para incorporacdo de equipamentos);

e Analise de projetos para tecnologias (equipamergos
saude;

e Gestdo de pessoas;

e Software de Gerenciamento;

e Analise critica/anéalise de desempenho;

e Conhecimento de ferramentas de qualidade;

Gerenciamento de riscos.

SEGMENTO
HOSPITALAR

Gestao de Tecnologias;
Conhecimento da organizacdo — Conhecer um Hospital,
Nominamédica (termos médicos para patologias
administracao de pacientes e administragao haapital
Entendimento de Processos Hospitalares;
Gerenciamento econdmico;

Capacidade de montar e trabalhar em equipe;
Capacidade de utilizacdo do ferramental gerencial;
Tecnologia da Informacao

SEGMENTO
INDUSTRIAL

Pesquisa e Inovagao;

Normas (seguranca e desempenho);

Avaliagéo de tecnologias;

Incorporacao de Tecnologias (avaliagao e processo p
incorporacgao);

e Gerenciamento de Risco na producéo;

Boas praticas de Fabricacao.

SEGMENTO
GOVERNAMENTAL

Descrigéo e especificacao técnica,;
Processos licitatérios;

Avaliagéo de Projetos de P&D;
Elaboracéo de portarias.

Considerando-se os pontos acordados acima comarherdais para abordagem em
cada seguimento, e também a carga-horaria mining@eoras que deve ter um curso de
especializac&p chegou-se ao consenso de organizacéo do quadiisaiiglinas, no “Quadro
2", com as devidas cargas-horarias e conteudos:

2 Resolugdo CNE/CES n° 1/07http://portal. mec.gov.br/cne/arquivos/pdf/rces00a paf
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Quadro 2 — Disciplinas essenciais ao Curso de kEdagédo em Engenharia Clinica

GESTAO DE
TECNOLOGIAS
(105h)

Gerenciamento de Projetos;
Gerenciamento de Processos;
Gerenciamento de Custos;
Gerenciamento de Riscos;
Gerenciamento de Pessoas.

FUNDAMENTOS DE
ANATOMIA E
FISIOLOGIA (30h)

Principais 6rgaos do corpo humano;

Biologia celular;

Sistema musculo-esquelético;

Sistema Cardiocirculatorio;

Sistemas nervoso, cardiorrespiratorio, digestivo.

EQUIPAMENTOS
MEDICO-
HOSPITALARES
(120h)

Fundamentos de fisica médica;

Sistemas de instrumentacdo biomédica (introducdo a

instrumentacdo biomédica, processamento de s
transducédo de grandezas biomédicas, eletronica);
Equipamentos para terapia e radioterapia;
Equipamentos para diagnosticos;

Tecnologias de Informacdo e ComunicacBardware e
software de integracdo de processos e sistemas, r
wireless.

nais,

edes,

IMAGENS MEDICAS | o
(30h)

Equipamentos de Diagndstico por Imagem;
Tecnologias de informacao e Comunicagao de Image
(protocolos, PACS, DICOM, RIS, HL7, etc.).

REGULACAO E
METROLOGIA (45h)

Metrologia (Fundamentos);
Normas e regulamentacdes;
Registro e certificacao.

FUNDAMENTOS DE
AVALIACAO
TECNOLOGICA (15h)

Avaliacéo de tecnologias em geral (principios);
Avaliacéo de tecnologias para sua Incorporacao;
Epidemiologia;

Bioestatistica.

RESPONSABILIDADE
PROFISSIONAL (30
Horas)

Bioética e Etica profissional;

Administracdo em saude (basicamente principios de
administracao hospitalar);

Atribuicdes profissionais do Eng. Clinico;

Sistema de Saude e Politicas de Saude.

3. NOVO PROJETO PEDAGOGICO DO CURSO DE ESPECIALIZACAO EM

ENGENHARIA CLINICA

Este novo PP foi desenvolvido para atender as sidegles do setor de Engenharia
Clinica e visa formar profissionais da regido emnvaso tecnologias, proporcionando
conhecimentos técnicos, sistémicos e gerenciaiselvsos atualizados em gerenciamento e
manutenc¢do de equipamentos médico-hospitalares.
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O Curso tem duracdo média de 18 meses, sendo a5cpesar disciplinas e trés para
elaboracdo e defesa de um trabalho monogréaficoodelusdo de curso. As aulas serdo
ministradas por professores do Departamento derbage de Eletricidade da UFMA, do
Departamento de Enfermagem e do Departamento die Siiblica da UFMA e de outras
Instituices, como: IFMA, IFBA e UNB, fortalecendassim a troca de experiéncias e
conhecimentos entre essas Instituicdes.

