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Resumo: Este documento apresenta a importância da Engenharia Clinica em instituições de saúde publicas e privadas, e estabelece critérios para a criação de um curso de especialização no Departamento de Engenharia de Eletricidade em conjunto com o Hospital Universitário da Universidade Federal do Maranhão – UFMA, para atender a carência de profissionais nessa área no Nordeste e de forma mais acentuada no Estado do Maranhão.
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1 introdução

O rápido avanço tecnológico que ocorre atualmente nas mais diversas áreas de conhecimento, gerando novas técnicas e produtos com o objetivo de melhorar a qualidade de vida do ser humano, atinge de forma significativa à área de saúde.

Nos últimos decênios acentuou-se a incorporação de novas tecnologias, produtos e equipamentos (médicos, odontológicos, laboratoriais, etc.) de elevada complexidade, direcionados ao diagnóstico e terapêutico, tornando os procedimentos mais exatos, menos evasivos, com riscos reduzidos aos pacientes e, portanto, mais seguros (BRASIL, 2008). Isto tem permitido o aumento do uso intensivo de tais equipamentos acarretando, portanto, um crescimento nos gastos com assistência médica, correlacionados aos dispêndios com aquisição e manutenção dos mesmos (CALIL, 2006).

Em países em desenvolvimento, como o Brasil, os profissionais da área de saúde têm solicitado equipamentos mais sofisticados, e que têm origem em tecnologias advindas de países desenvolvidos.  Como os recursos são escassos se faz necessário o conhecimento destas tecnologias para que possa se ter uma boa aplicação destes recursos.

Aliada a necessidade de racionalização dos dispêndios com a aquisição e manutenção destes equipamentos, as exigências de incorporar aos serviços de assistência à saúde tecnologias apropriadas e de garantir a segurança aos usuários, os países desenvolvidos introduziam nos fins da década dos anos 60 uma carreira técnica capaz de integrar conhecimentos das áreas de ciências médicas, exatas e humanas, com capacidade para solucionar problemas de planejamento, gerenciamento e treinamento em equipamentos odonto-médico-hospitalares, sendo conhecida a nível internacional como Engenharia Clínica (BLUMBERG, 1987; BONZINO, 1990).

No Brasil a Engenharia Clínica traz grandes contribuições uma vez que além de proporcionar economia de expressivos recursos financeiros, que seriam despendidos com manutenção, é utilizada de forma mais abrangente na gestão de equipamentos, buscando desta forma tecnologias apropriadas aos quadros médico-hospitalares, principalmente em hospitais e clínicas de médio e grande porte, (HOLSBACH, 2001; NOBREGA, 2003; SILVA, 1999).
No Estado do Maranhão existe uma rede hospitalar pública e privada que não tem conseguido atender adequadamente a toda população da região. Porém, existem políticas públicas por parte dos órgãos governamentais para a expansão desta rede, como também dos hospitais privados que têm procurado sua ampliação em função das necessidades emergentes. Por outro lado, observa-se que a distância entre o Maranhão e os grandes centros que detêm a tecnologia de equipamentos médico-hospitalares, como, por exemplo, São Paulo, é relativamente grande. Dessa forma, o Hospital Universitário em conjunto do o Departamento de Engenharia de Eletricidade da Universidade Federal do Maranhão, assumiram a tarefa de realizar um curso de Especialização em Engenharia Clínica considerando a sua importância, pelas razões apresentadas anteriormente e também considerando a carência de profissionais na área de Engenharia Clinica no Nordeste e de forma mais acentuada no Estado do Maranhão.
2 O ENGENHEIRO clínico
O Engenheiro Clínico tem como função principal realizar a gestão dos departamentos de Engenharia Clínica de instituições de Saúde e supervisionar os técnicos de manutenção de equipamentos odonto-médico-hospitalares. Neste contexto a Federação Internacional de Engenharia Biomédica estabeleceu, em 1981, as atribuições de um Engenheiro Clínico, as quais ao resumidas abaixo:
· Prestar serviço de consultoria sobre tecnologias disponíveis e apropriadas de equipamentos odonto-médico-hospitalares;

· Prestar serviço de avaliação das especificações e desempenho dos equipamentos, tanto na etapa de seleção para a sua aquisição, quanto em sua recepção e instalação e operação;

· Planejar e controlar a gestão da manutenção de equipamentos odonto-médico-hospitalares.
· Prevenir situações perigosas e controlar os riscos inerentes ao uso de equipamentos;

· Supervisionar os serviços de metrologia e observância dos padrões de qualidade dos equipamentos;

· Assessorar os serviços técnicos relativos a equipamentos especiais e a melhoria dos serviços de saúde;

· Planejar e desenvolver programas de capacitação de técnicos da área e de usuários dos equipamentos.

Estas atribuições foram confirmadas em estudos posteriores, classificando o Engenheiro Clínico como habilitado a exercer atividades em:

· Departamentos de Engenharia Clinica em Instituições de Saúde;

· Unidades de gestão e política de equipamentos odonto-médico-hospitalares nos órgãos hospitalares, nos órgãos governamentais de política de saúde, tais como as Secretarias Estaduais e Municipais;

· Centros de Pesquisa e desenvolvimento de equipamentos odonto-médico-hospitalares de instituições públicas e privadas;

· Unidades de assistência técnica de empresas que atuam na área de equipamentos médico-hospitalares.

A competência para profissionais portadores de Certificado de Pós-Graduação em Engenharia Clínica (especialização, mestrado, doutorado) foi decidida através do CREA – Conselho de Engenharia, arquitetura e Agronomia, em sessão plenária ordinária Nº 1282, através da decisão Nº PL-1804/98, processo Nº CF-0445/98. Assim, os profissionais desta área, devidamente habilitados, poderão requerer e anotar as respectivas atribuições, ressaltando-se que os engenheiros mecânicos, eletricistas e eletrônicos serão os responsáveis pelo projeto e a execução dos equipamentos eletro-eletrônicos e/ou eletromecânicos, odonto-médico-hospitalares. Assim, o curso de especialização proposto tem como clientela:

· Profissionais graduados nas áreas de Engenharia e Arquitetura.

3 Curso de especialização em eNGENHARIA CLINICA NA uFMA
O Curso de Especialização em Engenharia Clinica na UFMA foi desenvolvido, em principio, para atender necessidades da rede hospitalar do Estado do Maranhão e visa formar profissionais da região em novas tecnologias, proporcionando conhecimentos técnicos, sistêmicos e gerenciais dos serviços atualizados em gerenciamento e manutenção de equipamentos médico-hospitalares. Porém, é possível que o profissional possa ser absorvido no mercado de trabalho por instituições públicas, como a ANVISA, ou desempenhar a função de engenheiro em uma empresa de equipamentos médico-hospitalares.
O curso tem duração média de 18 meses, sendo doze para cursar disciplinas e seis para elaboração e defesa de um trabalho monográfico de conclusão de curso. As aulas são ministradas por professores do Departamento de Engenharia de Eletricidade, do Departamento de Medicina, do Departamento de Enfermagem e do Departamento de Saúde Pública, todos da UFMA e de outras Instituições de Ensino Superior, como a UFCG, o IFET-BA, a UCB e a UNB, fortalecendo assim a troca de experiências e conhecimentos com demais Instituições.

A maior vantagem que o curso apresenta para os profissionais participantes está no seu horário de funcionamento, o qual ocorre nas quinta e sexta-feira nos turnos vespertino e noturno, e aos sábados nos turnos matutino e vespertino, em uma semana por mês. Esta sistemática permite ao aluno trabalhar em outra instituição ou em outro setor na UFMA freqüentar o curso.

O curso teve inicio em maio de 2008, com 28 alunos que continuam freqüentando regularmente, e a previsão de término é para outubro de 2009. Pretende-se em 2010 criar uma nova turma presencial e também criar pólos de ensino em algumas cidades estratégicas do interior do Maranhão através de técnicas de ensino a distância. 
3.1 Carga Horária do Curso
A delimitação da carga horária do curso foi realizada com base nas resoluções internas da UFMA e através de consulta a instituições de ensino superior que desenvolvem ou desenvolveram tarefas de ensino nesta área, como, por exemplo, a Universidade Católica de Brasília - UCB.
Assim, no curso de Especialização em Engenharia Clinica consta uma carga horária total de 495 horas-aula, distribuídas conforme a Tabela 1.
Tabela 1 – Carga horária do curso de Engenharia Clínica

	Carga Horária
	Horas/aula

	Aulas Teóricas

	375 

	Aulas Práticas
	90 

	Projeto Orientado - TCC
	30 

	Total:
	495 



Através da Tabela I observa-se que a carga horária mínima para cursos de especialização de 360 horas foi obedecida, e os acréscimos foram nas aulas práticas e TCC.
3.2 Conteúdo Programático
O Curso está estruturado de modo a fornecer aos participantes um conjunto harmônico de disciplinas, iniciando por aquelas de caráter básico na área de saúde seguidas das disciplinas de caráter específico na área de engenharia. Além das disciplinas, o participante deverá elaborar e defender uma monografia orientada por professor do curso ou por profissionais indicados pela coordenação do curso. A relação de disciplinas é apresentada na Tabela 2. 
Tabela 2 – Relação de disciplinas de Engenharia Clinica e carga horária (CH).
	DISCIPLINAS
	CH

	Políticas em Saúde do SUS e Administração Hospitalar
	30h

	Microbiologia e Biossegurança
	30 h

	Anatomia e Fisiologia Humana
	45 h

	Higiene e Segurança Hospitalar
	15 h

	Bioética
	15 h 

	Engenharia Clínica
	30 h

	Eletrônica para Instrumentação Biomédica
	30 h

	Equipamentos Médicos
	30 h

	Metodologia da Pesquisa
	20 h

	Bioestatística
	15 h

	Física Médica
	30 h

	Instalações Hospitalares e Arquitetura
	15 h

	Informática Médica
	15 h

	Instrumentação Biomédica
	45 h

	Prática Supervisionada
	90 h

	Projeto Orientado - TCC
	30 h


Como se observa na Tabela 1, além de cursar as disciplinas teóricas, o aluno realiza a prática supervisionada com 90 horas, divididas em quatro hospitais, sendo dois da rede pública e dois da rede privada, de modo que possa absorver o funcionamento de equipamentos de vários setores como: Radiologia, Ressonância Magnética, Hemodinâmica, UTI Neo-natal,  Nefrologia, dentre outros, e estabelecer um paralelo entre o público e o privado. Também deve elaborar, defender e ser aprovado em um projeto orientado – TCC (Trabalho de Conclusão do Curso). O trabalho é orientado, em principio, por um professor do curso e deve abordar um tema relacionado com a área de Engenharia Clínica. 
3.3 Metologia
A metodologia das aulas baseia-se na aplicação dos conteúdos de forma mais prática possível, ou seja, na adoção de técnicas e exercícios que levem o profissional a uma aprendizagem mais rápida e a uma aplicação direta na área de Engenharia Clinica. Assim, são utilizados exercícios individuais e em grupo, simulações computacionais e seminários, conforme a disciplina.

As aulas são ministradas utilizando-se equipamentos e recursos multimídia, onde os participantes acompanham os assuntos abordados através de apostilas individuais de cada matéria, além da disponibilidade da bibliografia recomendada.

Uma home-page específica do Curso está sendo disponibilizada para sala de discussões, exercícios, programação do mês e dos trabalhos, ementas, e-mails e links de interesse, com acesso tanto público quanto exclusivo para os participantes.

        São realizadas visitas técnicas aos vários setores de atendimento médico do Hospital Universitário e de outras instituições privadas de saúde, como também aos laboratórios do Curso de Engenharia Elétrica da UFMA, visando o aperfeiçoamento dos conteúdos estudados em sala de aula. 
As aulas são ministradas em ambientes climatizados e utilizando-se recursos multimídia (em um dos auditórios do Hospital Universitário da UFMA - HUUFMA e em Laboratórios de Informática e Eletrônica do DE.EE-UFMA). No complexo hospitalar do HUUFMA são disponibilizadas todas as áreas necessárias ao ensino e treinamento do futuro Engenheiro Clínico.
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4 considerações finais

Apesar da Engenharia Clinica ter surgido no final de década de 60 do século passado nos Estados Unidos, Europa e alguns paises da Ásia, como, por exemplo, o Japão, os primeiros cursos no Brasil surgiram em 2003 através do PREQUIPO, em nível de especialização, como por exemplo, através da UNICAMP e alguns hospitais, principalmente na região sul e sudoeste, começaram a vislumbrar a necessidade de manter um quadro de engenheiros com esta especialidade. Em 2002 foi fundada a ABECLIN – Associação Brasileira de Engenharia Clinica, com sede em São Paulo, visando agregar todos os profissionais afins, e tem desempenhado um papel importante na divulgação desta área da engenharia.
O Engenheiro Clínico é, portanto, um gestor dos equipamentos médico-hospitalares e não simplesmente o responsável pela manutenção de tais equipamentos, o que pode reduzir os custos de forma significativa na aquisição, instalação e manutenção, além da prevenção de riscos com a utilização desses equipamentos, em uma instituição de saúde. Ele pode desempenhar sua função não só em hospitais, como também em órgãos governamentais como a ANVISA ou em empresas produzem esses equipamentos.
O curso de Engenharia Clínica apresentado neste trabalho tem por objetivo principal atender a uma carência de profissionais desta natureza na rede hospitalar pública e privada no Estado do Maranhão, onde se vislumbra através dos noticiários a publicação do governo do estado para a criação de 65 hospitais até o final da sua gestão, como também a expansão da rede privada. Ele foi estruturado com base em informações das demais instituições de ensino superior que ministraram ou ministram cursos dessa natureza.
Vale salientar que no curso de especialização em andamento tem-se 28 alunos freqüentando regularmente, desde o inicio do curso, sendo dois do Estado do Pará e um do Estado do Piauí, o que comprava a carência desse profissional não só no Maranhão como nos estados mais próximos. 

Até o presente o curso tem sido desenvolvido da melhor forma possível, com professores mestres ou doutores da UFMA, IFET-BA, UCB e UNB, com visita a setores de hospitais públicos e privados, e conforme avaliação feita a cada módulo pelos alunos os conceitos de qualidade têm sido de bom a excelente, com raras exceções. Espera-se, portanto que o profissional resultante deste curso, venha desempenhar suas funções de forma plena e satisfatória em qualquer órgão ou instituição de saúde do Estado do Maranhão e de forma mais abrangente em qualquer estado da federação.
Em função dos resultados já alcançados, pretende-se lançar uma nova turma no próximo ano, envolvendo uma turma presencial e várias turmas em pólos estratégicos usando-se tecnologias do ensino a distância.
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 Abstract: This document presents the importance of Clinical Engineering in health establishments publics and privates, and set up rules for create a specialization course in Department of Electricity Engineering together with Academic Hospital on Federal University of Maranhão – UFMA, to attend the absence of professionals this area in the Nordeste and the form more accentuate in the Maranhão State.
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