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Plano de Curso para Habilitagdo de Técnico em Equipamentos Biomédicos

lll. PERFIL PROFISSIONAL DE CONCLUSAO

Perfil Profissional do Técnico em Equipamentos Biomédicos’

Eixo Tecnolégico: Ambiente e Saude

Area: Gestdo e Promocdo da Saude e Bem-Estar

Habilitagao Profissional: Técnico em Equipamentos Biomédicos
Nivel de Educacao Profissional: Técnico de nivel médio

Nivel de Qualificagao?: 3

CBO: 9153-05 - Técnico em Manutencdo de Equipamentos e Instrumentos Médico-

Hospitalares

a) Competéncias Profissionais

Competéncia Geral: Implantar equipamentos biomédicos, executar a manutencao de
equipamentos biomédicos e supervisionar os processos de instalacdo e manutencgao de
equipamentos biomédicos, alinhado a praticas sustentaveis e inovagdes tecnoldgicas
em conformidade com a legislagdo, normas técnicas, padrdes de qualidade, meio

ambiente, saude e seguranca.

Relagao das Fungoes

Funcao 1: Implantar equipamentos biomédicos
Funcao 2: Executar a manutencio de equipamentos biomédicos

Funcgao 3: Supervisionar os processos de instalagdo e manutencado de equipamentos

biomédicos

7 Perfil profissional do Técnico em Equipamentos Biomédicos, estabelecido no ambito do Comité Técnico Setorial da Area de Gestdo e
Promocéo da Saude e Bem-estar, no dia 25 de julho de 2025, no CFP 1.06 — SENAI “Mariano Ferraz”, com a utilizagdo da Metodologia
SENAI de Educagéo Profissional.

8 O campo de trabalho requer, geralmente, a aplicagéo de técnicas que exigem grau médio-alto de especializagéo e cujo conteudo exige
atividade intelectual compativel. O trabalhador realiza fungbes e tarefas com consideravel grau de autonomia e iniciativa, que podem
abranger responsabilidades de controle de qualidade de seu trabalho ou de outros trabalhadores e ou coordenacéo de equipes de trabalho.

Requer capacidades profissionais tanto especificas quanto transversais.
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Plano de Curso para Habilitagdo de Técnico em Equipamentos Biomédicos

IV. ORGANIZAGAO CURRICULAR

a) Itinerario do Curso Técnico em Equipamentos Biomédicos

Madulo Introdutdrio — 600 horas — F1, F2, F3

e Eletroeletronica Aplicada a Equipamentos
Biomédicos — 120 horas

e Mecanica Aplicada a Equipamentos Biomédicos
— 120 horas

e Fundamentos de Saude — 60 horas

e Fundamentos de Eletrdnica Digital e
Microcontroladores — 60 horas

e Fundamentos de Eletronica Analdgica e de
Poténcia — 60 horas

e Performance Pessoal e Profissional — 60 horas

e Linguagem em Multimeios — 60 horas

e Ferramentas Digitais para o Mercado de
Trabalho - 60 horas

I

Moddulo Especifico — F1, F2, F3 - 600 horas

e Implementacdo de Equipamentos Biomédicos —
45 horas

e Manutengdo Corretiva de Equipamentos
Odontoldgicos — 90 horas

e Métodos de Manutencdo de Equipamentos
Biomédicos — 45 horas

e Manutencdo Corretiva de Equipamentos de
Neonatologia, Laboratdrio e Central de Material
e Esterilizagdo — 120 horas

e Manutengdo de Equipamentos de Centro
Cirargico, Video Cirurgia e Unidade de Terapia
Intensiva — 120 horas

e Manutencdo Corretiva de Equipamentos de
Imagem — 105 horas

e Gestdo da Manutencdo de Equipamentos
Biomédicos — 75 horas

I

Técnico em Equipamentos Biomédicos
1.200 horas

(*) Essas unidades curriculares possuem um carater transversal e séo distribuidas nos modulos do

itinerario, considerando a sua relagdo com a(s) fungéo(es) estabelecida(s) no perfil profissional.
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Plano de Curso para Habilitagdo de Técnico em Equipamentos Biomédicos

Operacionalizacao em 4 semestres

LEGISLAGAO
Lei Federal no 9394/96 - Decreto Federal no 5154/04
Resolugdo CNE/CP n°® 1/2021 e Resolugao CNE/CP n° 2/24

Carga horaria - Horas

UNIDADE CURRICULAR

1° 2° 3° 4° Total
Performance Pessoal e Profissional 60 60
Linguagem em Multimeios 60 60
Ferramentas Digitais para o Mercado de 60 60
Trabalho
E!etrqelgtromca Aplicada a Equipamentos 120 120
Biomédicos
M.ecérmic.:a Aplicada a Equipamentos 120 120
Biomédicos
Fundamentos de Saude 60 60
FL.Jndamentos de Eletrénica Digital e 60 60
Microcontroladores
FunfjarT]entos de Eletrdnica Analégica e de 60 60
Poténcia
Implementacao de Equipamentos Biomédicos 45 45
Manutencao Corretiva de Equipamentos
. 90 90

Odontoldgicos
Métodos de Manutencdo de Equipamentos

g 45 45
Biomédicos
Manutencao Corretiva de Equipamentos de
Neonatologia, Laboratério e Central de Material 120 120
e Esterilizagao
Manutencao Corretiva de Equipamentos de
Centro Cirurgico, Video Cirurgia e Unidade de 120 120
Terapia Intensiva
Manutencao Corretiva de Equipamentos de 105 105
Imagem
G.esta’o .da Manutengao de Equipamentos 75 75
Biomédicos
Carga Horaria Total 300 300 300 300 1.200
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MODULO INTRODUTORIO

UNIDADE CURRICULAR:

Eletroeletronica Aplicada a Equipamentos Biomédicos — 120 horas

Objetivo: Desenvolver as capacidades basicas e socioemocionais relativas ao funcionamento dos

circuitos eletroeletrdbnicos e montagem de circuitos elétricos de acionamento de maquinas, que

permitirdo realizar a instalagao e manutencao de maquinas e equipamentos biomédicos.

Competéncias Especificas e Socioemocionais

Capacidades Basicas

1.
2.

10.

Interpretar unidades de medidas elétricas
Calcular as grandezas elétricas em
circuitos elétricos

Efetuar medidas elétricas em circuitos
elétricos de corrente continua

Efetuar medidas elétricas em circuitos
elétricos de corrente alternada

Montar circuitos elétricos inclusive por
meio de software

Aplicar as leis de Ohm e de Kirchhoff na
analise de circuitos

Identificar os efeitos eletromagnéticos em
circuitos elétricos

Dimensionar componentes de circuitos de
alimentagéo elétrica de equipamentos
Verificar a conformidade da instalagao
elétrica de baixa tensdo com as normas
Montar circuitos de acionamento de

maquinas elétricas

Capacidades Socioemocionais

Resiliéncia emocional

1.

Demonstrar tolerancia a frustragcao

Inteligéncia emocional

2.

Demonstrar empatia

Conhecimentos

1.

Energia Elétrica
1.1. Histdrico
1.2. Materiais Elétricos
1.2.1.Isolantes
1.2.2.Condutores
1.3. Eletrodindmica e eletrostatica
1.4. Fontes Geradoras Principais
1.4.1.Quimica
1.4.2.Magnética
1.4.3.Luminosa
1.5. Fontes Renovaveis
1.5.1.Tipos
1.5.2.Funcionamento
1.5.3.Equipamentos
Grandezas Fundamentais da Eletricidade
2.1. Corrente Elétrica
2.1.1.Alternada
2.1.2.Continua
2.2. Tensao Elétrica
2.2.1.Alternada
2.2.2.Continua
2.3. Resisténcia Elétrica
2.4. Poténcia Elétrica
2.4 .1.Corrente Continua
2.4.2. Corrente Alternada
2.4.3.Fator de poténcia
2.5.
2.6. Algarismo significativos
2.7.
2.8.
2.9.

Magnetismo e eletromagnetismo

Multiplos
Submultiplos

Notacbes de engenharia
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Plano de Curso para Habilitagdo em Técnico em Equipamentos Biomédicos

MODULO INTRODUTORIO

UNIDADE CURRICULAR:

Eletroeletronica Aplicada a Equipamentos Biomédicos — 120 horas

2.10. Notagdes cientifica
3. Componentes eletroeletronicos
3.1. Definigéao
3.2. Simbologia
3.3. Resistor
3.3.1.Fixo
3.3.2.Variavel
3.4. Capacitor
3.4.1.Corrente Continua
3.4.2. Corrente Alternada
3.4.3.Reaténcia Capacitiva
3.5. Indutor
3.5.1.Corrente Continua
3.5.2. Corrente Alternada
3.5.3.Reaténcia Capacitiva
3.6. Transformador
4. Instrumentos e equipamentos
4.1. Multimetro
4.2. Gerador de funcéo
4.3. Fonte variavel
4.4. Osciloscopio
4.5. Medidor de sequéncia de fases
4.6. Terrbmetro
4.7. Matriz de contato
4.8. Estagao de solda
4.9. Alicate amperimetro
5. Circuitos Elétricos
5.1. Definigao
5.2. Tipos
5.2.1.Série
5.2.2.Paralelo
5.2.3.Misto
5.3. Leis da Eletricidade
5.3.1.Lei de Ohm
5.3.2.Lei de Kirchhoff
5.4. Divisor de tenséo

5.5. Divisor de corrente
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Plano de Curso para Habilitagdo de Técnico em Equipamentos Biomédicos

MODULO INTRODUTORIO

UNIDADE CURRICULAR:

Eletroeletronica Aplicada a Equipamentos Biomédicos — 120 horas

6. Software de desenvolvimento de circuitos
e simuladores
7. Instalagoes elétricas aplicadas a
equipamentos biomédicos
7.1. NBR 5410 - Instalagoes elétricas de
baixa de tensao
7.1.1.Diagramas elétricos
7.1.2.Dimensionamento de condutores
circuitos terminais e protegéo
7.1.3.Técnicas de conexao e isolagao
7.1.4.Aterramento elétrico
7.2. NBR 13534 - Instalacdes elétricas em
estabelecimento assistenciais de saude
— Requisitos de seguranca
7.3. Sistema IT-Médico
8. Comandos elétricos
8.1. Fusiveis
8.2. Disjuntor Motor
8.3. Relés
8.3.1.Térmico
8.3.2.De tempo
8.3.3.De falta de fase
8.3.4.De sequéncia de fase
8.4. Sinalizadores
8.5. Botoeiras
8.6. Contatores
8.6.1.Poténcia
8.6.2.Auxiliar
8.7. Sistemas de Partida de Motores
8.7.1.Direta
8.7.2.Direta com reversao

8.7.3.Estrela-triangulo

Recomendagdes Metodoldgicas:

e Recomenda-se ao docente que

, ao ensinar as leis da eletricidade, utilize como base os

calculos relacionados a montagem de circuitos, comegando por simulagdes em softwares,

onde sejam obtidas medigdes virtuais inspiradas em situagdes reais.
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Plano de Curso para Habilitagdo em Técnico em Equipamentos Biomédicos

MODULO INTRODUTORIO

UNIDADE CURRICULAR:

Eletroeletronica Aplicada a Equipamentos Biomédicos — 120 horas

e Sugere-se ao docente que sejam utilizados a montagem de circuitos série, paralelo e misto
com componentes eletrénicos em placa matriz de contatos, realizando medigdes de tensao,

corrente e resisténcia.

Ambiente Pedagégico:
e Salade aula
e Laboratério de informatica

e Laboratdrio de eletroeletronica

Referéncias Basicas:

e SENAI. Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial. Eletricidade. -2. ed. -- Sdo Paulo:
SENAI-SP Editora, 2019.

e SENAI-SP. Fundamentos da Eletroeletrénica: Eletricidade. Sdo Paulo: SENAI,
2015.240p.

e SENAILSP. Instalagdes elétricas de baixa tensdo. Sdo Paulo: SENAI/SP, 2016. 128p.

Referéncias Complementares:

e CREDER, Hélio. Instalagées elétricas. Atualizacéo e reviséo Luiz Sebastido Costa. Rio de
Janeiro: LTC, 2022.

e CAVALIN, Geraldo; CERVELIN, Severino. Instalagées Elétricas Prediais. 232 Edigdo. Sao
Paulo: Erica, 2017.
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MODULO INTRODUTORIO

UNIDADE CURRICULAR:

Mecanica Aplicada a Equipamentos Biomédicos — 120 horas

Objetivo: Desenvolver capacidades técnicas e socioemocionais para realizacdo de medi¢des

dimensionais e execugdo de montagem e desmontagem de sistemas

mecanicos,

eletropneumaticos e eletro hidraulicos aplicados a equipamentos biomédicos.

Competéncias Especificas e Socioemocionais

Capacidades Basicas

1. Realizar medigbes diretas com escala e
paquimetro

2. Interpretar desenhos mecanicos de
componentes e conjuntos de
equipamentos biomédicos

3. Elaborar desenhos de pecas em software
de CAD 2D de equipamentos biomédicos

4. Identificar caracteristicas e fungdes de
elementos de maquina

5. Realizar montagem e desmontagem de
conjuntos mecanicos de equipamentos
biomédicos por meio de ferramentas
manuais e elétricas

6. Montar circuitos pneumaticos e
eletropneumaticos de equipamentos
biomédicos

7. Montar circuitos hidraulicos e eletro

hidraulicos de equipamentos biomédicos

Capacidades Socioemocionais
Autogestao

1. Organizar o ambiente de trabalho e as
atividades
2. Zelar pelo uso de equipamentos,

instrumentos, ferramentas e materiais
Pensamento analitico

3. Demonstrar atengao aos detalhes

Conhecimentos

1.

Instrumentos de medigao dimensional
1.1. Escala

1.2. Trena

1.3. Paquimetro

1.4. Conversédo de unidades
Desenho técnico

2.1. Definigdes

2.2. Formato e dimensbes das folhas
2.3. Perspectiva isométrica

2.4. Projecbes ortogonais

2.5. Vistas

2.6. Cotagem

2.7. Cortes

2.8. Escalas

2.9. Simbologia

2.10. Legenda e informagbes gerais
2.11. Desenho de conjuntos
Desenho auxiliado por computador —
CAD 2D

3.1. Interface com o software

3.2. Area gréfica

3.3. Construgdo geométrica plana
3.4. Configuracéo para impressao
Elementos de maquina

4.1. De fixagao

4.2. De apoio

4.3. De transmisséo

4.4. De vedagéao

Ferramentas manuais

5.1. Alicates

5.2. Chaves combinadas
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Plano de Curso para Habilitagdo em Técnico em Equipamentos Biomédicos

MODULO INTRODUTORIO

UNIDADE CURRICULAR:

Mecanica Aplicada a Equipamentos Biomédicos — 120 horas

5.3. Chave de fenda
5.4. Chave de fenda cruzada
5.5. Chave Torx
5.6. Chave hexagonal em L
5.7. Chaves soquete
5.8. Torquimetro
5.9. Extratores de rolamentos
5.10. Extratores de polias
6. Ferramentas elétricas manuais
6.1. Furadeira
6.2. Parafusadeira
7. Técnicas de montagem e desmontagem
de conjuntos mecéanicos
7.1. Sequenciamento de montagem
7.2. ldentificagcdo de pegas e conjuntos
7.3. Limpeza das pecas
7.4. Testes
7.5. Seguranca
8. Geragdo do ar comprimido
8.1. Compressores Odontolégicos
8.2. Secadores e resfriadores
8.3. Tubulagbes
9. Pneumatica e eletropneumatica
9.1. Atuadores pneumaticos
9.2. Valvulas pneumaticas
9.3. Reguladores de pressao e vazao
pneumaticos
9.4. Circuitos pneumaticos e
eletropneumaticos
9.5. Componentes em circuitos
eletropneumaticos de equipamentos
biomédicos
10. Hidraulica e eletro hidraulica
10.1. Atuadores hidraulicos
10.2. Valvulas hidraulicas

10.3. Reguladoras de presséo e vazao

hidraulicas
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Plano de Curso para Habilitagdo de Técnico em Equipamentos Biomédicos

MODULO INTRODUTORIO

UNIDADE CURRICULAR:

Mecanica Aplicada a Equipamentos Biomédicos — 120 horas

10.4. Fluido hidraulico

10.5. Bombas hidraulicas

Recomendagdes Metodologicas:

e Para desenvolver a capacidade “interpretar desenho” o docente pode propor a elaboragéo de
croquis de desenhos cotados de elementos de maquinas, inclusive propondo escrita clara

com caligrafia técnica.

Ambiente Pedagégico:
e Saladeaula
e Biblioteca

e Laboratorio de Mecanica

Referéncias Bésicas:

e SENAI. Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial. Fundamentos da Mecanica. Sao
Paulo: SENAI-SP Editora, 2015. 316p

e MOREIRA, llo da Silva. Sistemas Hidraulicos Industriais. Sdo Paulo: SENAI, 2016. 350 p.

e MOREIRA, llo da Silva. Sistemas Pneumaticos. Sao Paulo: SENAI, 2016. 224 p.

Referéncias Complementares:

e MINISTERIO DA SAUDE. Equipamentos Médico-hospitalares e o Gerenciamento da
Manutencéo. Brasilia — DF, 2002.

¢ YAMAMOTO, Rogério Issamu. Resisténcia dos Materiais e Elementos de Maquinas. Sao
Paulo: SENAI-SP Editora, 2015. 304p

e CAVICHIOLI, Carlos Aparecido. Manutengdo Mecanica: Elementos e Conjuntos Mecanicos
de Maquinas. Sao Paulo: Senai, 1990. 250 p.
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MODULO INTRODUTORIO

UNIDADE CURRICULAR: Fundamentos da Satiide — 60 horas

Objetivo: Desenvolver capacidades basicas e socioemocionais que permitem compreender o

funcionamento do corpo humano e dos processos patologicos e sua relagdo com os diversos

equipamentos biomeédico, bem como os riscos relacionados a biosseguranca.

Competéncias Especificas e Socioemocionais

Capacidades Basicas

1. Reconhecer as principais estruturas
anatdmicas e processos fisioldgicos do
corpo humano

2. ldentificar as vias de contaminagéo e
processos patolégicos

3. Caracterizar os riscos biolégicos, quimicos,
fisicos, acidentes, ergondmicos e
psicossociais conforme norma
Regulamentadora e protocolo da ANVISA.

4. Relacionar a anatomia e fisiologia humana

aos equipamentos biomédicos

Capacidades Socioemocionais
Trabalho em equipe

1. Demonstrar assertividade na comunicagao

2. Demonstrar escuta ativa
Inteligéncia Emocional

3. Demonstrar ética

4. Demonstrar empatia

Conhecimentos

1.

Anatomia e fisiologia dos sistemas

1.1. Introdugao

1.2. Sistema Esquelético
1.2.1. Funcgdes
1.2.2.Estrutura dos ossos
1.2.3.Classificacao

1.3. Sistema Muscular
1.3.1.0rigem
1.3.2.Classificagao funcional
1.3.3.Insergéo

1.4. Sistema Cardiovascular:
1.4.1.Estrutura basica do coragao
1.4.2.Tecido sanguineo
1.4.3.Vasos sanguineos
1.4.4.Circulagao sistémica e pulmonar
1.4.5.Conducéo elétrica do coragao

1.5. Sistema Respiratorio
1.5.1.Estrutura do sistema respiratorio
1.5.2.Vias aéreas superiores
1.5.3.Vias aéreas inferiores
1.5.4.Mecénica Respiratoria
1.5.5.Musculos acessorio
1.5.6.Hematose

1.6. Sistema Digestorio
1.6.1.Estrutura do sistema digestorio
1.6.2.Funcgdes, 6rgaos e histologia
1.6.3.0rgéos anexos do sistema

digestorio

1.7. Sistema Excretor/Urinario
1.7.1.Estrutura do sistema urinario
1.7.2.Fungdes dos rins

1.7.3.Componentes da urina
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MODULO INTRODUTORIO

UNIDADE CURRICULAR: Fundamentos da Satiide — 60 horas

1.7.4 . Hemodialise
1.8. Sistema Nervoso Central
1.8.1.Estrutura do sistema SNC
1.8.2.Anatomia do encéfalo e estrutura
de protecéao
1.8.3.Medula espinhal
1.8.4.Sistema Nervoso Periférico
1.8.5.Sistema Simpatico e
Parassimpatico
2. Patologias
2.1. Sistema esquelético
2.1.1.Tipos de fraturas
2.1.2.0steoporose
2.1.3.Hérnia de Disco
2.1.4.Tendinites e Bursites
2.1.5.Vias de contaminagéao
2.2. Sistema cardiovascular
2.2.1.Hipertenséao Arterial (Presséo
2.2.2.Infarto Agudo do Miocardio (IAM)
2.2.3.Arritmias Cardiacas
2.2.4 Acidente Vascular Cerebral
(AVC)
2.2.5.Vias de contaminacéao
2.3. Sistema respiratorio
2.3.1.Asma
2.3.2.Bronquite
2.3.3.Enfisema pulmonar
2.3.4.Pneumonia
2.3.5.Vias de contaminacéao
2.4. Sistema digestorio
2.4 1.Esofagite
2.4.2.Cancer de esbfago
2.4.3.Gastrite
2.4.4.Doenca de Crohn
2.4.5.Hepatites virais
2.4.6.Esteatose hepatica
2.4.7.Pancreatite

2.4.8.Vias de contaminacéao
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MODULO INTRODUTORIO

UNIDADE CURRICULAR: Fundamentos da Satiide — 60 horas

3.

Riscos
3.1. Riscos bioldgicos
3.1.1.Definigao
3.1.2.No servico de saude
3.1.3.Medidas de prevencéao
3.2. Riscos quimicos
3.2.1.Definigéao
3.2.2.No servigo de saude
3.2.3.Medidas de prevengao
3.3. Riscos fisicos
3.3.1.Definicéao
3.3.2.No servigo de saude
3.3.3.Medidas de prevencéao
3.4. Riscos de acidentes
3.4.1.Definigao
3.4.2.No servigo de saude
3.4.3.Medidas de prevencéao
3.5. Riscos de ergonémicos
3.5.1.Definigéao
3.5.2.No servigo de saude
3.5.3.Medidas de prevengéao
3.6. Riscos de psicossociais
3.6.1.Definicéao
3.6.2.No servigo de saude
3.6.3.Medidas de prevencao
Biosseguranga dos equipamentos
médicos hospitalares
4.1. Fundamentos de biosseguranca
4.1.1.Normas Regulamentadora NR
32
4.1.2.Protocolo da ANVISA.
4.1.3.Rastreamento e registro das
manutengdes
4.1.4.EPIs e EPCs
4.1.5.Condutas de Seguranca do
Técnico
4.2. Areas de riscos
4.2.1.Critica
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MODULO INTRODUTORIO

UNIDADE CURRICULAR: Fundamentos da Satiide — 60 horas

4.2.2.Semicritica
4.2.3.Nao critica
4.3. Infecgbes
4.3.1.Riscos
4.3.2.Vias de transmissao
4.3.3.Medidas de protecéao
4.4. Classificagao de instrumentos
4.4 1.Critico
4.4.2.Semicritico
4.4.3.Nao critico
5. Exames de imagem
5.1. Tipos
5.1.1.Ressonancia
5.1.2.Tomografia
5.1.3.Radiografia
5.2. Visualizagao de érgaos digestivos e
anexos
5.3. Visualizagdo do sistema nervoso
central
5.4. Visualizagao do sistema esquelético
6. Sistema respiratério e ventilagdo
mecanica
6.1. Tipos de ventilagdo
6.2. Patologias associadas ao sistema
respiratorio
6.3. Finalidade da ventilagdo mecanica
7. Sistema cardiovascular e ECG
7.1. Registro de atividade elétrica do
coracgao
7.2. Finalidade do Eletrocardiograma
(ECG)
7.3. ldentificagao de arritmias
8. Sistema renal e maquina de
hemodialise
8.1. Tipos de hemodialise
8.2. Patologias associadas ao sistema
renal

8.3. Finalidade da hemodialise
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Plano de Curso para Habilitagdo em Técnico em Equipamentos Biomédicos

MODULO INTRODUTORIO

UNIDADE CURRICULAR: Fundamentos da Satiide — 60 horas

Recomendac¢des Metodolégicas:

e E importante ressaltar a necessidade de vincular os contetidos de Anatomia e Fisiologia
Humana a realidade profissional do técnico em Equipamentos Biomédicos, favorecendo a
aprendizagem significativa e contextualizada sempre que houver possibilidade, recomenda-se
aplicar atividades em grupo sobre o esqueleto humano estabelecendo relacédo com a

operagao dos equipamentos médicos hospitalares.

Ambiente Pedagégico:

e Salade aula
e Biblioteca

e Laboratério de Equipamentos Biomédicos

Referéncias Basicas:

e GUYTON, Arthur C.; HALL, John E. Tratado de fisiologia médica. 14. ed. Rio de Janeiro:
Elsevier, 2021. 1.160 p.

e NETTER, Frank H. Atlas de anatomia humana. 8. ed. Rio de Janeiro: Elsevier, 2022. 712 p.

e GOLJAN, E. F. Patologia - Texto e Atlas. 82 ed. Rio de Janeiro: Elsevier, 2017.

Referéncias Complementares:

e TORTORA, Gerard J.; DERRICKSON, Bryan H. Principios de Anatomia e Fisiologia. 15. ed.
Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2017.

e SOBOTTA, Johannes. Atlas de Anatomia Humana. 24. ed. Rio de Janeiro: Guanabara
Koogan, 2018.

e MARTINI, Frederic H.; NATH, Judi L.; BARTHOLOMEW, Edwin F. Anatomia e Fisiologia

Humana. 9. ed. S0 Paulo: Pearson, 2018.
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Plano de Curso para Habilitagdo de Técnico em Equipamentos Biomédicos

MODULO INTRODUTORIO

UNIDADE CURRICULAR:

Fundamentos de Eletronica Digital e Microcontroladores — 60 horas

Objetivo: Desenvolver as capacidades basicas e socioemocionais que levam a compreensao do

funcionamento de circuitos digitais, fundamentos de légica e programagao de microcontroladores,

que permitirdo realizar a atualiza¢ao de firmwares para a manutengdo de maquinas e equipamentos

biomédicos.

Competéncias Especificas e Socioemocionais

Capacidades Basicas

1.

Analisar diagramas e esquemas de circuitos
digitais

Elaborar circuitos combinacionais basicos e
sequenciais

Montar circuitos eletrénicos digitais,
conforme normas e procedimentos inclusive
por meio de software

Analisar diagramas e esquemas de circuitos
microcontrolados

Elaborar circuitos eletrénicos de sistemas
microcontrolados

Programar microcontroladores

Simular programas de microcontroladores
Selecionar dispositivos e componentes
eletroeletronicos de acordo com

especificagdes técnicas

Capacidades Socioemocionais

Resiliéncia emocional

1. Demonstrar tolerancia a frustragéo
Autogestao
2. Zelar pelo uso de equipamentos,

3.

instrumentos, ferramentas e materiais

Administrar o tempo

Pensamento Analitico

4.

Demonstrar raciocinio légico

Conhecimentos

1.

Laogica digital
1.1. Estados légicos
1.2. Fungdes
1.3. Tabela verdade
1.4. Extracao de expressoes booleanas
Simplificagao de circuitos digitais
2.1. Algebra de Boole
2.2. Método grafico
Circuitos combinacionais
3.1. Codigo BCD 8421
3.2. Display de sete segmentos
3.3. Codificadores e decodificadores
3.4. Multiplexadores e demultiplexadores
Circuitos sequenciais
4.1. Flip-Flop
4.2. Registradores de Deslocamento
4.3. Contadores
4.3.1.Assincronos
4.3.2.Sincronos
Documentacgao técnica
5.1. Manual de referéncia
5.2. Folha de dados (Datasheet)
5.3. Diagramas
5.3.1.Sistema Eletronicos
5.3.2.Rede 10T
5.3.3.Blocos
5.4. Equipamentos e instrumentos
5.5. Multimetro
5.6. Osciloscopio

5.7. Gerador de fungao
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Plano de Curso para Habilitagdo em Técnico em Equipamentos Biomédicos

MODULO INTRODUTORIO

UNIDADE CURRICULAR:

Fundamentos de Eletronica Digital e Microcontroladores — 60 horas

10.

5.8. Matriz de contatos

Protecao contra descargas

eletrostaticas (Eletrostatical Sensible

Device — ESD)

Etapas para parametrizagao de

dispositivos microcontrolados

7.1. Atualizagao de firmware dos
dispositivos

7.2. Edigao de programas

microcontrolados

7.3.

7.4.

Compilagao e gravagao de firmwares
Configuracao de faixa de leitura de
sensores
7.5. Definicdo de parametros de
comunicagao
7.6. Configuracao de interfaces de
entrada e saida (pull up, pull down,
open colector)
7.7. Configuracao de definicdes de
parametros adicionais
Memorias
8.1. ROM
8.2. PROM
8.3. EPROM
8.4. EEPROM
8.5. Flash
8.6. RAM
Sistemas embarcado microcontrolados
e com loT
9.1. Histéria
9.2. Arquiteturas
9.2.1.Von Newman e Harvard
9.2.2.RISC
9.2.3.CISC
9.3. Aplicagdes
Hardware do microcontrolador

10.1. Descrigao dos pinos
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Plano de Curso para Habilitagdo de Técnico em Equipamentos Biomédicos

MODULO INTRODUTORIO

UNIDADE CURRICULAR:

Fundamentos de Eletronica Digital e Microcontroladores — 60 horas

10.2. Memorias
10.3. Conversor A/D
10.4. Pinos de 1/O
10.5. Modulacéo por Largura de pulso -
PWM
10.6. Registradores
10.7. Comunicagao serial - UART
10.8. Temporizadores
10.9. Interrupgoes
11. Algoritmos e fluxogramas
11.1. Simbologia
11.2. Aplicagao
12. Programacao
12.1. Linguagens de programacao
12.1.1. Conceito
12.1.2. C ou C++ ou Python
12.1.3. Linguagem de programacao
estruturada
12.2. Tipos de dados
12.3. Constantes
12.4. Operadores
12.4.1. Aritméticos
12.4.2. Relacionais
12.4.3. Logicos
12.4.4. Incremento e Decremento
12.5. Estrutura condicional
12.5.1. Ifeelse
12.5.2. Switch case
12.6. Estruturas de repeticao
12.6.1. While
12.6.2. Do-while
12.6.3. For
12.7. Vetores
12.8. Fungdes

12.9. Uso de interrupgdes

Pagina 52 de 109




Plano de Curso para Habilitagdo em Técnico em Equipamentos Biomédicos

MODULO INTRODUTORIO

UNIDADE CURRICULAR:

Fundamentos de Eletronica Digital e Microcontroladores — 60 horas

13. Blocos funcionais com

microcontroladores

13.1. Multiplexadores e demultiplexadores

13.2. Codificadores e decodificadores

13.3. Displays

13.4. Acionamentos de motores de passo

13.5. Acionamento de motores de
continua
13.6. Circuitos sequenciais
13.7. Conversores A/D e D/A
14. Conectividade
14.1. UART — Comunicacgao serial
14.2. Serial assincrono
14.3. 12C

corrente

14.4. SPI — Interface Periférica Serial

14.5. Ethernet
14.6. Wi-fi

14.7. Conexdes moveis

14.8. Internet das coisas para o ambiente

de saude
14.8.1. Definicado
14.8.2. Aplicacao
14.8.3. Conectividade de
equipamentos médicos
14.8.4. Protocolos

proprietarios

abertos e

Recomendagdes Metodolégicas:

e Recomenda-se ao docente em

l6gica digital, simplificacdo de circuitos,

circuitos

combinacionais e circuitos sequenciais utilizar software para simular das funcdes loégicas

individualmente e em combinacéo. Criar exercicios simples de simulagédo para que os alunos

pratiquem a construgao de circuitos légicos basicos.

e Recomenda-se ao docente na parametrizagéo de dispositivos 0 emprego de software de edigao

para descarregar um firmware pronto ou efetuar alteragées pontuais de configuragcéo

e Recomenda-se ao docente evidenciar normas e legislagdes referentes as atividades realizadas

em sala, objetivando a implementagéo de sistemas eletronicos industriais.
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Plano de Curso para Habilitagdo de Técnico em Equipamentos Biomédicos

MODULO INTRODUTORIO

UNIDADE CURRICULAR:

Fundamentos de Eletronica Digital e Microcontroladores — 60 horas

Ambiente Pedagégico:

e Salade aula,
e Biblioteca,

e |Laboratorio de Eletronica

Referéncias Basicas:

e SERVICO NACIONAL DE APRENDIZAGEM INDUSTRIAL. Departamento Nacional.
Eletronica digital. Brasilia: SENAI/DN,. 2016. 223 p. il.

e SERVICO NACIONAL DE APRENDIZAGEM INDUSTRIAL. Departamento Nacional. Légica
de programacao. Brasilia: SENAI/DN, 2021. 223 p. il.

e ALMEIDA, Rodrigo Maximiano. Programacao de sistemas embarcados: desenvolvendo

software para microcontroladores em linguagem C. 1. ed. Rio de Janeiro: GEN LTC, 2016. 488

p.

Referéncias Complementares:

e HAUPT, Alexandre; DACHI, Edison. Eletrénica digital. 1. ed. Sdo Paulo: Blucher, 2016. E-
book. Disponivel em: https://plataforma.bvirtual.com.br. Acesso em: 04 set 2025.

e SANTOS, Altair Martins dos; RIBEIRO, Sylvio Nascimento. Arduino: do basico a internet das
coisas. Rio de Janeiro, RJ: Brasport, 2023. E-book. Disponivel em:

https://plataforma.bvirtual.com.br. Acesso em: 04 set 2025.
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Plano de Curso para Habilitagdo em Técnico em Equipamentos Biomédicos

MODULO INTRODUTORIO

UNIDADE CURRICULAR: Fundamentos de Eletrénica Analégica e de Poténcia — 60 horas

Objetivo: Desenvolver capacidades basicas e socioemocionais para montagem e testes de
funcionamento de circuitos eletrénicos analdgicos e de poténcia para acionamento de equipamento
elétrico que permitirdo realizar a instalagdo e manutengdo de maquinas e equipamentos

biomédicos.

Competéncias Especificas e Socioemocionais

Capacidades Basicas Conhecimentos

1. Interpretar caracteristicas dos componentes | 1. Caracteristicas de materiais

eletronicos, conforme ficha técnica semicondutores e a jungado PN

2. Montar circuitos eletrénicos analégicos em 2. Diodos

matriz de contatos e por meio de softwares
simuladores conforme diagrama
Realizar testes de funcionamento dos

circuitos eletrénicos analdgicos em matriz

2.1. Principio de Funcionamento
2.2. Ficha técnica

2.3. Emissor de luz (LED)

2.4. Retificadores como Fonte linear

de contatos por meio de medigdes de 2.4.1.Retificador de meia-onda

grandezas 2.4 2 Retificador de onda completa
2.4.3.Sem filtro
2.4.4.Com filtro
2.4.5.Com regulador de tensao
Relé

3.1. Principio de funcionamento

4. Montar circuitos eletrénicos de poténcia em
matriz de contatos e por meio de software
simulador conforme diagrama /ou software
simulador 3.

5. Verificar o funcionamento de uma fonte

chaveada por meio de medigdes e testes 3.2. Ficha tecnica

. : . 3.3. Caracteristicas
6. Realizar acionamento de um equipamento

- . L . 3.4. Aplicagdes
elétrico por meio de um circuito eletrénico e

sinal digital 4. Transistor bipolar
4.1. Principio de funcionamento
4.2. Ficha técnica
4.3. Curvas caracteristicas
4.4. Transistor como chave eletrénica
5. Transistor de efeito de campo
(MOSFET)
5.1. Principio de funcionamento
5.2. Ficha técnica
5.3. Caracteristicas

5.4. Polarizagdo como chave
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Plano de Curso para Habilitagdo de Técnico em Equipamentos Biomédicos

MODULO INTRODUTORIO

UNIDADE CURRICULAR: Fundamentos de Eletronica Analégica e de Poténcia — 60 horas

6. Transistor bipolar com porta isolada

Capacidades Socioemocionais (IGBT)
Autogesto: 6.1. Principio de funcionamento
6.2. Ficha técnica

1. Planejar agbes 6.3. Caracteristicas

2. Zelar pelo uso de equipamentos, 6.4. Aplicacdo

instrumentos, ferramentas e materiais 7. Optoacopladores
Pensamento analitico 7.1. Principio de funcionamento
3. Demonstrar atengdo a detalhes 7.2. Ficha técnica
7.3. Funcionamento
7.4. Tipos
7.4.1.Foto diodo
7.4.2.Foto transistor
7.4.3.Acoplamento optico
8. Amplificadores operacionais
8.1. Principio de funcionamento
8.2. Ficha técnica
8.3. Caracteristicas
8.4. Aplicagdes
8.4.1.Amplificador inversor
8.4.2.Amplificador néo-inversor
8.4.3.Somador e subtrator de tenséo
8.4.4.Comparador de tensao
8.4.5.Diferenciador e integrador
8.4.6.Seguidor de tensao (Buffer)
9. Tiristores
9.1. Principio de funcionamento
9.2. Ficha técnica
9.3. Definigcao
9.4. Funcionamento
9.5. Aplicagéo
9.6. Tipos
9.6.1.TRIAC
9.6.2.DIAC
10. Instrumentos e equipamentos para
montagem de circuitos

11. Fonte chaveada

11.1. Principio de funcionamento
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Plano de Curso para Habilitagdo em Técnico em Equipamentos Biomédicos

MODULO INTRODUTORIO

UNIDADE CURRICULAR: Fundamentos de Eletronica Analégica e de Poténcia — 60 horas

11.2. Ficha técnica
11.3. Construgéo
11.4. Operagao
11.5. Teste de funcionalidade
12. Principais defeitos de componentes
eletrénicos
12.1. Diodo
12.2. Transistor bipolar
12.3. Transistor de efeito de campo
12.4. Transistor bipolar com porta isolada
(IGBT)
12.5. Amplificador operacional
12.6. DIAC
12.7. TRIAC
12.8. Relé
13. Principios de interferéncia
eletromagnética (EMI) e

compatibilidade eletromagnética (EMC)

Recomendag¢des Metodolégicas:

Recomenda-se ao docente a utilizagdo de simulador na montagem dos circuitos para facilitar
a compreensao dos parametros a serem medidos.
Recomenda-se ao docente a aplicagao de exercicios praticos de verificagdo de funcionamento

do transistor como chave atuando para acionar relé e ligando uma carga em 127/220V.

Ambiente Pedagégico:

Sala de aula
Biblioteca
Laboratorios de Eletronica

Laboratério de informatica

Referéncias Basicas:

SENAI-SP. Fundamentos da Eletroeletrénica: Eletricidade. S&o Paulo: SENAI,

2015.240p.

SENAI. Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial. Eletrénica analégica. SENAI. Servico
Nacional de Aprendizagem Industrial. — S&o Paulo: SENAI-SP Editora, 2019.

SENAI. Sistemas eletronicos: manutencéo. Servico Nacional de Aprendizagem Industrial. —
Sé&o Paulo: SENAI-SP Editora, 2014.
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Plano de Curso para Habilitagdo de Técnico em Equipamentos Biomédicos

MODULO INTRODUTORIO

UNIDADE CURRICULAR: Fundamentos de Eletronica Analégica e de Poténcia — 60 horas

Referéncias Complementares:

e MALVINO, Albert Paul. Electronic principles.7th Edition. McGraw-Hill Education, 2007, 1018
p.

e CRUZ, Eduardo Cesar Alves; CHOUERI JUNIOR, Salom&o; MARQUES, Angelo Eduardo B.
Dispositivos semicondutores: diodos e transistores. 13. ed. Sdo Paulo: Erica, 2018.

e AHMED, Ashfaq. Eletronica de poténcia. Sdo Paulo: Prentice Hall, 2000.
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Plano de Curso para Habilitagdo em Técnico em Equipamentos Biomédicos

MODULO ESPECIFICO |

UNIDADE CURRICULAR: Performance Pessoal e Profissional — 60 horas

Objetivo: Desenvolver capacidades basicas e socioemocionais relativas a formacéo pessoal e

profissional direcionadas ao planejamento de carreira.

Competéncias Especificas e Socioemocionais

Capacidades Basicas Conhecimentos
1. Identificar os direitos e deveres 1. Direitos e deveres relacionados a crianga, ao
pessoais, sociais e profissionais, adolescente e a juventude
tendo em vista a legislagao vigente 1.1. Estatuto da Crianga e do Adolescente (ECA) -
2. Reconhecer a evolugao e as Lei no 8.069/1990
mudangas ocorridas no mundo do 1.2. Estatuto da Juventude — Lei 12.852/2013
trabalho 1.3. Declaragao Universal dos Direitos humanos
3. Reconhecer a necessidade do 2. Direitos e deveres relacionados a legislagao
autodesenvolvimento, tendo em trabalhista e previdenciaria
vista as novas exigéncias no mundo 2.1. Jornada de trabalho
do trabalho 2.2. Negociagbes coletivas
4. Planejar a carreira profissional, 2.3. Acordos coletivos
tendo em vista a sua 2.4. Tipos de contrato de trabalho
empregabilidade 2.4.1.Prazo indeterminado
5. Reconhecer as caracteristicas das 2.4.2.Prazo determinado

diferentes geragdes, considerando 3. O mundo do trabalho

os conflitos nas relagdes 3.1. Evolugao do trabalho
profissionais 3.2. Tecnologias disruptivas
6. Utilizar ferramentas do processo 4. Desenvolvimento pessoal e profissional
criativo no planejamento da carreira 4.1. Soft skills
profissional 4.2. Hard skills
7. Identificar a diferenca entre os tipos | 5. Carreira profissional
de inteligéncia para utilizagdo como 5.1. Definigéo
estratégia de desenvolvimento 5.2. Objetivos
pessoal 5.3. Curriculo profissional
8. Planejar finangas, tendo em vista a 5.4. Empreendedorismo
organizacao de receitas e despesas 5.4.1.Definigao
pessoais 5.4.2.Tipos
5.5. Intraempreendedorismo
Capacidades Socioemocionais 5.6. Cooperativismo
Autogestio 5.6.1.Definigao
5.6.2.Tipos
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Plano de Curso para Habilitagdo de Técnico em Equipamentos Biomédicos

MODULO ESPECIFICO |

UNIDADE CURRICULAR: Performance Pessoal e Profissional — 60 horas

1. Planejamento de agbes 6. Classificagdao das geragdes
6.1. Definigao

Demonstrar autonomia 6.2. Baby boomers

2. Autodesenvolvimento 6.3. X
6.4. Y (Millenials)

Pensamento analitico 6.5. Z

3. Demonstrar atengao a detalhes 6.6. Alpha

4. Demonstrar visao sistémica 6.7. Beta

7. Processo criativo
7.1. Definigado
7.2. Ferramentas da criatividade
7.2.1.Brainstorming
7.2.2.Brainwriting
7.2.3.Mapa mental
7.3. Multiplas inteligéncias
8. Educacao Financeira
8.1. Definicao
8.2. Pilares
8.2.1.Ganhar
8.2.2.Poupar
8.2.3.Gastar
8.2.4.Doar
8.2.5.Celebrar
8.3. Finangas pessoais
8.3.1.Salario Bruto X Salario Liquido

8.3.2.Despesas pessoais

Recomendac¢des Metodolégicas:

e O docente devera elaborar situagdes de aprendizagem que propiciem praticas que serao
realizadas pelo Técnico em seu contexto real, abrangendo elaboracdo de curriculo,
formacao de grupos, aplicacado de dindmicas e pesquisas em recursos diversos.

e Nos conhecimentos 2.2 e 2.3, o docente devera trabalhar os assuntos pertinentes a area
em que o estudante atua, de acordo com cada particularidade das categorias.

e Para o desenvolvimento das capacidades “planejar financas para organizagao pessoal” e
“planejar a carreira profissional, tendo em vista a sua empregabilidade” é necessaria a

utilizagdo de computadores ou notebooks com editores de textos, planilhas de calculos,

aplicativos de apresentacéo e acesso a internet.
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Plano de Curso para Habilitagdo em Técnico em Equipamentos Biomédicos

MODULO ESPECIFICO |

UNIDADE CURRICULAR: Performance Pessoal e Profissional — 60 horas

e Os conhecimentos 1, 6 e 7 podem ser desenvolvidas por meio de atividades nao
presenciais ou EaD. As demais capacidades, devido a complexidade, recomendam-se que
sejam desenvolvidas de forma presencial.

e Cabe destacar que para o desenvolvimento das capacidades na modalidade EaD, sejam
consideradas as possiveis dificuldades que aluno possa ter para acesso a recursos e

infraestruturas necessarias para que os objetivos sejam atingidos.

Ambiente Pedagégico:

Ambiente colaborativo com disponibilidade de notebooks ou computadores (um equipamento

por aluno).

Referéncias Basicas:

ANTUNES, Lucedile. Soft skills: competéncias essenciais para os novos tempos. Sao Paulo:
Literare Books International Ed., 2020.

BORINE, Valmir. Motivagao e desenvolvimento pessoal. Sdo Paulo: SENAI-SP Ed.,2017.
MARTINS, Sérgio Pinto. Manual de direito do trabalho. Sdo Paulo: Saraiva, 2024.

Referéncias Complementares:

BORINE, Valmir. Comunicagao interpessoal: principios, técnicas e habilidades. Sdo Paulo:
SENAI-SP Ed.,2017.

COVEY, Stephen R. Os 7 Habitos das Pessoas Altamente Eficazes. Rio de Janeiro: Record
Ed., 2019.

MIMESSE, Eliane. Historias e direitos das infancias e juventudes. S&o Paulo: Paco
Editorial, 2023.

SEELIG, Tina. Encontre sua Criatividade: redescubra seu potencial criativo com estratégias

simples. Londrina: Belas Artes Ed., 2021.
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Plano de Curso para Habilitagdo de Técnico em Equipamentos Biomédicos

MODULO ESPECIFICO - FUNCAO 1,2e 3

UNIDADE CURRICULAR: Implementagdo de Equipamentos Biomédicos — 45 horas

Objetivo: Desenvolver capacidades técnicas e socioemocionais para instalar o equipamento

biomédico avaliando o local a ser instalado e realizando a validagdo do equipamento pods

instalagao.

Competéncias Especificas e Socioemocionais

Capacidades Técnicas

1.

10.

11.

Conferir a integridade do equipamento e da
embalagem de acordo com os dados da
nota fiscal, manual e ordem de compra
Selecionar os recursos necessarios para a
instalacéo

Montar o equipamento e ou médulos
conforme as normas técnicas e manuais
dos fabricantes

Executar conexdes elétricas para instalagéo
de acordo com a especificagdo técnica do
fabricante

Executar conexdes pneumaticas e
hidraulicas para instalacéo de acordo com a
especificagao técnica do fabricante
Executar conexdes de rede de dados para
instalacdo de acordo com a especificagaéo
técnica do fabricante

Verificar as condicdes do ambiente
conforme projeto, inclusive por meio de
realidade aumentada

Emitir relatério técnico da avaliagédo da
infraestrutura inclusive com recomendagéao
de adequagdes de infraestrutura

Integrar o equipamento biomédico ao
sistema local por meio de configuragéo
Testar o equipamento biomédico de acordo
com os padrdes de conformidade do
fabricante

Realizar a entrega técnica do equipamento
biomédico inclusive com treinamento

operacional para os usuarios

Conhecimentos

1.

Carenagem do equipamento biomédico
1.1. Avarias mecanicas

1.1.1.Quebra

1.1.2.Riscos

1.1.3.Trinca

1.1.4.Amassado
1.2. Auséncia de pegas/conjuntos
Embalagem
2.1. Violada
2.2. Danificada
2.3. Rasgada
2.4. Trincada
Documentagao
3.1. Nota fiscal

3.1.1.NUmero de série

3.1.2.Partes e pegas

3.1.3.Registro da ANVISA
3.2. Ordem de compra
3.3. Manual de instalagao
Equipamentos biomédicos
4.1.
4.2.
4.3.
4.4,
4.5,
4.6.
4.7.
4.8.

Documentagao aplicado a montagem

Odontolégicos

Centro cirurgico

Video cirurgia

Neonatologia

Unidade de terapia intensiva
Central de material e esterilizagao
Laboratdrio

Imagem

de equipamentos
5.1. Planta baixa

5.2. Diagrama pneumatico
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MODULO ESPECIFICO - FUNCAO 1,2e 3

UNIDADE CURRICULAR: Implementagdo de Equipamentos Biomédicos — 45 horas

Capacidades Socioemocionais
Autogestao

1. Planejar acoes

Trabalho em equipe

2. Demonstrar capacidade de compartilhar

informacdes
Resolucao de Problemas Complexos

3. Demonstrar capacidade de definicao do

problema

5.3. Diagrama hidraulico
5.4. Diagrama elétrico
Normas e resolucgoes
6.1. RDC 15 - Boas praticas para
processamento de produtos para
saude
6.2. RDC 50 - Avaliagcéo de projetos
fisicos de estabelecimentos
assistenciais de saude
6.3. NBR 5410 — Instalacbes elétricas de
baixa tensao
6.4. NBR 13534 — Instalacbes elétricas
em estabelecimento assistenciais de
saude — Requisitos de seguranca
6.5. RDC 12188 — Sistemas Centralizados
de Gases Medicinais
Conexdes pneumaticas e hidraulicas
7.1. Rede de gases
7.1.1.Tipos de gases medicinais
7.1.2.Dispositivos de controle de
gases
7.1.3.Valvulas
7.1.4.Alarme de gases
7.2. Agua fria
7.3. Esgoto
Conexoes de dados
8.1. Cabeamento ethernet
8.2. Switch
8.3. Roteador
8.4. Conexao sem fio
8.5. Fibra dtica
Documentagéao técnica
9.1. Manuais do fabricante
9.2. Leiaute de instalagoes
9.3. Requisitos especificos de
infraestrutura

9.4. Plantas baixas

10. Requisitos de instalagao
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UNIDADE CURRICULAR: Implementagdo de Equipamentos Biomédicos — 45 horas

10.1. Instalagao fisica de equipamento
10.2. Instalacédo elétrica de equipamento
10.3. Alimentagéo elétrica
10.4. Aterramento
10.5. Check-list de instalacao
11. Etapas de preparagao para operagao
11.1. Configuracéo
11.2. Pré-teste
12. Projeto da instalagao
12.1. Procedimento de instalagao
12.2. Checklist de pré-instalagao
12.3. Acessibilidade
12.4. Leiaute
12.5. Realidade aumentada
12.6. Conectividade
13. Aceitacao
13.1. Inspecgéo de recebimento
13.2. Formalizacéo
13.3. Identificagdo do responsavel
13.4. Documentagéo de conformidade
pos-instalagéao
13.5. Treinamento operacional
13.5.1. Funcionamento
13.5.2. Seguranca

13.5.3. Ajustes de parametros

Recomendag¢bes Metodolégicas:

¢ Na montagem de equipamentos o docente pode dividir a turma em grupos e cada grupo
montar e instalar um tipo de equipamento diferente, e depois os grupos compartilham as

informacgdes evidenciando as diferencas e solugdes encontradas.

Ambiente Pedagégico:

e Salade aula

e Laboratério de equipamentos médicos

e Laboratério de equipamentos odontoldgicos

Referéncias Basicas:
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UNIDADE CURRICULAR: Implementagdo de Equipamentos Biomédicos — 45 horas

AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA. RDC N° 50: Regulamento Técnico para
planejamento, programacao, elaboragéo e avaliagdo de projetos fisicos de estabelecimentos
assistenciais de saude. 1 ed. Brasilia: Anvisa, 2002. 161 p.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 12188: Sistemas centralizados
de suprimentos de gases medicinais, de gases para dispositivos médicos e de vacuo para
uso em servicos de saude.'. 3 ed. Sdo Paulo: ABNT, 2016. 31 p.

ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 13534: Instalagdes elétricas de
baixa tensado - Requisitos especificos para instalagdo em estabelecimentos assistenciais de
saude. 5 ed. Sao Paulo: ABNT, 2008. 21 p

Referéncias Complementares:

AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA. RDC N° 15: Requisitos de boas praticas
para o processamento de produtos para saude e da outras providéncias. 1 ed. Brasilia:

Anvisa, 2012. 12 p. Disponivel em:

https://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/anvisa/2002/rdc0050_21_02_2002.html. Acesso
em: 28 ago. 2025.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5410: Instalagdes elétricas de
baixa tens&o. 1 ed. Sdo Paulo: ABNT, 2005. 209 p.

MODULO ESPECIFICO |

UNIDADE CURRICULAR: Linguagens em Multimeios — 60 horas

Objetivo: Desenvolver capacidades basicas e socioemocionais relativas as praticas e tendéncias

de linguagens, para atuagao de forma ética e eficaz em diversos contextos profissionais.

Competéncias Especificas e Socioemocionais

1.

Capacidades Basicas Conhecimentos

Reconhecer os principais aspectos 1. Fundamentos da comunicagao
da comunicacéo 1.1. Comunicac¢ao na era digital
Utilizar ética na comunicacao 1.1.1.Caracteristicas
Utilizar ferramentas digitais na 1.1.2.Desafios
comunicagao com publico interno e 1.1.3.0portunidades
externo 1.2. Comunicacéo eficaz
Estruturar apresentagcdes com 1.2.1.Pessoal
recursos multimeios 1.2.2.Profissional
Produzir conteido em multimeios 1.2.3.Social

1.3. Caracteristicas
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UNIDADE CURRICULAR: Linguagens em Multimeios — 60 horas

Capacidades Socioemocionais
Trabalhar em equipe

1. Demonstrar assertividade na
comunicagao

2. Demonstrar escuta ativa
Autonomia

3. Demonstrar iniciativa

1.4.

1.3.1.Interatividade
1.3.2.Multimodalidade
1.3.3.Instantaneidade
1.3.4.Globalizagao

Impacto das tecnologias digitais na
comunicagao

1.4.1.Internet

1.4.2.Dispositivos moveis

1.4.3.Redes sociais

2. Habilidades para a comunicagao

2.1. Comunicacgao verbal e ndo verbal
2.1.1.Vicios orais
2.1.2.Fala
2.1.3.Eloquéncia
2.1.4.Tom de voz
2.1.5.Dicgao
2.1.6.Ritmo
2.2. Escrita digital
2.2.1.E-mails
2.2.2.Mensagens instantaneas
2.2.3.Textos para redes sociais
2.3. Linguagem corporal
2.3.1.Postura
2.3.2.0lhar
2.3.3.Vestimenta
2.3.4.Gestos
2.4. Comunicacao nao-violenta
3. Etica e responsabilidade na comunicagdo
digital
3.1. Boas praticas - netiqueta
3.2. Desinformacéo e fake news
3.3. Cyberbullying
3.4. Privacidade online
4. Ferramentas digitais para a comunicagao
4.1. Redes sociais profissionais

4.1.1.Perfil
4 .1.2.Palavras-chave

4.1.3.Conexoes
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UNIDADE CURRICULAR: Linguagens em Multimeios — 60 horas

4.1.4.Publicagdes
4.1.5.Interacoes

4.2. Video, podcast e videocast
4.2.1.Conteudo
4.2.2 Roteiro
4.2.3.Enquadramento
4.2.4.lluminacao
4.2.5.Fundo
4.2.6.Audio

4.3. Plataformas de streaming

4.4. Plataformas de design

4.5. Reunides online

5. Técnicas de apresentagao

5.1. Tradicional

5.2. Moderna

5.3. Planejamento
5.3.1.0bjetivo
5.3.2.Publico-alvo
5.3.3.Assunto
5.3.4.Roteiro
5.3.5.Tempo
5.3.6.Conteudo

5.4. Situagdes de uso
5.4.1.Videoconferéncia
5.4.2.Entrevista
5.4.3.Debate
5.4.4.Dinamica de grupo
5.4.5. Webinar

Recomendagdes Metodolégicas:

O docente devera elaborar situagdes de aprendizagem que propiciem praticas que serao realizadas
pelo Técnico em seu contexto real, levando em consideragéo as especificagdes de cada perfil de
formacao profissional.

Para o desenvolvimento das capacidades “elaborar documentagdo técnica”, “elaborar
apresentagdes com recursos multimeios” e “produzir conteido em multimeios” é necessaria a
utilizacdo de computadores ou notebooks com editores de textos, planilhas de calculos,
aplicativos de apresentagao e acesso a internet.

Como técnicas modernas de apresentagdo, sugere-se, por exemplo, o elevator pitch e o

storytelling.
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MODULO ESPECIFICO |

UNIDADE CURRICULAR: Linguagens em Multimeios — 60 horas

o Essa unidade curricular pode ser desenvolvida na modalidade EaD com suporte de tutoria.

e Cabe destacar que para o desenvolvimento das capacidades na modalidade EaD, sejam
consideradas as possiveis dificuldades que aluno possa ter para acesso a recursos e infraestruturas
necessarias para que os objetivos sejam atingidos.

Ambiente Pedagégico:
e Ambiente colaborativo com disponibilidade de notebooks ou computadores (um equipamento

por aluno).

Referéncias Basicas:

e SENAI. Servico Nacional de Aprendizagem Industrial. Comunicacédo oral e escrita — Sao
Paulo: SENAI-SP Editora, 2019

e CAVALHEIRO, Renato de Faria; ALVES, Alexandra da Silva. Comunicagao integrada
organizacional. Londrina: Editora e Distribuidora Educacional S.A., 2018.

e MEDEIROS, David Roberto. Comunicagao e educagao corporativa. Londrina: Editora e
Distribuidora Educacional S.A., 2018.

Referéncias Complementares:

e SENAI. Servico Nacional de Aprendizagem Industrial. Comunicagdao empresarial — Sao
Paulo: SENAI-SP Editora, 2019

e BORINE, Valmir. Comunicagao interpessoal: principios, técnicas e habilidades — Sao
Paulo: SENAI-SP Editora, 2019

MODULO INTRODUTORIO

UNIDADE CURRICULAR:

Ferramentas Digitais para o Mercado de Trabalho — 60 horas

Objetivo: Desenvolver capacidades basicas e socioemocionais relativas ao uso das ferramentas

digitais direcionadas ao mercado de trabalho, assim como, proporcionar a incluséo digital.

Competéncias Especificas e Socioemocionais

Capacidades Basicas Conhecimentos
1. Identificar as caracteristicas e 1. Tecnologia digital
os principios de funcionamento 1.1. Definigéo
de um computador 1.2. Linha do tempo
2. Empregar procedimentos 1.3. Impactos na sociedade
seguros na utilizacéo de 2. Hardware
2.1. Definigéo

Pagina 68 de 109



Plano de Curso para Habilitagdo em Técnico em Equipamentos Biomédicos
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UNIDADE CURRICULAR:

Ferramentas Digitais para o Mercado de Trabalho — 60 horas

computadores sem expor-se a

riscos digitais

3. ldentificar os diferentes tipos de

redes de computadores
4. Realizar atividades

colaborativas com grupos

diversos por meio da

computacdo em nuvem

5. Formatar documentos utilizando

aplicativo editor de textos
6. Aplicar fungdes em planilhas
eletrbnicas

Elaborar graficos e dashboards

8. Elaborar apresentagao por meio

de recursos diversos
9. lIdentificar tecnologias
emergentes aplicaveis ao

contexto profissional

Capacidades Socioemocionais

Autogestao

1. Demonstrar capacidade de
organizagao

2. Demonstrar zelo pelos

equipamentos

Trabalho em equipe

3. Trabalhar de forma colaborativa

Pensamento analitico

4. Demonstrar raciocinio loégico

2.2. Componentes
2.2.1. Armazenamento
2.2.2. Processamento
2.3. Periféricos
2.3.1. Entrada
2.3.2. Saida
2.3.3. Armazenamento
3. Software
3.1. Definicao
3.2. Tipos
3.3. Sistemas operacionais
3.3.1. Definicao
3.3.2. Para estagdes de trabalho
3.3.3. Para dispositivos méveis
4. Seguranga digital
4.1. Golpes digitais
4.2. Programas maliciosos
4.3. LGPD
4.3.1. Definigao
4.3.2. Aplicacdes
5. Redes de computadores
5.1. Definicao
5.2. Redes com fio (cabeada)
5.3. Redes sem fio (wi-fi)
6. Computagao em nuvem
6.1. Definicdo
6.2. Tipos
6.2.1. Armazenamento
6.2.2. Aplicacdes
6.2.3. Ferramentas colaborativas
7. Editor de texto
7.1. Comandos
7.2. Formatacao
7.3. Imagens
7.4. Tabelas
7.5. Protegao do arquivo com senha

8. Planilha eletronica
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UNIDADE CURRICULAR:

Ferramentas Digitais para o Mercado de Trabalho — 60 horas

8.1. Organizacgao de dados
8.1.1. Formatagao de células
8.1.2. Formatacao condicional
8.1.3. Tabelas
8.1.4. Protecgao de células
8.1.5. Filtros
8.1.6. Classificagcao

8.2. Graficos

8.3. Dashboards

8.4. Funcbes basicas

9. Ferramenta de apresentagéao

9.1. Edigéo

9.2. Videos

9.3. Slide mestre

9.4. Transigoes

9.5. Animagdes

9.6. Gravacao de tela

10. Tecnologias emergentes

10.1. Inteligéncia Artificial

10.2. Internet das coisas (loT)

10.3. Big data

10.4. Machine Learning

Recomendagdes Metodoldgicas:

O docente devera elaborar situagdes de aprendizagem que propiciem praticas que serdo
realizadas pelo Técnico em seu contexto real, levando em consideragado as especificagbes de
cada perfil de formacao profissional.

Os conhecimentos de 1 a 6 deverao ser trabalhados de forma conceitual, ndo requerendo
aprofundamento.

As capacidades de 1 a 4 podem ser desenvolvidas por meio de atividades ndo presenciais ou
EaD. As demais capacidades, devido a complexidade, diversidade de ferramentas e recursos
utilizados, recomendam-se que sejam desenvolvidas de forma presencial.

Cabe destacar que para o desenvolvimento das capacidades na modalidade EaD, sejam
consideradas as possiveis dificuldades que aluno possa ter para acesso a recursos e
infraestruturas necessarias para que os objetivos sejam atingidos.

Destacar a questao da interpretagédo dos dados/informagdes apresentadas nos graficos

Ambiente Pedagégico:
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MODULO INTRODUTORIO

UNIDADE CURRICULAR:

Ferramentas Digitais para o Mercado de Trabalho — 60 horas

e Ambiente colaborativo com disponibilidade de notebooks ou computadores (um equipamento

por aluno).

Referéncias Basicas:

SABINO, Roberto. Windows e Microsoft 365. Sdo Paulo: Senac, 2023

GABRIEL, Martha. Transformagdo Digital: repensando o trabalho, os negécios e a
economia. Sao Paulo: Atlas, 2020.

MIRANDA, Juliano C. Tempos Digitais: Ensinando E Aprendendo Com Tecnologia.
Createspace. 2020.

Referéncias Complementares:

CARDOSO, Virginia Mara. Ferramentas para sistemas web. Londrina: Editora e
Distribuidora Educacional S.A., 2017.

VARGAS, Ricardo. Ferramentas Digitais para Profissionais: guia pratico para aumentar
a eficiéncia no trabalho. Rio de Janeiro: Elsevier Brasil, 2018.

MOLINARI, Leonardo. Cloud Computing: A inteligéncia da nuvem e seu novo valor em TI.
S30 Paulo: Erica, 2018.

MACHADO, Felipe Nery Rodrigues. Big Data: o futuro dos dados e aplicacdes. Sao Paulo:
Erica, 2018.

SILVA, Joao; OLIVEIRA, Maria. Adogdo de ferramentas digitais no ambiente de
trabalho: uma anadlise do impacto na produtividade. Revista Brasileira de Gestao e
Negdcios, Sao Paulo, v. 23, n. 4, p. 345-362, 2021.

STEVAN JUNIOR, Sergio Luiz; LEME, Murilo Oliveira; SANTOS, Max Mauro Dias.
Industria 4.0: fundamentos, perspectivas e aplicagdes. Sao Paulo: Erica, 2018.
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MODULO ESPECIFICO - FUNCAO 1,2e 3

UNIDADE CURRICULAR: Manutengao Corretiva de Equipamentos Odontolégicos — 90
horas

Objetivo: Desenvolver capacidades técnicas e socioemocionais para realizagdo da manutencao

corretiva de Equipamentos Odontolégicos e o0s respectivos periféricos utilizados na area

odontoldgica.

Competéncias Especificas e Socioemocionais

Capacidades Técnicas

1. Analisar ordem de servigo de equipamentos

odontologicos

2. Verificar condi¢des de limpeza e
descontaminagéo de equipamentos
odontologicos

3. Selecionar insumos de equipamentos
odontoldgicos necessarios para
manutengdo conforme documentagéo
técnica de equipamentos odontoldgicos

4. Planejar a manutengao dos equipamentos
odontoldgicos de acordo com o plano de
trabalho

5. Diagnosticar falhas e defeitos no

equipamento odontolégico, inclusive com o

auxilio de realidade aumentada e/ou

inteligéncia artificial

6. Reparar equipamento odontolégico alinhado

com a economia circular e sustentabilidade

conforme normas e procedimentos de
segurancga para equipamentos
odontoldgicos

7. Testar o funcionamento do equipamento

odontologico

Capacidades Socioemocionais

Autogestao
1. Administrar o tempo

2. Planejar agbes

Pensamento analitico

3. Demonstrar atengao aos detalhes

Conhecimentos

1. Etapas de planejamento da manutengao
1.1. Analise de ordem de servigo
1.2. Elaboragao do plano de trabalho de
manutengao corretiva
1.2.1.Solicitagcdo de pecas de
reposicao
1.2.2.Definigdo de ferramentas
1.2.3.Definigéo de instrumentos e
equipamentos
1.2.4.Bloqueio do equipamento
1.2.5.Limpeza e desinfecg¢ao do
equipamento
1.3. Reparo do equipamento
1.4. Teste de funcionamento
1.5. Descarte de pegas e insumos
2. Limpeza e descontaminacgao de
equipamentos odontolégicos
2.1. Manual do fabricante
2.2. Norma
2.3. EP.L
3. Normas e legislagao aplicadas a
equipamentos odontoldgicos
3.1. Norma NR 32
3.2. RDC 751: 2022
3.3. Norma ISO 6875 — 2014
3.4. Ergonomia aplicada a odontologia
4. Documentagéao
4.1. Manual do fabricante
4.2. Procedimentos de desmontagem e
montagem

4.3. Relatdrio de entrega de servico
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MODULO ESPECIFICO - FUNCAO 1,2e 3

UNIDADE CURRICULAR: Manutengao Corretiva de Equipamentos Odontolégicos — 90

horas

4. Demonstrar raciocinio légico

Resolugao de problemas complexos
5. Demonstrar capacidade de definicdo do

problema

5.

Cadeira odontolégica

5.1. Caixa de distribuigdo

5.2. Sistema hidraulico - moto bomba

5.3. Sistema elétrico — moto redutor

5.4. Unidade de agua
5.4.1.Cuspideira
5.4.2.Sistema de succéao de saliva
5.4.3.Abafador

5.5. Equipo
5.5.1.Valvulas de controle direcional
5.5.2.Valvulas hidropneumaticas
5.5.3.Valvulas reguladoras de presséao
5.5.4.Valvulas controladoras de vazao
5.5.5.Valvulas interruptoras

5.6. Sistema de agua pressurizada
5.6.1.Regulagem de vazao
5.6.2.Regulagem de pressao

Pecas de méao odontolégicas

6.1. Caneta para jato de bicarbonato

6.2. Caneta de alta rotagao

6.3. Micromotor
6.3.1.Contra angulo
6.3.2.Peca reta

6.4. Seringa triplice

6.5. Cavitador sdnico

Refletor

7.1. Lampada halégena

7.2. Lampada LED

Periféricos odontolégicos

8.1. Autoclave de bancada

8.2. Amalgamador

8.3. Raio X odontolégico
8.3.1. De parede
8.3.2. De coluna
8.3.3. Digital e portatil

8.4. Fotopolimerizador

8.5. Aparelho de profilaxia
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MODULO ESPECIFICO - FUNCAO 1,2e 3

horas

UNIDADE CURRICULAR: Manutengao Corretiva de Equipamentos Odontolégicos — 90

10.

8.5.1.Jato de bicarbonato
8.5.2.Ultrassom odontoldgico

8.6. Bomba de vacuo

8.7. Destiladores de agua

8.8. Lavadora ultrassénica odontoldgica

8.9. Aparelho para clareamento a laser

8.10. Camera intraoral

8.11. Scanner odontoldgico

8.12. Negatoscopio

8.13. Micromotores elétricos
8.13.1. Endodontia
8.13.2. Implantes
8.13.3. Cirurgia

8.14. Localizador apical

Falhas e defeitos

9.1. Mecénicas

9.2. Elétricas

9.3. Pneumaticas

9.4. Hidraulicas

9.5. Recursos para analise de falha ou
defeito
9.5.1.Realidade aumentada
9.5.2.Inteligéncia artificial

9.6. Testes de funcionamento
9.6.1.Ajuste de foco
9.6.2.Verificagdo de aterramento
9.6.3.Calibracao de vazéao
9.6.4.Calibracao de presséao

Sustentabilidade no reparo de

equipamentos odontolégicos
10.1.1. Aspectos e impactos

ambientais

10.1.2. Descarte de residuos
10.1.3. Economia circular

10.1.4. Eficiéncia energética

Recomendacgdes Metodolégicas:
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UNIDADE CURRICULAR: Manutengao Corretiva de Equipamentos Odontolégicos — 90

horas

e O docente deve comentar sobre todos os fabricantes e seus tipos de cadeiras odontoldgicas,
bem como seus periféricos, comparando com os equipamentos existentes na escola,
mostrando as semelhancgas e evidenciando as diferencas.

e No desenvolvimento da capacidade de “Reparar equipamentos odontoldgico...” o docente
deve ressaltar a importancia da ergonomia na odontologia, considerando os espagos minimos

de atuacao do dentista em volta da cadeira para atendimento do paciente.

Ambiente Pedagégico:

e Biblioteca
e Laboratdrio de Informatica

e Laboratério de Equipamentos Odontolégicos

Referéncias Bésicas:

e ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR ISO 6875: 2014: Cadeira
Odontoldgica para Paciente. Rio de Janeiro: ABNT, 2014

e AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA. (Org.). Servigos Odontolégicos:
Prevencéao e Controle de Riscos. Brasilia: Anvisa, 2006. 152

e Geréncia de Tecnologia em Equipamentos Médicos. Manual para Regularizagdo de

Equipamentos Médicos na Anvisa. 10. ed. Brasilia: Anvisa, 2020. 174 p.

Referéncias Complementares:
e GILBERTO HENRIQUE CANESIN (Sao Paulo) (Org.). Manual do Proprietario: Cadeira
Syncros GNATUS. Ribeirdo Preto, 2020; Link de acesso: https://www.gnatus.com.br/wp-

content/uploads/2017/12/Manual-Cadeira-Syncrus.pdf. Acesso em 29 de ago de 2025.
e OLSEN (Santa Catarina) (Org.). Manual Técnico: Cadeira Olsen linha Sprint. Palhoga, 2024;

Link de acesso: Sprint - Olsen | Equipamentos Odontomédicos. Acesso em 04/09/2025.
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Plano de Curso para Habilitagdo de Técnico em Equipamentos Biomédicos

MODULO ESPECIFICO - FUNCAO 1,2e 3

UNIDADE CURRICULAR: Métodos de Manutengao de Equipamentos Biomédicos - 45 horas

Objetivo:

Desenvolver capacidades

técnicas e socioemocionais necessarias para ©

desenvolvimento das atividades de manutengao preventiva e preditiva aplicados aos equipamentos

biomédicos.

Competéncias Especificas e Socioemocionais

Capacidades Técnicas

1.

10.

11.

12.

Realizar a desmontagem e montagem de
conjuntos mecanicos por meio de
ferramentas, pecas e dispositivos conforme
plano de manutengao preventiva

Ajustar parametros especificos dos
equipamentos quando necessario
Calibrar equipamento com padrbes
rastreaveis

Apresentar destinagcéo de pecas
substituidas conforme plano de
gerenciamento de residuos de servigos de
saude por meio de relatorio

Propor melhorias nas atividades de
manutencgao preventiva de equipamentos
Definir os recursos de monitoramento da
manutencgédo preditiva a ser implementada
no equipamento

Instalar os recursos de monitoramento
inclusive por meio de dispositivos loT
conforme plano de manutencgao preditiva
Monitorar falhas potenciais dos
equipamentos por meio de parametros
inclusive com dispositivos loT

Elaborar ordem de manutencéo quando
houver ocorréncia de falha ou defeito.
Elencar falhas ou defeitos recorrentes em
equipamentos biomédicos

Evidenciar adequacao das condigdes fisicas
ao ambiente as necessidades do
equipamento

Elaborar notificagdo de falha ou defeito ao

sistema de tecnovigilancia

Conhecimentos

1.

Introdugdo a manutengao
1.1. Definicao
1.2. Objetivos
1.3. Técnicas
1.3.1.Preventiva
1.3.2.Preditiva
1.3.3.Corretiva
1.3.4.Prescritiva
Manutengao preventiva
2.1. Tipos de intervengdes
2.1.1.Equipamento funcionando
2.1.2.Equipamento parado
2.2. Programada
2.2.1.Baseada no tempo
2.2.2.Baseada na utilizagao
Plano de manutencéao preventiva
3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
Procedimento de intervengao
4.1.
4.2,
4.3.
4.4,

Ferramentas

Dispositivos

Instrumentos de medicéo e calibracao
Consumiveis para substituicao

Pecas de reposigao

Recebimento de ordem de servigo
Bloqueio do equipamento
Requisicédo de pecas de reposicao
Técnicas de montagem e
desmontagem do equipamento
4.5,
4.6.

Substituicdo de componentes
Testes de liberacéo
4.6.1.Inspecéo visual e funcional
4.6.2.Seguranga elétrica
4.6.3.Calibragao
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MODULO ESPECIFICO - FUNCAO 1,2 e 3

UNIDADE CURRICULAR: Métodos de Manutengao de Equipamentos Biomédicos - 45 horas

13. Identificar ferramentas e tecnologias

inovadoras aplicaveis a manutengao

Capacidades Socioemocionais
Pensamento analitico

1.  Demonstrar atengéo a detalhes
Autonomia

2. Demonstrar iniciativa
Inteligéncia emocional

3. Demonstrar ética

4.7. Descarte conforme Plano de
Gerenciamento de Residuos do
Servigo de saude (PGRSS)

5. Recursos de monitoramento

5.1. Instrumentos

5.1.1.Analisadores ultrassénicos
5.1.2.Cameras endoscopicas
5.1.3.Analisador de energia
5.1.4.Termdmetros
5.1.5.Estetoscopio eletrénico
5.1.6.Sensores embarcados
5.1.7. Termografia infravermelha

5.2. Dispositivos loT

5.3. Software de coletas de dados

5.4. Inteligéncia artificial para analise
preditiva

5.5. loT e lloT para coleta de dados

5.6. Big Data para armazenagem de
dados

5.7. Computacdo em nuvem

5.8. Parametros

5.8.1.Pressao
5.8.2.Vazao
5.8.3.Temperatura
5.8.4.Corrente (A)
5.8.5.Tenséo (V)
5.8.6.Resisténcia (Q)

5.9. Tipos de analise preditiva

5.10. Ensaios nao-destrutivos

5.11. Termografia

5.12. Ensaio visual (endoscopia, direto ou
indireto)

5.13. Estanqueidade (leak-test)

5.14. Ultrassom

6. Documentacao técnica
6.1. Manual técnico do equipamento
6.2. Plano de manutencgéo preditiva

6.2.1.Parametros
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MODULO ESPECIFICO - FUNCAO 1,2e 3

UNIDADE CURRICULAR: Métodos de Manutengao de Equipamentos Biomédicos - 45 horas

6.2.2.Dispositivos de monitoramento
6.2.3.Compartilhamento de dados
coletados
6.3. Emisséo de ordem de servigo
7. Falhas e defeitos recorrentes nos
equipamentos
7.1. Dados estatisticos de preventiva e
preditiva
7.2. Classificagao de falhas e defeitos
7.3. Tipos de Falhas
7.3.1.Elétricas
7.3.2.Mecanicas
7.3.3.Hidraulicas
7.3.4.Pneumaticas
7.3.5.Comunicacao - Redes
8. Tecnologias inovadoras na manutengao
de equipamentos biomédicos
9. Notificagdao de ocorréncia de falhas em
equipamentos médicos -
Tecnovigilancia
9.1. Preenchimento de formulario
9.2. Notificacao
9.2.1.Evento adverso
9.2.2.Queixa técnica

9.3. Verificagdo de alertas

Ambiente Pedagégico:

e Salade aula,

e Biblioteca,

e Laboratdrio de informatica

e Laboratério de equipamentos médicos

e Laboratério de equipamentos odontoldgicos

Referéncias Basicas:

e Brasil. MINISTERIO DA SAUDE. Secretaria de Gestdo e Investimentos em Saude. Projeto
REFORSUS Equipamentos Médico-Hospitalares e o gerenciamento da manutengao:
Capacitacao a distancia /Ministério da Saude, Secretaria de Gestdo de Investimentos da
saude - Brasilia, DF Ministério da Saude 2002.
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MODULO ESPECIFICO - FUNCAO 1,2 e 3

UNIDADE CURRICULAR: Métodos de Manutengao de Equipamentos Biomédicos - 45 horas

e CARDOSO, EDGARD GONCALVES, [ET AL]. Administragcdo da manuteng¢ao industrial:
técnicas aplicadas. Sdo Paulo: SENAI-SP Editora, 2019.

e RIBEIRO, Flavio de Miranda. Economia circular: uma nova visao de negécios. Sao Paulo:
SENAI-SP editora, 2024.

Referéncias Complementares:

e ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. RDC - N° 50: Regulamento técnico
para planejamento, programacdo e avaliacdo de projetos fisicos de estabelecimentos
assistenciais de saude. Sao Paulo, 2002.

e RODRIGUES, Marcelo. Gestao de manutencio elétrica, eletrdnica e mecéanica. 1. ed. -
IBEP Sé&o Paulo, 2010.

e SOUZA, Valdir Cardoso de. Organizacdo e Geréncia da Manutengdo: Planejamento,

Programacéo e Controle da Manutengao. Sdo Paulo: All Print, 2011.

MODULO ESPECIFICO - FUNGAO 1,2¢e 3

UNIDADE CURRICULAR: Manutengao de Equipamentos de Neonatologia, Laboratério e

Central de Material e Esterilizagdo — 120 horas

Objetivo: Desenvolver capacidades técnicas e socioemocionais para realizagdo de diagnostico de
falhas e defeitos e manutencdo de equipamentos de Neonatologia, Laboratério e Central de

Material e Esterilizagao - CME.

Competéncias Especificas e Socioemocionais

Capacidades Técnicas Conhecimentos

1. Analisar ordem de servigo de equipamentos | 1. Documentagao
de neonatologia, laboratério e Central de 1.1. Legislacéo aplicada a equipamentos
Material e Esterilizacdo (CME) biomédicos

2. Verificar condi¢des de limpeza e 1.1.1.ABNT NBR IEC 60601-1
descontaminagao de equipamentos dos 1.1.2.ABNT NBR IEC 60601-2
setores de neonatologia, laboratério e CME aplicavel equipamentos de

3. Selecionar insumos de equipamentos de neonatologia, laboratorio e
neonatologia, laboratério e CME Central de Material e
necessarios para manutencao conforme Esterilizagcao (CME)
documentagao técnica dos respectivos 1.2. Ordem de servigo
equipamentos 1.3. Plano de trabalho

4. Utilizar documentagao técnica de 1.4. Manual do fabricante
equipamentos de neonatologia, laboratério, | 2. Calibragao de Equipamentos
CME 2.1. Conceitos

2.2. Incerteza de medigao
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MODULO ESPECIFICO - FUNCAO 1,2e 3

UNIDADE CURRICULAR: Manutencao de Equipamentos de Neonatologia, Laboratério e

Central de Material e Esterilizagao — 120 horas

5. Planejar a manutengao dos equipamentos
de neonatologia, laboratério e CME de
acordo com o plano de trabalho

6. Diagnosticar falhas e defeitos nos

equipamentos de neonatologia, laboratério

e CME, inclusive com o auxilio de realidade

aumentada e/ou inteligéncia artificial

7. ldentificar a causa raiz do problema inclusive

por meio de inteligéncia artificial

8. Reparar equipamento de neonatologia,

laboratoério e CME alinhado com a economia

circular e sustentabilidade conforme normas

e procedimentos de seguranga para
equipamentos dos respectivos setores

9. Testar o funcionamento com auxilio de
padrdes do equipamento de neonatologia,
laboratério e CME

10. Realizar ensaios elétricos em equipamentos

de neonatologia, laboratério, CME

11. Elaborar laudo técnico do estado atual de
equipamentos de neonatologia, laboratério
e CME conforme normas e procedimentos
de seguranca

12. Elaborar relatério para encerramento da

ordem de servigo por meio de comunicagao

aos responsaveis

Capacidades Socioemocionais
Resolugao de problemas complexos

1. Demonstrar capacidade de busca de
informacgdes de diferentes fontes

2. Demonstrar capacidade de tomada de
decisdes

Autonomia

2.3. Analisadores de equipamentos de
neonatologia, laboratério e CME
2.4, Teste de seguranca elétrica
Limpeza de equipamentos
neonatologia, laboratério e CME
3.1. Manual do Fabricante
3.2. Norma
3.3. Equipamentos de protec¢éao individual
- EPI
Instrumentacao biomédica
4.1. Transdutores de temperatura
4.2. Sensor de temperatura
4.3. Transdutor de forca
4.4. Transdutor piezoelétrico
4.5. Transdutor de pressao e vazao
Ferramentas para analise de
manutencgao
5.1. Analise de causa raiz
5.2. Inteligéncia artificial
5.3. Realidade aumentada
Equipamentos de neonatologia,
laboratorio e CME
6.1. Principio de funcionamento
6.2. Fungao
6.3. Riscos
6.4. Instalacao
6.5. Manual do fabricante
6.6. Manutengéao preventiva
6.6.1.Manutengao baseada no tempo
(TBM)
6.6.2.Manuteng¢ao baseada no uso
(UBM)
6.6.3.Manutencao baseada na
condicao (CBM)
6.7. Manutencao corretiva
6.7.1.Diagramas elétricos

6.7.2.Diagrama hidraulico
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MODULO ESPECIFICO - FUNCAO 1,2 e 3

UNIDADE CURRICULAR: Manutencao de Equipamentos de Neonatologia, Laboratério e

Central de Material e Esterilizagao — 120 horas

3. Demonstrar capacidade de

autodesenvolvimento
Trabalho em equipe

4. Demonstrar capacidade de compartilhar

informacoes.
Criatividade e inovagao

5. Demonstrar capacidade de ressignificacao

do uso de técnicas, métodos e ou materiais.

Pensamento analitico
6. Demonstrar atengao a detalhes
Resiliéncia emocional

7. Demonstrar tolerancia a frustragao

6.7.3.Diagrama pneumatico
6.8. Laudo técnico
Neonatologia
7.1. Fototerapia
7.2. Bergo aquecido
7.3. Incubadora neonatal - estacionaria
7.4. Incubadora neonatal — transporte
7.5. Cardiotocografo
7.6. Detector fetal
7.7. Tratamento e terapia
7.8. Balanga neonatal
7.8.1.Mecanica
7.8.2.Eletrbnica
7.9. Balanga adulto antropométrica
7.9.1.Mecanica
7.9.2.Eletrbnica
7.10. Ferramentas de manutengao
7.11. Instrumentos de testes
7.11.1. Radidbmetro
7.11.2. Termo-higrdmetro
Central de material e esterilizagao -
CME
8.1. Autoclave pré-vacuo
8.2. Autoclave a peroxido de hidrogenio
8.3. Autoclave Gravitacional
8.4. Termodesinfectora
8.5. Lavadora de ultrassom
8.6. Estufa
8.7. Secadora de traquéia
8.8. Ferramentas de manutengao
8.9. Insumos de teste
8.9.1.Teste de Bowie Dick
8.9.2.Analisador biolégico
8.9.3.Integrador quimico
8.9.4.Teste de cavitagao
8.9.5.Teste de proteina

8.9.6.Teste de canulados
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MODULO ESPECIFICO - FUNCAO 1,2e 3

UNIDADE CURRICULAR: Manutencao de Equipamentos de Neonatologia, Laboratério e

Central de Material e Esterilizagao — 120 horas

8.10. Instrumentos de teste
8.10.1. TermdOmetro
8.10.2. Termo-higrémetro
8.10.3. Condutivimetro
9. Laboratério
9.1. Centrifuga
9.2. Capela de fluxo laminar
9.3. Espectofotometria
9.4. Banho-maria
9.5. Camara de conservagao(geladeira)
9.6. Instrumentos de teste
9.6.1.Tacébmetro
9.6.2.Termo-higrémetro
9.6.3.Termbémetro
10. Falhas e defeitos em equipamentos de
Neonatologia, laboratério e CME
10.1. Mecénicas
10.2. Elétricas
10.3. Hidraulicas
10.4. Pneumatica
11. Pecas de reposicido de equipamentos
de Neonatologia, laboratério e CME
11.1. Componentes elétricos
11.2. Pegas mecanicas
11.3. Software
11.4. Hardware

12. Sustentabilidade aplicada a
manutengao de equipamentos de
neonatologia, laboratério e CME
12.1. Descarte de residuos

12.2. Descarte de pecas substituidas

Recomendagdes Metodoldgicas:

e Sempre que houver a possibilidade, deve-se utilizar simuladores antes da realizagao das

atividades de operagado nos equipamentos.
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MODULO ESPECIFICO - FUNCAO 1,2 e 3

UNIDADE CURRICULAR: Manutencao de Equipamentos de Neonatologia, Laboratério e

Central de Material e Esterilizagao — 120 horas

e Ao abordar a manutengéo dos equipamentos de CME e Neonatologia, o docente deve ressaltar
a importancia dos sensores de temperatura (PTC/NTC, Termopar e Termostato, por exemplo)

para o funcionamento desses equipamentos.

Ambiente Pedagégico:

e Salade aula
e Biblioteca
e Laboratério de Informatica

e Laboratério de Equipamentos Biomédicos.

Referéncias Basicas:
e MINISTERIO DA SAUDE, Secretaria de Gestdo de Investimentos em Saulde, Projeto
REFORSUS. Equipamentos Médico-Hospitalares e o Gerenciamento da Manutencgao:

capacitagao a distancia. Brasilia, DF: Ministério da Saude, 2002.

MODULO ESPECIFICO - FUNGAO 1,2¢e 3

UNIDADE CURRICULAR: Manutengao de Equipamentos de Centro Cirargico, Video

Cirurgia e Unidade de Terapia Intensiva — 120 horas

Objetivo: Desenvolver capacidades técnicas e socioemocionais para realizacéo de diagnéstico de
falhas e defeitos e manutencao de equipamentos de centro cirirgico, video cirurgia e unidade de

terapia intensiva.

Competéncias Especificas e Socioemocionais

Capacidades Técnicas Conhecimentos
1. Analisar ordem de servico de equipamentos | 1. Documentagao de equipamentos de
de Centro Cirurgico, video cirurgia e UTI centro Cirargico e video-cirurgia e UTI
2. Verificar condi¢des de limpeza e 1.1. Legislagao aplicada a equipamentos
descontaminacao de equipamentos de biomédicos
Centro Cirurgico, video cirurgia e UTI 1.1.1.ABNT NBR IEC 60601-1
3. Selecionar insumos e ferramentas de 1.1.2.ABNT NBR [EC 60601-2
equipamentos de Centro Cirurgico, video aplicavel a equipamentos centro
cirurgia e UTI necessarios para manutencéo cirurgico, video cirurgia e UTI
e calibragdo conforme documentagao 1.2. Ordem de servigo
técnica 1.3. Plano de trabalho
1.4. Manual do fabricante
2. Ensaios Elétricos
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MODULO ESPECIFICO - FUNCAO 1,2e 3

UNIDADE CURRICULAR: Manutengao de Equipamentos de Centro Cirargico, Video

Cirurgia e Unidade de Terapia Intensiva — 120 horas

10.

1.

Utilizar documentacao técnica de
equipamentos de Centro Cirurgico, video
cirurgia e UTI

Planejar a manutencéo dos equipamentos
de Centro Cirurgico, video cirurgia e UTI de
acordo com o plano de trabalho
Diagnosticar falhas e defeitos nos
equipamentos de Centro Cirurgico, video
cirurgia e UTI, inclusive com o auxilio de
realidade aumentada e/ou inteligéncia
artificial

Reparar equipamento de Centro Cirurgico,
video cirurgia e UTI alinhado com a
economia circular e sustentabilidade
conforme normas e procedimentos de
seguranga para equipamentos dos
respectivos setores

Testar o funcionamento do equipamento de
Centro Cirurgico, video cirurgia e UTI com
auxilio de padrdes

Realizar ensaios elétricos em equipamentos
de videocirurgia, centro cirurgico e UT],
Elaborar laudo técnico do estado atual de
equipamentos de centro cirurgico, video
cirurgia e UTI conforme normas e
procedimentos de seguranga

Elaborar relatério para encerramento da
ordem de servigo por meio de comunicagao

aos responsaveis

Capacidades Socioemocionais

Resolucgao de problemas complexos

1.

Demonstrar capacidade de busca de

informagdes de diferentes fontes

2.1. Analisadores de equipamentos de

centro cirurgico, UTI e video cirurgia

2.2. Teste de seguranca elétrica

Limpeza de equipamentos de centro

ciruargico, UTI e video cirurgia
3.1. Manual do fabricante
3.2. Norma
3.3. E.P.L
Equipamentos de centro cirurgico, UTI
e video cirurgia
4.1. Principio de funcionamento
4.2. Fungao
4.3. Riscos
4.4. Instalacéo
4.5. Manutengao preventiva
4.5.1 . Manutengéo baseada no tempo
(TBM)

4.5.2.Manutencao baseada no uso
(UBM)

4.5.3.Manutengéo baseada na
condicao (CBM)

4.6. Manutencéo corretiva
4.6.1.Diagramas elétricos
4.6.2.Diagrama hidraulico
4.6.3.Diagrama pneumatico

4.7. Calibracao

4.8. Laudo técnico

Centro cirargico

5.1. Aspirador cirargico

5.2. Foco cirurgico

5.3. Bisturi elétrico

5.4. Mesa cirurgica

5.5. Carrinho de anestesia

5.6. Monitor multi-parédmetros
5.6.1.Eletrocardiografo (ECG)
5.6.2.0ximetro de pulso

5.6.3.PNI (Press&o N&o Invasiva)
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MODULO ESPECIFICO - FUNCAO 1,2 e 3

UNIDADE CURRICULAR: Manutengao de Equipamentos de Centro Cirargico, Video

Cirurgia e Unidade de Terapia Intensiva — 120 horas

2. Demonstrar capacidade de tomada de

decisdes
Autonomia

3. Demonstrar capacidade de

autodesenvolvimento
Trabalho em equipe

4. Demonstrar capacidade de compartilhar

informagdes.
Criatividade e inovagao

5. Demonstrar capacidade de ressignificacéo

do uso de técnicas, métodos e ou materiais.

Pensamento analitico
6. Demonstrar atencdo a detalhes
Resiliéncia emocional

7. Demonstrar tolerancia a frustragao

5.6.4.PI (Presséo Invasiva)
5.6.5.Capndgrafo
5.6.6. Termémetro
5.6.7.Analisador BIS

5.7. Ferramentas para manutengao

5.8. Instrumentos de testes
5.8.1.Luximetro
5.8.2.Vacubmetro
5.8.3.Simulador de sinais vitais
5.8.4.Analisador de parametros

ventilatorios

Video cirurgia

6.1. Sinais de video

6.2. Processadoras de video e micro-
cameras

6.3. Fonte luz

6.4. Endoscépio rigido e endoscoépio
flexivel

6.5. Insuflado

6.6. Shaver para artroscopia

6.7. Ferramentas para manutencao

6.8. Instrumentos de teste
6.8.1.Cufémetro
6.8.2.Manémetro
6.8.3.Testador de estanqueidade
6.8.4.Teste de verificagao de proteina
6.8.5.Testador de fonte de luz

Unidade de Terapia Intensiva - UTI

7.1. Ventilador pulmonar

7.2. Nebulizador

7.3. Umidificador

7.4. Cama hospitalar

7.5. Bomba de infusédo

7.6. Desfibrilador e cardioversor

7.7. Hemodiélise

7.8. Eletroencéfalografo (EEG)

7.9. Ferramentas para manutengao
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MODULO ESPECIFICO - FUNCAO 1,2e 3

UNIDADE CURRICULAR: Manutengao de Equipamentos de Centro Cirargico, Video

Cirurgia e Unidade de Terapia Intensiva — 120 horas

7.10. Instrumentos de testes
7.10.1. Analisador de desfibrilador
7.10.2. Proveta graduada
7.10.3. Analisador de bomba de
infusédo
7.10.4. Simulador de sinais vitais para
monitores
8. Tecnologias aplicadas a manutengao
8.1. Inteligéncia artificial

8.2. Realidade aumentada

9. Falhas e defeitos equipamentos de
centro cirargico, UTI e video cirurgia
9.1. Mecanicas
9.2. Elétricas
9.3. Hidraulicas
9.4. Pneumatica

10. Pecas de reposicao de equipamentos
de centro cirurgico, UTI e video cirurgia
10.1. Componentes elétricos
10.2. Pegas mecanicas
10.3. Software
10.4. Hardware

11. Sustentabilidade no centro cirurgico,
UTI e video cirurgia
11.1. Descarte de residuos

11.2. Descarte de pecas substituidas

Recomendag¢boes Metodolégicas:

e Sempre que houver a possibilidade, deve-se utilizar simuladores antes da realizagao das
atividades de operagéo nos equipamentos.
e Ao abordar a manutencao dos equipamentos de UTI e anestesia, o docente deve ressaltar a

importancia dos transdutores para o funcionamento desses equipamentos.

Ambiente Pedagégico:

e Saladeaula
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e Biblioteca
e Laboratodrio de Informatica

e Laboratério de Equipamentos Biomeédicos.

Referéncias Basicas:

e MINISTERIO DA SAUDE, Secretaria de Gestao de Investimentos em Saude, Projeto
REFORSUS. Equipamentos Médico-Hospitalares e o Gerenciamento da Manutencgao:

capacitagao a distancia. Brasilia, DF: Ministério da Saude, 2002.
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UNIDADE CURRICULAR: Manutengao Corretiva de Equipamentos de Imagem — 105 horas

Objetivo: Desenvolver as capacidades técnicas e socioemocionais para manutencgao corretiva de

equipamentos de imagem de acordo com a legislacdo pertinentes, normas e procedimentos

técnicos, ambientais, de salude e segurancga e respeitando as especificagdes do fabricante.

Competéncias Especificas e Socioemocionais

Capacidades Técnicas

1.

Analisar ordem de servigo de equipamentos
de imagem

Verificar condi¢des de limpeza e
descontaminagao de equipamentos de
imagem

Selecionar insumos de equipamentos de
imagem necessarios para manutengao
Planejar a manutencéo de equipamento de
imagem de acordo com o plano de trabalho
inclusive por meio de realidade aumentada
Diagnosticar falhas e defeitos no
equipamento de imagem inclusive com
auxilio de realidade aumentada e/ou
inteligéncia artificial conforme
documentacao técnica de equipamentos de
imagem

Reparar o equipamento de imagem
alinhado com economia circular e
sustentabilidade

Realizar ensaios elétricos em equipamentos
de imagem

Testar o funcionamento com auxilio de
padrées do equipamento de imagem
conforme normas e procedimentos de

seguranga de equipamentos de imagem

Capacidades Socioemocionais

Autogestao

1.

Planejar agdes

Conhecimentos

1.

Documentagao
1.1. Ordem de servigo
1.2. Plano de trabalho

1.3. Manual do fabricante

Equipamentos de imagem
2.1. Raio-X
2.1.1.Fixo
2.1.2.Movel
2.1.3.0dontoloégico
2.2. Mamografia
2.3. Arco cirurgico
2.4. Tomografo computadorizado
2.5. Densitbmetro 6sseo
2.6.
2.7.

Ultrassonografia

Ressonancia magnética

2.8. Tomografia por impedancia elétrica

Principios fisicos dos equipamentos

para formagao de imagem

3.1. Emisséo de radiagao ionizante

3.2. Emisséo radiagao nao ionizante

Principios de manutencgao de

equipamentos de imagem

4.1. Desinfecgao dos equipamentos
4.1.1.Desinfetantes
4.1.2.Equipamentos de protecao

individual - EPI

4.2. Ajustes de parédmetros

4.2.1.KVp e mAs

4.2.2 Radiagéo

4.2.3.Calibragao

4.2.4 Historico de erros
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2. Organizar o ambiente de trabalho e as

atividades
Trabalho em equipe

3. Demonstrar capacidade de

planejamento em equipe
Resiliéncia emocional
4. Demonstrar tolerancia ao estresse
Criatividade e inovacgao

5. Demonstrar capacidade de formulagao

de hipéteses
Resolugao de problemas complexos

6. Demonstrar capacidade de busca de

informacdes de diferentes fontes

4.3.

4.4.
4.5.

4.6.
4.7.

4.2.5.Alinhamentos mecéanicos
Pecas de Reposigéo
4.3.1.Pegas mecanicas
4.3.2.Componentes eletroeletrénicos
4.3.3.Software
4.3.4 Hardware
4.3.5.Transdutores
4.3.6.Tubo de raio-X
Software dedicado
Conectividade
4.5.1.Configuracao de ethernet
4.5.2.Configuracéo de dispositivos loT
4.5.3.Protocolos de rede
4.5.4.DICOM
4.5.5.PACS/RIS/HIS
Relatério de uso do equipamento
Técnicas de diagnéstico
4.7 .1.Inspegao visual
4.7.2.Realidade aumentada
4.7.3.Teste de continuidade
4.7.4.Medicédo de resisténcia de
isolacao
4.7.5.Medigao de resisténcia de
aterramento
4.7.6.Medigao de tensao e corrente

4.7.7.Analise termografica

Boas praticas de manutencgao

Falhas e defeitos

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.
6.7.

Mecanicas

Elétricas

Hardware

Software

Problemas na qualidade da imagem
Superaquecimento

Firmware desatualizado

Tecnologia aplicada a manutengao

7.1

Banco de dados com informagdes de

falhas e defeitos
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7.2.
7.3.
7.4.

8.1.
8.2.
8.3.
8.4.
8.5.
8.6.
8.7.
8.8.
8.9.

9.1.

9.2.
9.3.

Inteligéncia artificial
Realidade aumentada

Uso de simuladores

8. Instrumentos, padrées e EPIs

especificos

Medidor de kVp

Medidor de mAs
Dinamémetro

Fantomas

Dosimetros

EP/I’s para radiagéo ionizante
Aventais de chumbo

Oculos plumbiferos

Ferramentas

9. Normalizagao de equipamentos de

imagem e manuais

Instrugdes Normativas

9.1.1.IN N° 90 - Sistemas de
radiografia médica convencional

9.1.2.IN N° 91 - Sistemas de
fluoroscopia e de radiologia
intervencionista

9.1.3.IN N° 92 - Sistemas de
mamografia

9.1.4.IN N° 93 - Sistemas de
tomografia computadorizada
médica

9.1.5.IN N° 94 - Sistemas de
radiologia odontoldgica extraoral

9.1.6.IN N° 95 - Sistemas de
radiologia odontoldgica intraoral

9.1.7.IN N° 96 - Sistemas de
ultrassom diagnéstico ou
terapéutico

9.1.8.IN N° 97 - Sistemas de
ressonancia magnética nuclear

Manual de servigos do equipamento

Normas
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UNIDADE CURRICULAR: Manutengao Corretiva de Equipamentos de Imagem — 105 horas

9.3.1.NR 15 — Atividades e operagdes
insalubres
9.3.2.ABNT NBR IEC 60601-1
9.3.3.ABNT NBR IEC 60601-2
aplicaveis aos equipamentos de
imagem
9.3.4.IEC 62304 — Software para
dispositivos médicos
10. Ensaios elétricos
10.1. Teste de seguranca elétrica
10.2. Diagrama de radiag&o ionizante
10.3. Ajustes de campo luminoso vs area
de radiagao
10.4. Calibragao com uso de fantoma de
equipamentos de imagem
11. Sustentabilidade aplicada a
manutencgao de equipamentos de
imagem
11.1. Aspectos e impactos ambientais
11.2. Descarte de residuos
11.3. Economia circular

11.4. Eficiéncia energética

Recomendagdes Metodoldgicas:

Sempre que houver a possibilidade, deve-se utilizar simuladores antes da realizagao das

atividades de operagado nos equipamentos. (este texto foi definido em reunizo realizada no dia 09/05/2025 no CFP

1.14. O texto na integra esta disponivel no chat “’Equipe SEP — Estruturagdo”)

Ambiente Pedagégico:

Sala de aula
Laboratério de Equipamentos Médicos

Laboratério com Simuladores e Redes

Referéncias Basicas:

Brasil. Ministério da Saude. Secretaria de Gestao e Investimentos em Saude. Projeto
REFORSUS Equipamentos Médico-hospitalares e o gerenciamento da manutencao:
Capacitagao a distancia/Ministério da Saude, Secretaria de Gestao de Investimentos da/saude
- Brasilia, DF Ministério da Saude 2002.
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e BUSHONG, Stewart C, Tradugdo de Sandro Martins Dolghi et al. Ciéncia radiolégica para
tecnologos: fisica, biologia e protegao, Elsevier.2010

e NOBREGA, Almir Inacio da. Tecnologia radiolégica e diagnéstico por imagem: guia para
ensino e aprendizado - 72 Edigdo. Sao Caetano do Sul: Difusédo, 2018. E-book. Disponivel em:

https://plataforma.bvirtual.com.br. Acesso em: 04 set 2025.

Referéncias Complementares:

e DMITRUK, Phillip Patrik; LOPES, Aimar Aparecida; SANTOS, Edeilson Salom&o dos. Imagem
por ressonancia magnética - Série Curso de Radiologia. 1. ed. Sdo Caetano do Sul: Difusao,
2021. E-book. Disponivel em: https://plataforma.bvirtual.com.br. Acesso em: 04 set 2025.

e COSTA, Denis Honorato. Radiologia: Fisica basica, bases farmacoldgicas aplicadas
imaginologia, processamento de filme, equipamentos e acessérios radiolégicos, técnicas
radiologicas, anatomia radiolégica e tomografia computadorizada et al. Sdo Paulo —Martinali

o CATHERINA Westbook/CAROLYN Kaut. Ressonancia magnética - Aplicagcbes

praticas - Guanabara Koogan 2013
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MODULO ESPECIFICO - FUNCAO 1,2 e 3

UNIDADE CURRICULAR: Gestao da Manutengdo de Equipamentos Biomédicos — 75 horas

Objetivo: Desenvolver capacidades técnicas e socioemocionais necessarias para o planejamento

dos processos de instalagédo e manutencgao, administracao de recursos e controle o processo da

manutencéo de equipamentos biomeédicos.

Competéncias Especificas e Socioemocionais

Capacidades Técnicas

1.

10.

11.

Realizar o planejamento de manutengao
preventiva, preditiva e corretiva
considerando prioridade e criticidade
inclusive por meio de software

Elaborar o plano de instalagdo de acordo
com manual do fabricante e planta baixa do
local de instalagao

Apresentar adequacéao do processo de
manutengao aos critérios de acreditagcéo
hospitalar

Elaborar treinamentos técnicos inclusive
com o uso de simuladores

Planejar a calibragéo e os ensaios elétricos
dos equipamentos médicos conferindo a
validade da calibragdo de equipamentos de
medicao

Coletar os dados de manutengao, inclusive
com o auxilio de dispositivos loT

Analisar indicadores de performance e o
historico de manutencao dos equipamentos
Avaliar o ciclo de vida dos equipamentos de
acordo com indicadores de performance
Configurar localizadores inteligentes para o
controle da rastreabilidade e a organizagao
de documentos (calibragdo)

Aplicar ferramentas da qualidade para o
controle e o desempenho dos equipamentos
Controlar os estoques de insumos,
ferramentas e pecas de reposicao para
manutengao por meio de técnicas de

gerenciamento de manutencao

Conhecimentos

1.

Plano de Manutengao
1.1. Inventario de equipamentos
biomédicos
1.1.1.TAG para equipamentos
1.1.2.Validade de calibracao
1.2.
1.3.

Cronograma

Procedimento operacional padrao
(POP)

1.4. Procedimentos de manutencéo
1.5. Histérico de maquinas e
equipamentos

1.6.

1.7.

Custos da manutengéo

Documentagao de manutengao

1.7.1.Requisicao de servigo

1.7.2.0rdem de servigo

1.7.3.Relatorios

1.7.4 Lista técnica de componentes de
equipamentos

1.7.5. Requisicéo de materiais

1.8. Priorizagdo da manutengao

1.8.1.Criticidade aplicada a EAS

1.8.2.Escalas de prioridade

1.8.3.Classificacao ABC

Software de gestao da manutengao

2.1. Caracteristicas

2.2. Tipos

2.3. Aplicacbes

Documentacao técnica para instalagdo

3.1.

3.2.

3.3.

Manuais do fabricante
Leiaute de instalagcbes
Requisitos especificos de

infraestrutura
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12. Especificar insumos, ferramentas e pegas
de reposicao
13. Identificar fornecedores de insumos,

ferramentas e pecas de reposi¢cao

Capacidades Socioemocionais
Autogestao

1. Planejar agoes

Trabalho em equipe

2. Demonstrar capacidade de compartilhar
informacodes
3. Demonstrar capacidade de tomada de

decisdo em equipe

3.4. Plantas baixas

3.5. Diagrama pneumatico

3.6. Diagrama hidraulico

3.7. Diagrama elétrico

Requisitos de Instalagao

4.1. Instalacao fisica de equipamento
4.2. Instalacao elétrica de equipamento

4.3. Aterramento

Calibragcao de instrumentos de medigao

5.1. Definigao

5.2. Selo de calibragao

5.2.1.Instrumentos conforme e nao-
conforme

5.2.2.Certificados de calibracéo

5.2.3.Validade

5.3. Ensaios de seguranca elétrica

Acreditacao hospitalar

6.1. ONA (Organizacao Nacional de
Acreditagao)

6.2. JCI (Joint Commission International)
6.3. HIMSS (Healthcare Information and
Management Systems Society)

6.4. NIAHO (National Integrated
Accreditation for Healthcare
Organizations)

Plano de treinamento

7.1. Entrega técnica

7.2. Demonstracao

7.3. Relatorios

7.4. Documentacéao de aceite

7.5. Simulador

Dados de manutengao

8.1. Banco de dados

8.2. Software de Business Intelligence (BI)

8.2.1.Dashboards
8.2.2.Relatérios

8.3. Analise de dados utilizando loT
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9.

10.

1.

8.3.1.Coleta
8.3.2.Limpeza
8.3.3.Transformagéao
Indicadores de performance
9.1. MTBF — Tempo médio entre falhas
9.2. MTTR - Tempo médio de reparos
9.3. Histdérico do equipamento
9.3.1. Taxa de falhas
9.3.2. Disponibilidade
9.3.3. Confiabilidade
9.3.4. Custo de manutengao sobre
valor da reposi¢cao — CPMV
Ciclo de vida
10.1. Fases do ciclo de vida
10.1.1. Aquisicao
10.1.2. Comissionamento
10.1.3. Operacao
10.1.4. Manutencéao
10.1.5. Desativacao
10.1.6. Descarte
10.2. Estratégias para prolongar a vida util
10.2.1. Manutengéao preventiva
10.2.2. Manutengéo preditiva

10.2.3. Manutencéao prescritiva

Gestdo da documentacgao técnica
11.1. Sistemas de Gestao Eletronica de
Documentos (GED/EDMS)
11.2. Arquitetura de sistemas GED para
documentacao de manutengéo.
11.3. Padronizagéo e normatizagao de
documentos de manutencéao
11.3.1. Normas técnicas (ABNT, ISO).
11.3.2. Templates
11.3.3. Relatdrios
11.3.4. Formularios
11.4. Hierarquias documentais
11.4.1. Manuais
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12,

13.

14.

11.4.2. Diagramas
11.4.3. Certificados de calibragao

11.5. Localizadores para documentagao

11.5.1. Vinculagao direta de dados de

localizagédo a documentos de

equipamentos

11.5.2. Automatizagao da atualizagao

de status documental baseada
na localizagao
11.5.3. QR Codes

11.5.4. Radio Frequency Identification

-RFID
Ferramentas da qualidade
12.1. 5W2H
12.2. Matriz GUT
12.3. Causa e efeito — Ishikawa
12.4. Fluxograma
12.5. Grafico de Pareto
12.6. Histograma

12.7. Ciclo PDCA — Plan Do Check Action

Gestao de estoques

13.1. Inventario

13.2. Codificacao

13.3. Armazenagem

13.4. Itens sobressalentes
13.5. Classificagao ABC
13.6. Custos de estoque
Critérios de selecao e avaliagao de
fornecedores

14.1. Certificagoes

14.2. Prego

14.3. Métodos de pagamento
14.4. Prazo de entrega

14.5. Reputacéo

Recomendagdes Metodoldgicas:

¢ Recomenda-se ao docente abordar os planejamentos (capacidade 1) de cada tipo de

manutengéo de forma separada, ministrando os conhecimentos referentes a um tipo e logo
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em seguida seu planejamento, de forma a evidenciar as vantagens de cada manutengéo e
aprimorar a complexidade da manutengéo de forma gradual ao aluno.

e Sugere-se ao docente evidenciar que a otimizagdo da manutengéo é consequéncia de toda
agao que resulte em redugao do tempo de equipamento parado, redugéo de custos, aumento

da vida util dos ativos, entre outros beneficios.

Ambiente Pedagégico:

e Salade aula,

e Laboratdrio de Informatica

Referéncias Basicas:
e MINISTERIO DA SAUDE. Equipamentos Médico-hospitalares e o Gerenciamento da
Manutencgéo. Brasilia — DF, 2002

Referéncias Complementares:

e FALCONI, Vicente. Ferramentas da qualidade: teoria e pratica. 1. ed. [S.L]: Editora INDG,
2004.

e SOUZA, Valdir Cardoso de. Organizagcdao e Geréncia da Manutengdo: planejamento,

programagcao e controle da manutengéo. Sao Paulo: All Print, 2011.
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