Uma das principais vantagens que o Curso aprepandaos profissionais participantes
esta no seu horario de funcionamento nas quartasiag e sextas-feiras a noite, e aos
sdbados pela manha e a tarde, em uma semana poEst@ssistematica visa permitir ao
aluno que trabalhe em outra instituicdo ou em osgtor na UFMA frequentar normalmente
0 curso de especializagdo e assim melhorar sudicagio.

3.1. Carga Horaria do Curso

A delimitagdo da carga horaria do Curso foi redi&zaom base nas resolucdes internas
da UFMA e através de consulta a instituicbes denBnSuperior que desenvolvem ou
desenvolveram tarefas de ensino nesta area, camexpmplo, a Universidade Catdlica de
Brasilia - UCB.

Assim, no curso de Especializagdo em Engenhamac@ltonsta uma carga horaria total
de 495 horas-aula, distribuidas conforme a “Tabéla

Tabela 1 — Carga horaria do curso de Engenhanigc@li

Carga Horaria Horas/aula
Aulas Teoricas 435
Aulas Praticas 60
Total: 495

Através da Tabela | observa-se que a carga harénigna para cursos de especializacao
de 360 horas foi obedecida, e os acréscimos forandeterminadas disciplinas tedricas
incluidas no Médulo: IV — Metrologia, Calibracddregulacédo, no Mdodulo: V — e nas aulas
praticas, conforme discriminado na Grade CurricdtaCurso no topico seguinte.

3.2.Grade Curricular

O Curso esta estruturado em cinco médulos, de raoftwnecer aos participantes um
conjunto harmdonico de disciplinas, iniciando ponelgs de carater basico e seguidas pelas de
carater especifico.

Os mobdulos estdo divididos em: Introducdo; Ambiehtespitalar, Equipamentos
Médico-Hospitalares (EMHO); Metrologia, Calibragé&egulacdo; e Gestao de Tecnologias
Médico-Hospitalares.

Além das disciplinas tedricas, o participante déwealizar uma pratica supervisionada
dos conhecimentos adquiridos entre Hospitais Rugkc Privados e elaborar e defender um
TCC (Trabalho de Concluséo do Curso) orientadgpafiessor do Curso ou por profissionais
indicados pela Coordenacdo. O rol das disciplirmsGdade Curricular esta disposto na
“Tabela 2’, com as respectivas cargas-horérias:
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Tabela 2 — Grade Curricular do Curso de Especgiz@m Engenharia Clinica

MODULOS/DISCIPLINAS CH
Moédulo | - Introducéo
Fundamentos de Anatomia e Fisiologia Humana 30
Fundamentos de Eletronica 30
Modulo Il — Ambiente Hospitalar
Politicas em Saude do SUS e Administragdo Hospitala 15
Instalacdes Hospitalares e Arquitetura 15
Microbiologia e Biosseguranca 15
Higiene e Seguranca Hospitalar 15
Médulo 1l — Equipamentos Médico-Hospitalares (EMHO)
Fisica Médica 15
Equipamentos de Diagndstico por Imagem 15
Instrumentacdo Biomédica 30
Equipamentos para fins Terapéuticos 30
Equipamentos para fins de Diagndésticos 30
Tecnologias da Informacédo e Comunicacéo 30
Moédulo IV — Metrologia, Calibracdo e Regulacao
Metrologia Aplicada a EMHO 15
Normas, Regulamentacdes, Registros e Certificaa@&MHO 15
Metodologia da Pesquisa 15
Modulo V — Gestdo de Tecnologias Médico-Hospitalase
Bioética e Etica Profissional 15
Gerenciamento de Projetos e Processos 30
Gerenciamento de Custos e Riscos 30
Gerenciamento de Pessoas 30
Bioestatistica 15
Pratica Supervisionada 60

Como se observa na “Tabela 2”7, além de cursarsagptinas tedricas, o aluno realiza a
pratica supervisionada com 60 horas, divididas emtrqg hospitais, sendo dois da rede
publica e dois da rede privada.

