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Definicao de engenharia

Ingenerare (lat.) — Criar ou produzir

E a aplicacio da CIENCIA para a CONVERSAO otimizada dos RECURSOS da
natureza para o uso da HUMANIDADE

Aplicacao criativa dos “principios cientificos para projetar e desenvolver estruturas,
maquinas, aparatos ou processos de manufatura; construir ou operar 0s mesmos
de acordo com seu projeto; prever seus comportamentos sob condi¢ces de
operacao especificas; de acordo com uma funcéao desejada, economia e seguranca
para a vida e para o ambiente

http://www.britannica.com/EBchecked/topic/187549/engineering

Engineers' Council for Professional Development (ECPD)
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Funcoes da engenharia

Resolver problemas

Resolver problemas é comum em todo trabalho de engenharia

O problema pode envolver fatores quantitativos ou qualitativos

O problema pode ser de carater fisico ou econémico

Pode necessitar de matematica abstrata ou senso comum

O processo criativo de sintese ou projeto € de grande importancia,
agrupando idéias para criar uma solucao nova e otimizada
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Resolver o problema

l ! Fazer hipoteses
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Seleuonar teorias e
principios sobre o problema

Colher mformac;oes
(e verificar sua acuracia)

Reconhecer e
entender o problema
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O que € engenharia biomédica?
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Campo multidisciplinar que abrange abordagens tedricas e

experimentais a favor do aprimoramento tecnologico do ser
humano e dos sistemas de saude

Envolve pesquisa, desenvolvimento,implementacéao e operacao
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Papel do Engenheiro Biomedico

Aplicar principios elétricos, mecanicos, quimicos, Opticos e outros principios

de engenharia para:

= entender, modificar ou controlar sistemas biologicos;

= projetar e fabricar produtos que possam monitorar funcdes fisiolégicas e
auxiliar no diagndstico e tratamento de pacientes




Necessidade da
Formacao do
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Curso de graduacao em eng. biomédica

Necessidade imediata de profissionais

* Necessidade crescente de um profissional que conheca e desenvolva
tecnologia em saude e suas aplicacdes (hospitais, industrias,
universidades, centros de pesquisas, governo etc

No Brasil, existem 8200 Hospitais ,
aproximadamente.

S ——— ‘ Demanda imediata de
osp!ta!s r,'VE.l 0S engenheiros biomedicos
» Hospitais Publicos

» Hospitais Universitarios




Curso de graduacao em eng. biomédica

Fonte = Feira Hospitalar em 2009 (1.200 expositores nac. e int.)

No Brasil existem atualmente:

« 350.000 médicos em atividade
» 1.200.000 profissionais de enfermagem nos seus varios niveis

 5.000.000 de pessoas em cargos indiretos (direcao, informatica,
técnicos, seguranca, limpeza, alimentacao etc.)

Neste cenario, no Brasil,

existem poucos profissionais
graduados em Engenharia
Biomeédica
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O engenheiro biomédico na PUCSP
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Curso de graduacao em eng. biomédica

Duracao: 05 anos; 50 vagas; Periodo Matutino; Curso Anual

O engenheiro biomédico da PUC-SP devera:

* ter uma formacé&o sélida em engenharia

« compreender os sistemas biologicos, em especial, o corpo
humano

* possuir conhecimentos sobre gestao

 ser um profissional criativo, empreendedor e inovador
* saber trabalhar em grupo

» conhecer as tecnologias atuais ligadas a saude

* ser generalista na area da engenharia biomeédica

Pontificia Universidade Catolica de Sao Paulo {:

Como??7?




