PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE SAO PAULO

Faculdade de Ciéncias Exatas e Tecnologia

Plano de Ensino
Engenharia Biomédica

Sustentagédo Basica: ARQUITETURA HOSPITALAR

Carga horaria semanal: 2 h/a: 36 h/r: 30
Semestre: 1° Periodo: 1° Nucleo: Especifico

Distribuicdo da carga horaria entre os tipos de atividades

Tedrica: 30 Pratica: Laboratorial: Estagio:
Ementa

Introdug&o aos principios basicos de arquitetura hospitalar, as normas técnicas de instalagées
elétricas hospitalares e infraestrutura para equipamentos de saude.

Objetivos Gerais
Conduzir o aluno a adquirir capacidade de compreender os aspectos técnicos basicos e normativos
relacionados aos espacgos arquiteténicos hospitalares.

Objetivos Especificos

Desenvolver conhecimentos basicos de desenho técnico utilizando programas de CAD - desenho
auxiliado por computador. Compreender a organizagéo espacial, o funcionamento e a logistica de
operagdo das unidades hospitalares. Desenvolver conhecimentos basicos sobre as técnicas
construtivas e procedimentos de manutencdo de edificagbes. Analisar e projetar instalagées
elétricas em baixa-tensdo. Conhecer as normas e especificacbes técnicas de projetos
arquiteténicos e de instalagGes elétricas em hospitais.

Bibliografia

Basica:
MOZACHI, S., O Hospital - Manual do Ambiente Hospitalar, 42. Edigéo, Divulgagao cultural, 2017

GOES, R., Manual Pratico de Arquitetura Hospitalar, , 22 edigdo, 2011.
Creder, H. Instalagées elétricas, 152 Ed.- Ed. LTC. Rio de Janeiro, 2007.

Complementar:

GOES, R., Manual Pratico de Arquitetura Para Clinicas e Laboratérios - 22 Edicdo Revista e
Ampliada, , 2010

CARVAHO, A.P.A., Quem tem medo de Arquitetura Hospitalar, Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo, Salvador (Org.), Universidade Federal da Bahia - FAU-UFBA, 2006.

RIVERA, F. J. U, Artmann, E., Planejamento e Gestdo em Saude: conceitos, histéria e propostas, ,
2014

SALGADO, J. Técnicas e praticas construtivas para edificagdes, 22 Ed.- Ed. Erica Ltda, Sao Paulo,
2011.

CARVAHO, A.P.A., Il Seminario de Arquitetura Hospitalar, Faculdade de Arquitetura e Urbanismo,
Salvador (Org.), Universidade Federal da Bahia - FAU-UFBA, 2000.
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Engenharia Biomédica

MODULO: Gestio Hospitalar
No 3.° Ano, o Médulo Central do Eixo Tematico “Engenharia Clinica e Gestao em Saude”

tratara especificamente do tema “Gestéo Hospitalar" como foco das ciéncias exatas.
Pretende-se que o aluno adquira a capacidade de compreender a estrutura organizacional e

administrativa hospitalar e as suas interacées com a engenharia clinica.

EMENTA

Principios basicos da administragdo hospitalar: estrutura organizacional, administrativa e
financeira. Acreditagdo Hospitalar. Gestdo de Recursos Humanos préprios. Contratagéo de
servicos terceirizados. indices de desempenho da equipe de engenharia clinica. Processo de

aquisicéo de equipamentos eletromédicos, analise de custos e investimentos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS DO MODULO:

1. Conhecer os principios basicos da administragéo hospitalar e os niveis de qualidade
exigidos nos servigos prestados.

2. Compreender a estrutura organizacional, administrativa e financeira hospitalar.

3. Analisar os aspectos da gestéo de recursos humanos préprios e terceirizados nos servicos
de manutencéo.
Discutir indices de desempenho utilizados para avaliar os servigos de engenharia clinica.
Conhecer os fatores técnicos e econdémicos relacionados ao processo de aquisicdo de

equipamentos eletromédicos.