A prética supervisionada possibilita ao aluno oleeo funcionamento de equipamentos
de varios setores dos hospitais, como: Radioldggssonancia Magnética, Hemodinamica,
UTI Neonatal, Nefrologia, dentre outros, e estalmleum paralelo entre o publico e o
privado.

Ao final do Curso, o aluno deve elaborar, defengleser aprovado em um projeto
orientado, o TCC. O trabalho é orientado, em ppiocipor um professor do Curso e deve
abordar um tema relacionado com a area de Engar@kimica.
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3.3.Metodologia

A metodologia das aulas baseia-se na aplicacaccalmeudos de forma mais pratica
possivel, ou seja, na adogcdo de técnicas e exarcgue levem o profissional a uma
aprendizagem mais rapida e a uma aplicacao dieefmea de Engenharia Clinica. Assim, sdo
utilizados exercicios individuais e em grupo, sigdes computacionais e seminarios,
conforme a disciplina.

As aulas sdo ministradas em um dos auditérios doUFNMIA, em ambientes
climatizados, utilizando-se equipamentos e recunsagdtimidia, onde os participantes
acompanham os assuntos abordados através de agpoglividuais de cada matéria, além da
disponibilidade da bibliografia recomendada.

Sao realizadas visitas técnicas aos vasbsres de atendimento médico do Hospital
Universitario da UFMA e de outras instituicbes pdas de saude, como também aos
laboratérios do Curso de Engenharia Elétrica da WFMsando o aperfeicoamento dos
conteudos estudados em sala de aula.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O Projeto Pedagogico do Curso de Especializaca&egenharia Clinica apresentado
neste trabalho tem por objetivo principal atendeunnaa caréncia de profissionais desta
natureza na rede hospitalar publica e privada nadesdo Maranh&o. Ele foi reestruturado
com base em informacgfes das demais instituicbesndmo superior que ministraram ou
ministram cursos dessa natureza, na legislacaoteigea UFMA e nos resultados obtidos na
Il Oficina de Trabalho para Harmonizacdo do Cutdae Engenharia Clinica no Brasil em
20009.

O Curso ja foi ofertado na UFMA em 2008, e em 2(H@®)s reformulagdo do PP do
Curso oferecemos a segunda turma. A turma de 2QE2tem previsdo de término para 2014
tem 20 alunos frequentando regularmente, desdeiomo imo Curso. Dois alunos sé&o
provenientes do Estado do Para, o que compravaéacia desse profissional ndo s6 no
Maranh&o como em estados mais préximos, justificandferta do Curso.

Até o presente, o Curso tem sido desenvolvido d#haneforma possivel, com
professores mestres ou doutores da UFMA, IFMA eAlF&m visita a setores de hospitais
publicos e privados, e conforme avaliacéao feita@acmodulo pelos alunos os conceitos de
qualidade tém sido de bom a excelente, com ra@s;6gs.

Espera-se, portanto, que o profissional formadden€sirso venha desempenhar suas
funcBes de forma plena e satisfatoria em qualgrg&odou instituicdo de satude do Estado do
Maranh&o e de forma mais abrangente em qualqueetceda federacao.

Em funcéo dos resultados ja alcangados, pretentisgar uma nova turma no proximo
ano, em 2014, envolvendo uma turma presencial msvdurmas em polos estratégicos
usando-se as metodologias e tecnologias adequatthsacao a Distancia.
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INSTRUCTIONAL DESIGN COURSE OF EXPERTISE IN
CLINICAL ENGINEERING OF THE FEDERAL UNIVERSITY OF
MARANHAO

Abstract: This paper presents a new pedagogical project igfieation Course in Clinical
Engineering Department of Electrical Engineering aonjunction with the University
Hospital of the Federal University of Maranhao - MA. The Educational Project was based
on several discussions between papers presentéioagress of Engineering Clinic and
especially from the results obtained in the Il Watidp for Harmonisation in Curriculum
Engineering Clinic in Brazil as part of the V Brian Congress of Clinical Engineering held
in S&o Paulo - SP in 2009. The course aims to meébrtage of professionals in the field of
Clinical Engineering in the Northeast and more gilgiin the state of Maranhé&o.

Key-words:. Clinical Engineering, Educational Project, StateMaranhao.
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