Metodologia Ativa de
Ensino e Aprendizagem
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Adotamos Metodologia Ativa de Ensino/Aprendizagem

Metodologia PASSIVA de ensino

7 steps

Students

Pontificia Universidade Catolica de Sao Paulo %:D

Metodologia ATIVA de ensino
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Os cInco eixos tematicos

Imagens Médicas

Eletronica Médica

i ) Biomecanica e
Informatica em Saude

Engenharia de Reabilitacao

Engenharia Clinica

e Gestao em Saude

R
Pontiticia Universidade Catodlica de Sao Paulo %:B— IER
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Imagens Médicas

A
A

R B
/
4
\

-t o &

Area da engenharia biomédica que estuda os principios, formas

e mecanismos para formacéao de imagens do corpo humano

Raios-X, Tomografia, Ressonancia
Magnética, Fibra Optica, Ultrassom, PET-
Scan, Medicina Nuclear, Imagens
Moleculares
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Raios-X Ultrassom 3D




Anatomy of the Face (CT)




Eletrbnica Médica

Estudo e aplicacao da eletricidade na medicina e saude

Projeto e desenvolvimento de aparelhos de diagndstico,
terapia, sistemas de controle, sistemas de coleta de dados

Analise de sinais biomédicos e sensores

Tipos de equipamentos: Oximetro, ECG, EMG, Desfibrilador cardiaco,
Marca-passo, glicosimetro, laser, ventilador pulmonar, bisturi eletronico....

-

Monitor Multiparamétrico

Pontificia Universidade Catoélica de Sao Paulo § ‘D




Ventilador pulmonar
Electrocardiogram




Informatica Médica

Integra as ciéncias da computacao com as informacoes

biomédicas

Modelagem Matematica e Simulacao Computacional de
Sistemas Biologicos

Desenvolvimento de sistemas, gerenciamento da
informacao, simulacoes, processamento de dados, auxilio na
Gestao

Pontificia Universidade Catolica de Sao Paulo §

Simulacdo anatomofisiolégica




Informatica Médica
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Biomecanica e engenharia de reabilitacao

Estudo da mecanica dos seres Vvivos
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Analisa 0s movimentos e as estruturas do
ponto de vista da mecanica

dade Catolica de Sao Paulo {:

Proteses, Orteses, Esforcos Mecanicos

*Estudo dos materiais e suas propriedades

*Novos Biomateriais

*Nanotecnologia



Biomecanica e engenharia de reabilitacao
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Proteses e Orteses Componentes mecanicos



Novos materiais e biocompatibilidade
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Engenharia Clinica

Especialidade responsavel por aplicar e gerenciar a

tecnologia biomédica para otimizar a saude

Gerenciar hospitais, clinicas, empresas quanto as pessoas, recursos
fisicos e financeiros para assegurar a qualidade nos sistemas de saude

K ER7
Pontificia Universidade Catolica de Sao Paulo {:B— T

Manutencao




Engenharia Clinica

Recursos fisicos hospitalares
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Eixos Tematicos e Modulos Centrais

Imagens medicas Eletronica medica

1° Ano Raios-X Corrente Continua
29 Ano Tomografia Computadorizada Corrente Alternada
39 Ano Ultrassom e Fibra Opticas Processamento de Sinais
4° Ano Ressonéancia Magnética Microcontroladores
59 Ano Medicina Nuclear Projetos

Pontificia Universidade Catolica de Sao Paulo %::B— .

i Biomecanica e ;
Imagens , Eletrénica Medicina . Engenharia
Médicas Médica Computacional Egg:g"'}:;gge Clinica



Eixos tematicos e Moédulos Centrais

B . Biomecanica e
Informatica meédica . L.
engenharia de reabilitacéo

10 AnNo Fundamentos computacionais Ciéncia dos materiais
2° Ano Computacéo Aplicada Biomateriais

3° Ano SIS 9 ST et Reabilitagéo

4° Ano Procesjgr?n? Q;Zr? Sanélise Proteses e Orteses

Visao Computacional,
50 Ano Realidade Virtual e Equipamentos e dispositivos
TeleMedicina

Imagens ; Eletronica Medicina Biomecanica e Engenharia

Pontificia Universidade Catolica de Sao Paulo {: .,. ‘

Médicas ' Médica Computacional Eag::i?i:::gge Clinica
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e Modulos Associados
¥ Incluidos na discussao dos Problemas Tutoriais
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Abordagens de Ensino - Aprendizagem