OBJETIVOS PARA O APOIO LABORATORIAL E ATIVIDADES PRATICAS:
1. Definir critérios de avaliagdo e de tomada de decisdo para contratacdo de servigos
terceirizados.
Fazer especificagdes técnicas de equipamentos eletromédicos.
Elaborar programas de aquisi¢éo de equipamentos eletromédicos.
Aplicar métodos e ferramentas de controle de qualidade em estudos de caso envolvendo

atividades da engenharia clinica.
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BIBLIOGRAFIA BASICA
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GESTAO DE CUSTOS E RESULTADOS NA SAUDE: HOSPITAIS, CLINICAS, LABORATORIOS

E CONGENERES.
R. BEULKE, D.J. BERTO
2% Ed.- Ed. Saraiva, S&o Paulo.
ANO: 2000.

EQUIPAMENTOS MEDICO-HOSPITALARES E O GERENCIAMENTO DA MANUTENCAO:
CAPACITAGAO A DISTANCIA. SERIE F. COMUNICAGAO E EDUCACAO EM SAUDE.

S.J CALIL, E.T. GOMIDE (ORG.).

Ministério da Salde, Secretaria de Gestio de Investimentos em Saude, Projeto

REFORSUS, Brasilia.
ANO: 2002.

Disponivel em:

equipamentos gerenciamento1.pdf.

ADMINISTRAGAO HOSPITALAR.
K. FONTINELE JUNIOR
Ed. AB Editora, Sdo Paulo.
ANO: 2002.

ETICAE ADMINISTRAGAO HOSPITALAR.

E.L.C.P. ZOBOLI
Ed. Loyola, S&o Paulo.
ANO: 2002.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

GESTAO FINANCEIRA DE HOSPITAIS
D. MARTINS
2% Ed.- Ed. Atlas, Sao Paulo.
ANO: 2001.

http://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/

GESTAO DA QUALIDADE NA SAUDE; PRINCIPIOS BASICOS.

J.C.MEZOMO
Edi¢des Loyola, S&o Paulo.
ANO: 1995.

GESTAO DE RECURSOS HUMANOS. SERIE SAUDE & CIDADANIA.
A.M. MALIK, D.BRAGA Jr., D.G. BRAGA, J.C. DA SILVA, J.C.M AMORIM
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Faculdade de Saude Publica da Universidade de Sdo Paulo, S3o Paulo
ANO: 1998.
Disponivel em: http://bvsms. saude. gov. br/bvs/publicacoes/ saude

cidadaniavolume09.pdf.
QUALIDADE NA GESTAO LOCAL DE SERVICOS E ACOES DE SAUDE. SERIE SAUDE &
CIDADANIA.
A.M. MALIK, L.M.C. SCHIESARI
Faculdade de Salde Publica da Universidade de S&o Paulo, So Paulo.
ANO: 1998.
Disponivel em: http://bvsms. saude.gov.br/bvs/publicacoes/ saude_
cidadania_volume03.pdf.
GESTAO DE RECURSOS FINANCEIROS. SERIE SAUDE & CIDADANIA.
B.F. COUTTOLENC, P. ZUCCHI.
Faculdade de Saude Publica da Universidade de Sdo Paulo, Sao Paulo.
ANO: 1998.
Disponivel em: http://bvsms. saude.gov.br/bvs/publicacoes/saude_

cidadania_volume10.pdf.
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MODULO: Gestédo da Tecnologia

No 4.° Ano, o Mdédulo Central do Eixo Tematico ‘Engenharia Clinica e Gestdo em Saude’
tratara especificamente do tema “Gest&o de Tecnologia”.

Pretende-se que o aluno adquira a capacidade de desenvolver programas de superviséo,
manutencao e controle de qualidade da infraestrutura, de equipamentos hospitalares e de

sistemas de tratamento de residuos.

EMENTA

Aspectos basicos de funcionamento e de manutengo de equipamentos hospitalares e suas
instalagbes hidraulicas e mecanicas: autoclaves, caldeiras, sistemas de ar condicionado,
instalagcbes de gases e de ar comprimido. Tratamento de agua para hemodidlise. Solugées
técnicas para conservagdo de recursos naturais e tratamento de residuos. Impactos ambientais

provocados pelos rejeitos hospitalares.

OBJETIVOS ESPECIFICOS DO MODULO:

1. Entender o funcionamento da infraestrutura de engenharia hospitalar.

2 Conhecer os procedimentos de controle e de manutencdo dessa infraestrutura.
3. Conhecer os programas de otimizagéo no uso de recursos naturais.

4 Analisar formas de controle e tratamento dos rejeitos hospitalares.

OBJETIVOS PARA O APOIO LABORATORIAL E ATIVIDADES PRATICAS:

1 Fazer especificagdes técnicas de equipamentos hospitalares.

2 Elaborar rotinas de manutengdo desses equipamentos.

3. Analisar sistemas de tratamento de dgua para hemodialise.

4 Desenvolver diretrizes para tratamento de residuos hospitalares.

BIBLIOGRAFIA BASICA

MANUAL DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DE SERVICOS DE SAUDE.
AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA - ANVISA.

Ministério da Saude, Brasilia.
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Disponivel em: http://www.anvisa.gov.br/servicosaude/manuais/

manual_gerenciamento residuos.pdf
RESOLUGCAO RDC N° 306 - DISPOE SOBRE O REGULAMENTO TECNICO PARA 0]
GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DE SERVICOS DE SAUDE
AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA - ANVISA. ,
ANO: 2004.
Disponivel em: http:/bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/anvisa/2004/
res0306_07_12_2004.html
EQUIPAMENTOS MEDICO-HOSPITALARES E O GERENCIAMENTO DA MANUTENCAO:
CAPACITACAO A DISTANCIA. SERIE F. COMUNICAGAO E EDUCACAO EM SAUDE.
S.J. CALIL, E.T. GOMIDE (ORG.).
Ministério da Salde, Secretaria de Gestdo de Investimentos em Saude, Projeto
REFORSUS, Brasilia
ANO: 2002.

Disponivel em: http://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/

equipamentos _gerenciamento1.pdf.
MANUTENGCAO INCORPORADA A ARQUITETURA HOSPITALAR. SERIE SAUDE &
TECNOLOGIA.
J.B. KARMAN
Ministério da Saude, Secretaria de Assisténcia a Salde, Brasilia
ANO: 1995.
Disponivel em:http://bvsms.saude.gov.br/ bvs/publicacoes/ manut_hospit.pdf
GESTAO DE MANUTENGAO EM SERVICOS DE SAUDE.
A.F. SOUZA, C.H.T. HERINGER, J. SANTOS JUNIOR, J.R. MOLL
Ed. Edgard Blucher, Sdo Paulo.
ANO: 2010.
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR
MANAGEMENT OF MEDICAL TECHNOLOGY: A PRIMER FOR CLINICAL ENGINEERS.
J.D. BRONZINO
Ed. Butterworth-Heinemann, New York.
ANO: 1992.
BIOMEDICAL EQUIPMENT: USE, MAINTENANCE AND MANAGEMENT.
J.J. CARR
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Ed. Pearson Education POD, New York.
ANO: 1997.

MANUTENCAO HOSPITALAR PREDITIVA , J. KARMAN. Ed. Pini, Sdo Paulo ANO: 1997.
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MODULO: Biosseguranga e Seguranca Hospitalar

No 5.° Ano, o Médulo Central do Eixo Tematico ‘Engenharia Clinica e Gestdo em Saude”
tratara especificamente do tema ‘Biosseguranca e Seguranca”.

Pretende-se que o aluno adquira a capacidade de desenvolver programas de seguranca
que garantam as condigdes essenciais para uma utilizacdo segura de equipamentos

eletromédicos em ambientes hospitalares.

EMENTA

Identificagdo, caracterizagéo e controle dos perigos existentes em ambientes hospitalares.
Praticas de controle de infecgdo hospitalar. Engenharia de seguranga do trabalhador da saude:
procedimentos para prevencdo de acidentes. Programas de engenharia clinica destinados a
seguranca: rotinas de testes de desempenho, de seguranga elétrica e de compatibilidade
eletromagnética em equipamentos eletromédicos. Atividades basicas do gerenciamento de risco

aplicadas aos equipamentos eletromédicos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS DO MODULO:
1. Conhecer os fatores que podem afetar a seguranga de pacientes, profissionais de satde e
meio ambiente;
2. Analisar os riscos envolvidos no uso da tecnologia médica;
Conhecer programas de seguranca utilizados pela engenharia clinica;
4. Analisar métodos, solugdes técnicas e procedimentos de controle dos riscos de utilizagao
de equipamentos eletromédicos;

5. Conhecer os métodos e as ferramentas de gerenciamento de risco.

OBJETIVOS PARA O APOIO LABORATORIAL E ATIVIDADES PRATICAS:

1. Elaborar rotinas de testes de desempenho de equipamentos eletromédicos;
2. Desenvolver programas de seguranca elétrica em ambientes hospitalares;
3. Identificar as fontes geradoras de interferéncia eletromagnética em equipamentos

eletromédicos, e analisar seus efeitos no desempenho destes equipamentos;
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4. Aplicar métodos e ferramentas de gerenciamento de risco em estudos de caso envolvendo

0 uso de equipamentos eletromédicos.

BIBLIOGRAFIA BASICA
EQUIPAMENTOS MEDICO-HOSPITALARES E O GERENCIAMENTO DA MANUTENCAO:
CAPACITACAO A DISTANCIA. SERIE F. COMUNICAGCAO E EDUCACAO EM SAUDE.
S.J. CALIL, E.T. GOMIDE (ORG.).
Ministério da Saulde, Secretaria de Gestdo de Investimentos em Saude, Projeto
REFORSUS, Brasilia
ANO: 2002.

Disponivel em: http://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/

equipamentos gerenciamento1.pdf.

RISK MANAGEMENT HANDBOOK FOR HEALTH CARE ORGANIZATIONS.
R. CARROLL (Ed.).
American Society for Healthcare Risk Management (ASHRM), Chicago
ANO: 20086.

BIBLIOTECA VIRTUAL EM SAUDE

Ministério da Saude.

Disponivel em:

http://bvsmsbases.saude.bvs.br/cgibin/wxis.exeliah/

ms/lsisScript=iah/iah.xic&lanq=P&base=txtc&nextAction=lnk&exprSearch=
ARQUITETURA OR ENGENHARIA indexSearch=TW&format=title.pft

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR
PRODUTOS PARA A SAUDE — APLICACAO DE GERENCIAMENTO DE RISCO A PRODUTOS
PARA A SAUDE
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — ABNT
Rio de Janeiro
ANO: 2009.
MEDICAL DEVICE ACCIDENTS: WITH ILLUSTRATIVE CASES
L.A. GEDDES
CRC Press., New York
ANO: 1998.
NORMAS REGULAMENTADORAS COMENTADAS:

Rua Marqués de Paranagua, 111 — Consolagdo — S&o0 Paulo — SP — 01303-050 — tel (55-11) 3124.7212 / 3124.7213
http://www.pucsp.br — e-mail: secexatas@pucsp.br



PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE SAO PAULO
Faculdade de Ciéncias Exatas e Tecnologia

<

AP

GIOVANNI MORAES
Rio de Janeiro
Ano: 2002

SEGURANCA E MEDICINA DO TRABALHO
ATLAS - MANUAIS DE LEGISLACAO
48°ED. - Séo Paulo -
Ano: 2000

QUALIDADE EM BIOSSEGURANCA:
MARCO ANTONIO FERREIRA COSTA
Rio de Janeiro: Qualitymark
Ano: 2000
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MODULO: Orteses e Préteses

No 4.° Ano, o Médulo Central do Eixo Tematico “Biomecanica e Engenharia de Reabilitagéo”
trata especificamente do tema “Orteses e Préteses’.

Pretende-se que o aluno adquira a capacidade de:

a. Aplicar biomateriais em orteses e préteses;

b. Discutir, analisar e aplicar processos de fabricacdo em orteses e proteses;

c. Aplicar técnicas de projeto e gestdo de projetos no desenvolvimento de orteses e

préteses;

d. Realizar testes e ensaios em orteses e préteses.

EMENTA
Orteses para membros superiores. Orteses para membros inferiores. Protese total de joelho.
Protese total de quadril. Orgaos artificiais e dispositivos implantaveis. Técnicas de projeto. Gestéo

de projetos. Qualidade e certificacdo de 6rteses e préteses.

OBJETIVOS ESPECIFICOS DO MODULO:

1. Descrever, compreender e empregar orteses de membros superiores.

2. Descrever, compreender e empregar érteses de membros inferiores.

3. Analisar a adequagdo de materiais e biomateriais para orteses.

4. Analisar a adequagdo de biomateriais para préteses, orgéos artificiais e dispositivos
implantaveis.

5. Realizar e analisar criticamente o projeto de érteses ou préteses.

6. Aplicar testes a protétipos de érteses ou proteses.

7. Compreender e aplicar conceitos de qualidade e certificagéo, incluindo normatizacéo, a

Orteses e préteses.
OBJETIVOS PARA O APOIO LABORATORIAL:

1. Aplicar materiais e biomateriais no desenvolvimento de érteses simples.
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2. Desenvolver érteses ou préteses a partir de processos de fabricagé@o por usinagem.
3. Aplicar a simulagdo computacional no desenvolvimento de Orteses, préteses ou

dispositivos implantaveis: simulagdo fisica, de tensées e de mecanica dos fluidos

computacional.

4. Aplicar programas de gerenciamento de projetos em um caso pratico de desenvolvimento.

BIBLIOGRAFIA BASICA

BIOMECHANICS AND MOTOR CONTROL OF HUMAN MOVEMENT
D.A. WINTER
1%t. Ed. — Ed. John Wiley Professional
ANO: 20089.
ADVANCED CERAMICS AND FUTURE MATERIALS: AN INTRODUCTION TO STRUCTURES,
PROPERTIES AND TECHNOLOGY
V.A. WEBERRUSS
1%, Ed. - Ed. John Wiley Professional
ANO: 2010.
ADVANCED MANUFACTURING TECHNOLOGY FOR MEDICAL APPLICATIONS.
. GIBSON
18t Ed. John Wiley Professional
ANO: 20086.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

ANATOMIA, FISIOLOGIA E BIOMECANICA
P. DELAMARCHE; F. MULTON; M. DUFOUR
12 Ed. — Ed. Guanabara, Rio de Janeiro.
ANO: 20086.

BIOMECANICA APLICADA
P. MARCHETTI; M.CHARRO; R. CALHEIROS
12 Ed. —Ed. Phorte Editora, Sd0 Paulo
ANO: 2007.

BIOMECANICA FUNCIONAL
W.C. WHITING; R.F. ZERNICKE
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22 Ed. - Ed. Guanabara, Rio de Janeiro.

ANO: 2009.
FRICTION, LUBRICATION AND WEAR OF ARTIFICIAL JOINTS
[.M. HUTCHINGS
1%, Ed. — Ed. John Wiley Professional
ANO: 2003.
ELEMENTOS FINITOS
H.L. SORIANO
12 Ed. — Ed. Ciéncia Moderna
ANO: 2009.
COSMOS - COSMOSWORKS E COSMOSMOTION
A.B. FIALHO
12 Ed. - Ed. Erica, Sdo Paulo.
ANO: 2008.
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MODULO: Medicina Nuclear

No 5.° Ano, o Médulo Central do Eixo Tematico ‘Imagens Médicas” tratara especificamente
do tema “Medicina Nuclear’.

Pretende-se que o aluno adquira a capacidade de entender conceitos fisicos e tecnolégicos
necessarios para o entendimento do processo de aplicagéo de radiois6topos na construcdo das
imagens tomograficas em Medicina Nuclear e outros tipos de imagens para diagnéstico e terapia.
EMENTA
Histérico. Radionuclideos e suas radiagdes. Decaimento alfa, beta e gama. Decaimento por
pdsitron e captura eletronica. Transigdo isomérica e conversdo interna. Emiss3o de radiagcéo
gama. Radiag&o caracteristica e elétron Auger. Detecgdo de radiagdo: camaras de ionizac3o,
contadores proporcionais e contadores Geiger-Muller, cintilago. Espectrometria da radiacédo
gama e analise de altura de pico. Colimadores. Interagdo da radiagéo com a matéria: producao de
pares. Caracteristicas das gama-camaras. Tomografia computadorizada por emissdo de féton
unico (SPECT). Tomografia por emissdo de pésitron (PET). Producdo de radionuclideos.
Geradores de radionuclideos. Sistema gerador de molibdéncio-99/tecnécio-99m. Outros agentes
monoemissores. Rafiofarmacos para PET. Preparo e administragdo. Gama-camara: Uniformidade

de campo. Resolugéo espacial e linearidade.

OBJETIVOS ESPECIFICOS DO MODULO:

1. Compreender o desenvolvimento histdrico das técnicas de diagnéstico com imagens na
Medicina Nuclear.

2. Compreender conceitos basicos de Fisica Nuclear que envolver a transformagéo nuclear
(decaimento radioativo).

3. Entender os conceitos de Meia-vida fisica, meia-vida biolégica e vida-média e sua
importancia no tipo de exame a ser desenvolvido.
Entender o processo de produgéo de radionuclideos em ciclotrons e reatores nucleares.
Compreender como acontece o processo de interagdo da radiacdo com a matéria
(producao de pares).

6. Entender os principios da formagdo de imagem (resoluc@o espacial, eficiéncia, etc.).

7. Identificar e compreender quais sdo os principais radiofarmacos (caracteristicas,

Rua Marqués de Paranagud, 111 — Consolagao — S&o Paulo — SP — 01303-050 — tel (55-11) 3124.7212 / 3124.7213
http://www.pucsp.br — e-mail: secexatas@pucsp.br



PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE SAO PAULO

Faculdade de Ciéncias Exatas e Tecnologia

aplicagdes, controle de qualidade, FDG) aplicados em Medicina Nuclear.

8. Compreender e identificar quais sdo os detectores de radiagéo (calibradores de dose e
cintiladores).

9. Entender a importancia da estatistica nuclear (distribuicdo de probabilidades binomial,
poisson e gaussiana) e sua relagdo com a producado de imagem.

10. Compreender o principio da formacgdo de imagem em SPECT (single photon emission
computed tomography).

11. Compreender o funcionamento dos geradores de molibdénio-99/tecnécio-99m (equilibrio
transiente e secular).

12. Entender e identificar as principais particulas envolvidas em Medicina nuclear (Pésitrons).

13. Compreender os principios da formagdo de imagem em PET (pésitron emission
tomography).
14. Conhecer como é feito o Controle de qualidade e quais sdo as normas nacionais e

internacionais desta area
OBJETIVOS PARA O APOIO LABORATORIAL:

1. Compreender o funcionamento e as diferencas entre os detectores SPECT e PET.
2. Entender e medir parametros de controle de qualidade em SPECT e PET.
3. Entender o processo de reconstrucdo das imagens médicas através dos softwares do

proprio equipamento.
4, Compreender os principios de protecao radioldgica envolvidos em Medicina Nuclear.
5. Compreender e medir a meia-vida e a vida média de geradores de tecnécio.
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