Acoes integradas tanto horizontalmente como verticalmente

TUTORIAS Abertura e Fechamento dos Problemas

STIs Conceitos Tedricos relacionados ao Modulo

SLls Experiéncias Laboratoriais relacionadas ao Médulo

STBs Conceitos Tedricos Basicos para a formacao de um engenheiro
PI‘OjetOS Estruturacéo e Discussao de Projetos
PROBLEMATIZACAO Intervencéo na Pratica Profissional

Pontificia Universidade Catolica de Sao Paulo %:D

ici Biomecanica e ' .
Imagens ‘ Eletrénica - Medicina = : Engenharia
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Estrutura modular

Imagens Eletrénica

Médicas Médica

Medicina Biomecanica e

Computacional Engenharia de
/i Reabilitacao

Engenharia
Clinica

Rev. +
Aval. Médulo +
Rec. Moédulo
Moédulo 1
...Mébdulio 3 Médulo 4
Rev. +

Aval. Médulo +
Rec. Médulo

Rev. +
Aval. Médulo +
Rec. Moédulo
Maoédulo 2 Maédulo 3 ...
Médulo 5

Rev. +
Aval. Médulo +
Rec. Médulio

1.9 Semestre:
17 semanas
letivas

2.2 semestre:
18 semanas
letivas

Rev. +

Aval. Médulo +
Rec. Médulo +
Aval. Final
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Aprendizado baseado em problemas

Organizacao semanal

Biomecanica e

08h05

08h55

09h45

10h35
11Th00

11h50

12h40

Imagens
Médicas

SEG
TUT

Tutoria:
Fechamento
do Problema

da Semana

Anterior

TUT

Tutoria:
Abertura
do Problema
da Semana
Atual

Eletronica
Médica

TER
STI

Sustentacao
Teorica
Interativa

Isolada
STI #

STB

Sustentacao
Teorica
Basica

Medicina
Computacional

QUA
SLI

Sustentacao
Laboratorial
Interativa

Isolada
SLI #

SLI

Sustentacao
Laboratorial

Interativa
Isolada
SLI #

Engenharia de
Reabilitacao

Qui
STI

Sustentacao
Teorica
Interativa

Isolada
STI #

STB

Sustentacao
Teorica
Basica

Engenharia
Clinica

SEX

PRB ou
EXE+CONS+STB

Problematizacao
(interacao com
casos e
problemas reais)

ou

Exercicios
-+
Consultoria

+
STB



As Sustentacoes
Teolricas Basicas
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Os Objetivos Modulares
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Eletronica médica - exemplo
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Objetivos de Aprendizagem Corrente Continua

ldentificar, calcular e aplicar os principios de eletricidade (lei de Ohm, leis de
Kirchhoff) na resolucdo de circuitos em corrente continua.

*Dimensionar circuitos de acionamento para LEDs

ldentificar e interpretar o papel de resistores, capacitores, indutores, diodos e
LEDs em circuitos em corrente continua.

*Especificar um sistema de alimentacao (baterias) para um dispositivo biomédico
*Conhecer o funcionamento de oximetros de pulso e o papel dos LEDs.
*Conhecer o funcionamento basico de um ventilador pulmonar

*Conhecer o funcionamento de um desfibrilador cardiaco

Compreender os riscos da eletricidade no corpo humano

*Conhecer o papel de sensores elétricos e da instrumentacao eletrbnica

*Reconhecer aimportancia dos sinais elétricos e dos sensores (LDRS,
extensdbmetros resistivos, fotodiodos, termistores, etc.) no monitoramento do corpo
humano e suas funcbes

*Operar instrumentos de medicdo na area elétrica como multimetros, fontes de
corrente continua e osciloscopios

*Tracar a curva caracteristica de um diodo



Problema Tutorial
Exemplo
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Obrigado e boa sorte!

Prof. Dr. Paulo Roberto Pialarissi
Coordenador do Curso de Engenharia Biomédica

ppialarissi@pucsp.br

Pontificia Universidade Catolica de Sao Paulo {:




