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DADOS GERAIS DO CURSO

Quadro Resumo
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de da
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Faculdade de Medicina da Universidade de Sao Paulo

Denominacgao do curso
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Nivel Graduacao
Habilitac&o Bacharelado
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2.730 horas de aula e 420 horas de estagio

supervisionado
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SISU/USP - politicas afirmativas

Numero de Vagas Anuais

25 (vagas estas que ja estdo alocadas no Curso de

Bacharelado em Fisica — IFUSP)

Turno de Funcionamento

Noturno

Estagio Supervisionado

14 créditos de trabalho (420 horas), a ser realizado em
instituigcbes parceiras. O estagio pode ser oferecido em

periodo noturno e diurno.




PREMISSAS

Fisica Médica como area do conhecimento

A Fisica Médica é o ramo da Fisica que compreende a aplicacdo dos conceitos, leis,
modelos, agentes e métodos da Fisica para o diagndstico, tratamento e prevencao
de doencas, desempenhando importante funcdo na assisténcia médica, na
pesquisa biomédica e na otimizacdo da protecdo radiologica. A Fisica Médica
proporciona a base cientifica para a compreensdo e desenvolvimento de
tecnologias aplicadas na area médica que tém revolucionado 0s processos
diagnésticos e terapéuticos, estabelecendo também os critérios e procedimentos
gue assegurem a correta e eficiente utilizacdo dos agentes fisicos na Medicina. Em
colaboracdo com a bioengenharia, fornece ainda as bases necessarias para a
instrumentacdo biomédica de toda gama de variaveis biomédicas e aporta, junto
com a biofisica, estatistica e matematica, os fundamentos necessarios para o
desenvolvimento de modelos tedricos e experimentais de sistemas biologicos, em
particular de modelos fisiopatol6gicos humanos (IAEA 2010).

O estudo da Fisica Médica envolve o conjunto de disciplinas que abordam a
aplicacdo dos conhecimentos da Fisica nos procedimentos diagnésticos e
terapéuticos da Medicina. A abrangéncia da aplicacdo desses conhecimentos mais
comuns se da nas éareas de imagens médicas, protecdo radioldgica,
radiodiagnoéstico, radioterapia, medicina nuclear e dosimetria externa e interna.
Além disso, o fisico médico também costuma atuar em diversas outras areas da
saude que utilizam a radiagdo nao ionizante. Entretanto, o papel que o fisico médico
pode desempenhar na Medicina moderna tem se expandido, em vistas do uso cada
vez maior de técnicas de modelagem matematica e computacional inseridas no
ambiente médico e hospitalar.

Esse ramo da Fisica é essencialmente multidisciplinar — pois trabalha com
conhecimentos e técnicas basicas especificas da juncdo da Fisica, Biologia e

Medicina — abrangendo hoje uma ampla area de atuacao.


http://pt.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Medicina
http://pt.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica_Aplicada
http://pt.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Biologia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Medicina

Em 2008, a Organizacgao Internacional do Trabalho incluiu a Fisica Médica em sua
classificacdo de profissdes?!, o que foi amplamente comemorada tanto pela
International Organization of Medical Physics (IOMP), quanto pelas sociedades
cientificas e profissionais dos paises membros da IOMP. Atualmente, fisicos
médicos sdo parte da forca de trabalho em saulde, integrando as ocupacdes
classificadas nessa subsec¢éo da descricdo de profissoes.

A Classificacao Brasileira de Ocupacfes também reconhece o Fisico Médico como
ocupacao, registrado como 2131-50: Fisico (medicina), Fisico hospitalar, Fisico
médico?. Recentemente foi promulgada a Lei n® 13.691, de 10 de julho de 2018, que
regulamenta a profissdo de fisico®. A promulgacao desta lei, resultado da atuacéo
conjunta da Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) e da Associacdo Brasileira de
Fisica Médica (ABFM) junto ao Congresso Nacional, vem apoiando e impulsionando

o0 interesse pelas carreiras de Fisica, incluindo a Fisica Médica.

Historico e estado da arte da Fisica Médica

Leonardo da Vinci pode ser considerado um dos pioneiros da Fisica Médica devido
aos seus estudos, nos séculos XV e XVI, acerca da biomecénica e da locomocao
humanas, do movimento do coracdo e do fluxo sanguineo no sistema
cardiovascular.

Os conhecimentos da Optica possibilitaram a invengédo do microscopio, que por sua
vez possibilitou aos médicos uma melhor compreensao sobre anatomia e histologia,
bem como a descoberta e o estudo de micro-organismos no século XVII.

A descoberta dos raios X pelo alem&o Wilhelm Conrad Rontgen, em 1895, é um
marco na Fisica que continua a exercer um grande impacto na Medicina. Além de
render-lhe o primeiro Prémio Nobel de Fisica, o trabalho de Réntgen abriu caminhos

para estudos que renderiam também o Prémio Nobel a Antoine Henri Becquerel,

1 https://www.ilo.org/public/english/bureau/stat/isco/isco08/index.htm

2 https://www.ocupacoes.com.br/cbo-mte/213150-fisico-medicina

3 http://www.sbfisica.org.br/vl/home/index.php/pt/acontece/740-promulgada-a-lei-que-regulamenta-a-
profissao-de-fisico



Pierre e Marie Curie, pelas observacdes e interpretacbes das emissbes de
particulas provenientes de materiais radioativos (radioatividade). Em 1908, por
formular hipdteses sobre substancias radioativas, Ernest Rutherford foi laureado
com o Nobel de Quimica.

Além desses, muitos outros cientistas receberam o Prémio Nobel pelos seus
trabalhos com a radioatividade. A utilizagdo da substancia radio no tratamento de
cancer de pele foi introduzida logo apds a sua descoberta. Rapidamente
evidenciaram-se 0s perigos do uso nao controlado das substancias radioativas, pois
estas foram causa de morte e de doencgas em pacientes tratados, e em alguns dos
cientistas pioneiros. A partir dessa constatacdo, as primeiras organizacdes
internacionais responsaveis pelas recomendac¢fes de protecdo radioldgica foram
criadas.

A utilizacdo de raios X e radioatividade no diagndstico e na terapia foi responsavel
pela introducdo de profissionais fisicos no meio hospitalar, incorporando o aspecto
interdisciplinar dessa nova area. O fisico e matematico suico Theophil Friedrich
Christen doutorou-se em Medicina em 1905. Christen realizou treinamento médico
e visitou importantes hospitais na Inglaterra e nos EUA. Ao retornar a Berna, criou
uma clinica médica onde se dedicou principalmente a recém-criada area de
Radiologia e preparou-se para o exame de habilitacdo em Fisioterapia. Em 1908,
diante da Faculdade de Medicina de Berna defendeu uma tese ndo convencional
para a época ha area de Fisica Médica intitulada "A clareza das chapas médicas
como problema de absorcdo" (Die Deutlichkeit des Roéntgenbildes als
Absorptionsproblem).

Nessa época, mais precisamente em 1913, o fisico William Duane iniciou um
trabalho sobre o uso de fontes de rad6nio para o tratamento de cancer num hospital
em Boston. No mesmo ano, outro fisico, Sydney Russ, comecou a trabalhar com o
mesmo problema no Middlesex Hospital em Londres. Gioacchino Failla, com o
objetivo de empregar radiacbes em procedimentos terapéuticos, iniciou a
construcdo de geradores de radonio, em Nova York, em 1915. Dessa forma,

podemos afirmar que ha um século estava criada a Fisica Médica.



O carater interdisciplinar entre a Fisica e a Medicina pode ser destacado nos
prémios Nobel de Fisiologia ou Medicina de 1979, divididos entre o Fisico Allan
Cormack e o engenheiro Godfrey Hounsfield pelo desenvolvimento da Tomografia
Computadorizada, e pelo prémio de 2003, compartilhado entre o fisico Peter
Mansfield e pelo quimico Paul Lauterbur devido aos seus trabalhos no

desenvolvimento da técnica de imagens por ressonancia magnética nuclear.

O profissional de Fisica Médica

Aplicacdo dos conhecimentos

O fisico médico aplica os conhecimentos da Fisica em mudltiplas técnicas
terapéuticas e diagnésticas, proporcionando fundamentacéo e bases teéricas para
as modernas tecnologias aplicadas na area médica, ab mesmo tempo em que
estabelece e avalia critérios de utilizacdo segura e eficaz de agentes fisicos na area
de saude.

Os fisicos médicos também participam, integrados e em sinergia com outros
profissionais, da elaboracdo das bases necessarias de medicdo de variaveis
biomédicas, desde calibracdo de equipamentos e monitoracdo de controle de
radiacdo até controle de qualidade nos equipamentos empregados na area da
saude.

Os desafios correntes tanto na medicina diagnéstica quanto na terapéutica tém
encontrado na Fisica importantes solugdes. E inegavel a fortissima correlagéo entre
as pesquisas de métodos e tecnologias que permeiam as areas da Medicina e da
Fisica Médica e seus resultados recentes. Uma pesquisa no portal Web of Sciences,
cruzando termos utilizados em titulos de artigos publicados nas duas revistas de
maior fator de impacto na area de Fisica Médica (Physics in Medicine and Biology -
PMB e Medical Physics - MP), utilizando como termos de busca as técnicas listadas
a seguir (técnicas recentemente introduzidas na pratica médica ou técnicas em
intensa pesquisa para viabilizagdo de suas aplicacdes praticas), revela o seguinte

progresso nos ultimos 5 anos:



Técnica Crescir_nento % na Cresci_mento % na
revista MP revista PMB
Deep learning 300 130
Proton Therapy 430 216
Image Guided Radiotherapy 21 28
MRI - Linac 30 95
Quantitative imaging 50 75
Spectral imaging 25 48
Phase contrast 10 30
:ﬁl\élgg ;;/olumetrlc modulated arc 35 50
Optical coherence tomography 50 11
Radiomics 65 100

Este cenario internacional, associado as linhas de pesquisa conjuntas, potenciais
ou em andamento, articuladas entre docentes das duas unidades (FMUSP e IFUSP)
e estudantes do curso de Fisica Médica, permite prever a significativa contribuicao

desta proposta para a pesquisa na USP e no Estado de Sao Paulo.

Recentemente, a American Association of Physicists in Medicine (AAPM) lancou a
iniciativa Medical Physics 3.0, com objetivo de redefinir, revigorar e promover a
pratica da Fisica Médica com exceléncia sustentavel. No material produzido
destaca-se o vigor desta area que combina ciéncia fundamental e aplicada com
pesquisa clinica e tecnologica para o desenvolvimento de técnicas terapéuticas e
diagnésticas fundamentais para o futuro da salude humana. Atualmente, o
profissional fisico médico atua principalmente nas areas de radiologia diagnéstica e
intervencionista, medicina nuclear, radioterapia, radiocirurgia, protecao radiologica,
metrologia das radiagbes, biomagnetismo, radiobiologia, processamento de sinais

e imagens biomédicas. Entretanto, a ampliacdo do espectro de atividades dos



Fisicos Médicos é destacada na publicacdo Medical Physics: a broad spectrum of
careers 4. As unidades proponentes do Curso de Bacharelado em Fisica Médica
entendem que seus egressos poderdo dar importantes contribuicbes para o
desenvolvimento desta ciéncia no Brasil, em especial com a potencial combinacdo
de programas de iniciagdo cientifica nos diferentes laboratérios do IFUSP
combinados com estagios nas dependéncias dos Institutos que comp&em o Hospital

das Clinicas da Faculdade de Medicina.

Areas de atuacao

O fisico médico pode atuar nas areas clinicas, de ensino, pesquisa, na iniciativa
privada ou em oOrgaos reguladores.

a. Area clinica:

i. Em colaboracdo com outros profissionais da area de saude, tais como
radioterapeutas, radiologistas, dermatologistas, engenheiros clinicos e tecnologos,
atua no planejamento radioterapico, no desenvolvimento, avaliacdo e controle de
seguranca e emprego de equipamentos de imagem e tratamento;

ii. Pode ser corresponsavel pela otimizacéo de protocolos de aquisicdo de imagens e
dosimetria, garantindo a seguranca radiolégica dos pacientes e a qualidade
diagnéstica das imagens.

iii. Pode atuar no desenho e utilizagdo de novos instrumentos e procedimentos
cirdrgicos, em particular na cirurgia robatica.

b. Ensino de Fisica Médica:

i. Cursos de nivel superior nas areas de Fisica ou Fisica Médica em instituicdes de
ensino superior;

ii. Cursos de formacéo de pessoal técnico qualificado, como técnicos e tecnélogos

em radiologia ou radioterapia, entre outros profissionais da area da saude.

4 https://physicsworld.com/a/medical-physics-a-broad-spectrum-of-careers/
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C. Pesquisa na area de Fisica Médica:

i. Como pesquisador em centros e instituicbes académicas publicas e privadas,
dedicando-se em projetos cientificos e desenvolvimento de métodos diagnosticos,
de tratamento e processos relacionados a area médica,

i. Como pesquisador em induUstrias de equipamentos eletromédicos, no
desenvolvimento e otimizag&o de instrumentagdo para a area meédica;

iii. Como pesquisador na area de controle 6timo e prevencédo de doencas;
iv. Como pesquisador na area de Informética Médica
d. Iniciativa privada e empreendedorismo:

i. Em projetos de controle da radiacdo para empresas especializadas na prestacao
de servicos de controle da qualidade de equipamentos de alto teor tecnoldgico,
(transporte de material radioativo, calculo de barreira/protecéo radioldgica);

ii. Em &rea técnica ou de comercializacéo para e desenvolvimento de equipamentos
médico-hospitalares;

e. Orgéos reguladores:
i. Atuacdo em érgédos publicos responsaveis pela regulacéo e fiscalizagéo referente

ao uso de fontes de radiacao ionizante, tais como érgaos de vigilancia sanitaria.

O fisico médico opera com elementos interdisciplinares, necessitando de
conhecimentos solidos em Fisica, Matematica, Estatistica, Logica, Informatica e nas
areas biologicas, principalmente Anatomia, Fisiologia, Biologia celular e tecidual e
Farmacologia, entre outras disciplinas. Portanto, esse profissional desempenha um
papel fundamental e critico no ambiente hospitalar e em sistemas de salude em que
ha utilizacdo de modernas tecnologias diagnosticas e terapéuticas. Em geral, esses
ambientes apresentam de moderada a alta complexidade, o que requer do
profissional um profundo conhecimento nas areas de Fisica, instrumentacéo

biomédica e Medicina.
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HISTORICOS INSTITUCIONAIS

Instituto de Fisica®

Em 1936 formaram-se na Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras, 0os primeiros
filosofos, mateméticos, cientistas das areas humanas e exatas, a visdo dos
fundadores da universidade e a situacdo internacional favoreceram a vinda de
renomados professores para as diversas areas. Representantes de diferentes
paises europeus. A criacdo da Universidade de S&o Paulo possibilitou novos
caminhos aos jovens, aléem das tradicionais escolas de medicina, engenharia e
direito.

Para a subsecao de fisica a vinda do professor Gleb Wataghin, indicado por Enrico
Fermi, um dos lideres da fisica italiana, demarcou as caracteristicas do ensino da
fisica, inclusive nos cursos para engenheiros da Escola Politécnica, trazendo novas
praticas e possibilidades de conhecimento dessa ciéncia.

Incorporando seus interesses em raios césmicos, Wataghin criou as condi¢des para
a pesquisa no Brasil, e na feliz contingéncia de ter encontrado colaboradores de
capacidade invulgar, acabou contribuindo para importantes descobertas. Alunos da
engenharia elétrica da Escola Politécnica, entusiasmados pelo contato com
Wataghin decidiram se dedicar a Fisica: Marcelo Damy de Souza Santos e Paulus
Aulus Pompéia, com muita habilidade experimental e Mario Schenberg que se
destacava como matematico. As pesquisas foram iniciadas em precéarias
instalacdes, aparelhos eram criados no préprio laboratdrio onde trabalhavam juntos
0s professores, seus assistentes e técnicos.

A Fisica em desenvolvimento em S&o Paulo péde contar com Giuseppe Occhialini,
convidado por Wataghin, ja conhecido por sua criatividade e discernimento como
experimental na deteccao de elétrons positivos, trabalhando com Blackett em 1932,

na Inglaterra.

5 http://acervo.if.usp.br/destaque
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A contribuicdo destes dois fisicos Italianos - com estreitas ligacdbes com o0s
fundadores da teoria quantica, Bohr, Heisenberg e Dirac - enfronhados na natureza
das particulas elementares, esta registrada em depoimentos de seus antigos
alunos.

Wataghin, Damy e Pompéia trabalharam em experiéncias de raios cosmicos na
atmosfera, em minas subterraneas e também no  tdnel (entdo em construcao) da
Avenida 9 de Julho, que culminaram com a descoberta de feixes extensos de
mésons, previstos por Wataghin.

Nessa época Mario Schenberg distinguia-se com trabalhos publicados em Fisica
Teodrica e matematica, na convivéncia com grandes fisicos como Fermi, Pauli e
Dirac. Destacam-se os artigos com Gamow e com Chandrasekhar, nos Estados
Unidos, em 1941.

O desenvolvimento e a repercussao das pesquisas do grupo de Wataghin trouxeram
para o Brasil fisicos renomados como Arthur Compton que, em 1941, realizou
importante expedic@o na qual trabalharam em colaboracéo, fisicos de S&o Paulo e
de Chicago, interessados na medida e deteccéo de raios cOsmicos na estratosfera.
Entre esses trabalhos e muitos outros, os de Occhialini e Yolande Monteux (primeira
fisica, formada em 1937), foram apresentados e discutidos no Simpdésio
Internacional de Raios Cosmicos realizado no Rio de Janeiro entre 04 e 08 de
agosto de 1941.

O comeco da Faculdade de Filosofia ocorreu em periodo conturbado da histéria
mundial, marcado pelo nazismo e fascismo na Europa e a deflagracdo da 22 Grande
Guerra. A crise afetou os contatos internacionais e o desenvolvimento da pesquisa
e, a0 mesmo tempo, possibilitou a ocorréncia de novas experiéncias.

Chamada a participar do esfor¢o de guerra a Universidade, por iniciativa de Jorge
Americano, entdo reitor, criou o Fundo Universitario de Pesquisas para a Defesa
Nacional que financiou pesquisas do Departamento de Fisica, entdo sob a chefia
de Marcelo Damy, para a Marinha.

O processo de desenvolvimento do Sonar, um sistema para captacdo de
submarinos na costa brasileira, foi marcado pela capacidade de adaptacédo dos

pesquisadores, fisicos e engenheiros, aos meios disponiveis e necessarios para a
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realizacdo dos objetivos. As tarefas cumpridas trouxeram inventos, desde
microfones sensiveis até processos de soldagem para acgo inoxidavel. A medida que
se recorria a oficinas e pequenas industrias, nas condi¢cbes favoraveis da época,
promovia-se certo grau de crescimento e mesmo 0 surgimento de novos ramos
industriais.

Sonja Ashauer, que trabalhava com Dirac em Cambridge, relata discussdes
cientificas das quais participou e fala das repercussdes dos trabalhos de Wataghin.
Em carta de agosto de 1945 comenta noticias sobre a explosdo da bomba atémica
no Japéao, preocupada com a participacao dos cientistas no projeto.

Por outro lado, nos periodos de guerra e pos-guerra, cientistas italianos,
portugueses e americanos, impedidos de desenvolverem suas atividades cientificas
devido a condicdes politicas restritivas em seus paises de origem, buscavam
possibilidades de trabalho no Brasil. Exemplo dramatico dessa situacdo esta
retratado em cartas de Guido Beck, Gleb Wataghin, Santiago Dantas e Harry Miller
(representante da Fundacéo Rockefeller no Brasil).

Carlo Tagliacozzo, Anténio Monteiro e David Bohm estdo entre muitos que, nessa
situacdo, tiveram oportunidade de exercer destacada atuacdo cientifica,
contribuindo tanto para 0 ensino como para a pesquisa em nosso Pais.

Com o fim da guerra, Wataghin e Damy decidem pela instalacdo do Acelerador
Bétatron que, com apoio da Fundacdo Rockefeller, foi a primeira construcdo no
campus da Cidade Universitaria. Mais tarde, Oscar Sala, nos Estados Unidos,
viabilizou o projeto de instalacdo do acelerador Van de Graaff. Essa linha de
Pesquisa Nuclear, com outros aceleradores, perdura até hoje.

Retomando as interagdes internacionais, Cesar Lattes vai a Bristol onde descobre,
junto com Occhialini e Powell, em 1947, pions em raios cosmicos e, nos Estados
Unidos, com Gardner, em 1948, pions em reacdes nucleares produzidas em
aceleradores. Estas descobertas de Lattes foram realgadas, tanto no Brasil como
no Exterior, por sua importancia tedrica, e denotaram a intuicdo e o discernimento
desenvolvidos em sua formagéo com Occhialini.

Apos a partida de Occhialini (1945) e o retorno de Wataghin a Italia (1949), o grupo

de raios cOsmicos da continuidade as pesquisas e troca correspondéncia com
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Wataghin. Cartas detalhadas de Jean Meyer, Georges Schwachheim e Andrea
Wataghin contam dificuldades e realizagbes. Abrah&o de Moraes e David Bohm,
como diretores do departamento, se esforcam para a manutencéo desse grupo que
acaba se dispersando por falta de apoio de outras instancias administrativas.
Mario Schenberg, de volta da estadia ha Bélgica em 1953, ao assumir a dire¢cao do
departamento (funcdo que exerce até 1961) tentou ainda, sem éxito, a criagdo da
cadeira de raios cdésmicos. As pesquisas nesta area continuam até hoje
desenvolvidas tanto na USP como na Unicamp.

Nos anos 50 desdobram-se os campos de pesquisa e acentuam-se as questdes da
formacdo profissional. Ha grande producédo de trabalhos tedricos, ao mesmo tempo
que os aceleradores funcionavam e iniciavam-se cursos e pesquisas experimentais
de reacdes nucleares. A presenca de professores estrangeiros no ensino e nas
pesquisas é constante, seguindo a tendéncia da origem.

No processo de evolugdo das areas de trabalho e com o surgimento de outras
instituicbes de ensino, pesquisa e de apoio financeiro, estreitam-se as ligacoes
nacionais.

Sdo dessa época o Conselho Nacional de Pesquisas (CNPq), o Instituto de
Matematica Pura e Aplicada (IMPA) e o Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas
(CBPF), no Rio de Janeiro, o Instituto de Matematica e Fisica da Universidade de
Recife, a Escola de Engenharia de Sao Carlos e o Instituto de Energia Atdmica, em
Séo Paulo (hoje IPEN).

As trilhas abertas pelos pioneiros ainda estdo presentes na diversidade dos
trabalhos de ensino e pesquisa hoje desenvolvidos no Instituto de Fisica da

Universidade de S&o Paulo e em outros centros de pesquisa do Brasil.

Faculdade de Medicina®

No final do século XIX, a entdo Provincia de S&o Paulo ja apresentava um apreciavel

desenvolvimento econdémico. Os lucros da cultura do café permitiam aos paulistanos

6 http://www2.fm.usp.br/historico.php
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divertirem-se com o cinema e em viagens ao exterior. As elites vestiam-se ao rigor
da moda francesa. Mas o0s paulistas enfrentavam um grave problema: a falta de
médicos. Apenas Rio de Janeiro e Bahia dispunham de escolas de medicina.

As tentativas ocorridas até entéo para se implantar um curso médico em Sao Paulo
nao haviam vingado. Em 1804, o entdo governador da capitania de S&o Paulo,
Antbnio José da Franca e Horta, comunicou ao Ministro e Secretério dos Negdécios
Ultramarinos, Jodo Rodrigues de S& e Melo Soto-Maior, Visconde Anadia, que
"...seis alunos que frequentaram em 1803 a aula de cirurgia instituida por mim no
Hospital Militar desta cidade, sendo lente o fisico-mor Mariano José do Amaral,
todos eles foram aprovados pelos examinadores..." A experiéncia nao teve
continuidade.

Letra morta foi o decreto-lei de 4 de novembro de 1823, que criaria duas
Universidades no Brasil, uma em Olinda e outra em Sao Paulo. Ambas deveriam
contar com Faculdades de Medicina e Farmacia.

Na Provincia de S&o Paulo a ideia de uma Escola de Medicina ja existia. Em
discurso proferido na Assembleia Provincial de S&o Paulo em 27 de fevereiro de
1878, Cesario Motta Junior defendia a criacdo de uma Escola de Medicina, que
seria a decorréncia de um precursor curso de Farmacia.

O Governo Imperial demonstrava descaso pela Provincia de Sdo Paulo. O Unico
investimento na area de saude feito pela coroa em Sao Paulo era a Inspetoria
Provincial de Higiene, instalada em 1886 e sustentada a custa de seu diretor,
Marcos Arruda.

As primeiras tentativas de se viabilizar a criagdo de um curso médico na capital
paulista ocorreram com a implantacdo da Republica, por iniciativa de Luiz Pereira
Barreto, que pretendia criar uma Universidade.

No entanto o primeiro instrumento legal estabelecendo uma Escola Médica em S&o
Paulo foi a lei n° 19, de 24 de novembro de 1891. A lei foi sancionada pelo
Presidente do Estado, Américo Brasiliense de Almeida Mello, e referendada pelo
Secretario do Interior, Augusto de Freitas Villalva. A lei, reputada importantissima
pelo chefe do governo paulista, ndo encontrou espaco politico para ser

regulamentada.
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Ameérico Brasiliense permaneceu no cargo por apenas mais alguns dias. Demitiu-se
no dia 15 de dezembro, em decorréncia da queda de Deodoro da Fonseca, ocorrida
a 25 de novembro de 1891.

Apesar da instabilidade politica, chegou-se a criar uma comissao encarregada de
planejar a Academia. Segundo o historiador Ricardo Maranh&o, a comissao se
cindiu. Carlos Botelho, Luiz Pereira Barreto e Francisco Franco da Rocha fizeram
um relatério, mas Antonio Francisco de Paula Souza, Indcio Marcondes Rezende e
Souza Tibirica apresentaram um outro. O Congresso do Estado, no entanto, ndo os
colocou em pauta.

Com a criacao da Academia de Medicina, Cirurgia e Farmacia, Américo Brasiliense
vinha consolidar o anseio da nata da medicina paulistana, que se reunia na Santa
Casa de Misericordia. Entre eles estava o recém-formado Arnaldo Vieira de
Carvalho.

Segundo Antonio de Almeida Prado, em relatério relativo as atividades
administrativas do ano anterior, o secretario de Estado Cesario Motta Junior aludia,
em 28 de marco de 1894, a criacdo de uma Escola de Medicina. "A ideia - informava
-, bem aceita em geral, achava-se j& em via de concretizacdo, quando fomos
forcados a adia-la, quase pronto se achava o respectivo regulamento e de algum
modo previsto o pessoal docente, se bem que a lei ndo nos permitisse nomea-lo se
Nao por concurso".

Quando passou a funcionar plenamente, a Policlinica assumiu ares de escola.
Estavam nos planos da constru¢do de sua sede prépria, localizada na rua do
Carmo, a cesséo de um andar para futura Academia de Medicina.

Em 1895, Sao Paulo viu surgir sua primeira associacao de médicos, a Sociedade
de Medicina e Cirurgia de S&o Paulo, presidida por Pereira Barreto. Entre os
fundadores estava Cesario Motta Junior. A Sociedade logo criou uma Policlinica,
estabelecida na praca da Sé, que oferecia atendimento médico gratuito.

A essa época Arnaldo Vieira de Carvalho ja& se envolvia com a concretizacdo da
Faculdade, mas acreditava que tal empreitada s6 daria resultados se

subvencionada pelo Estado.
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Segundo Ricardo Maranhao, Arnaldo mantinha boas relacées com Oscar Rodrigues
Alves, filho e secretario particular do Presidente do Estado, Francisco de Paula
Rodrigues Alves. Oscar teria contribuido para que Arnaldo fosse encarregado de
executar a lei de 1891. Somente 21 anos depois da assinatura da lei Arnaldo recebia
a incumbéncia de organizar a Faculdade de Medicina. Foi também por iniciativa
oficial que a academia criada pela lei n°® 19 foi estabelecida. Outorgada pelo
Presidente Francisco de Paula Rodrigues Alves e pelo Secretario do Interior Altino
Arantes, a lei n° 1357, de 19 de dezembro de 1912, implantou a Faculdade de
Medicina e Cirurgia de Sao Paulo. O regulamento da Escola foi estabelecido através
do decreto n° 2.344, de 31 de janeiro de 1913.

Na época em que se tornou o responsavel pela implantacdo do primeiro curso
de Medicina do Estado de Sao Paulo, Arnaldo Vieira de Carvalho ocupava o
importante cargo de Diretor Clinico da Santa Casa de Misericordia de S&o Paulo,
funcdo que exercia desde 1894.

Contrario a vinculacdo da nova Faculdade a Santa Casa de Misericordia de Séo
Paulo, Arnaldo buscou um local para seu funcionamento. A amizade com o Diretor
da Escola Politécnica, Antonio Francisco de Paula Souza, assegurou a cessao de
algumas salas para o novo curso. Outras salas foram cedidas pela Escola de
Comércio Alvares Penteado, criada em 1892 e instalada no largo S&o Francisco.
A primeira aula da Faculdade foi proferida em 2 de abril de 1913, por Edmundo
Xavier. Apenas em 1914 as aulas passaram a ser ministradas na sede provisoéria
da Faculdade, localizada a rua Brigadeiro Tobias. Em 1918 formou-se a primeira
turma, composta por 27 médicos, entre os quais duas mulheres.

Em 25 de janeiro de 1920, foi lancada a pedra fundamental da sede propria da
Escola, localizada em frente ao cemitério do Araca. Foi o ultimo grande gesto
publico de Arnaldo, que morreu prematuramente meses mais tarde. Do projeto
original, que previa a construgéo de cinco edificios, apenas um foi construido, o que
abriga o Instituto Oscar Freire.

O edificio que hoje alberga a Faculdade foi concebido por Ernesto de Souza
Campos, Luiz de Rezende Puech e Benedicto Montenegro. Construido a partir de

1928, em grande parte com recursos da Fundacdo Rockefeller, o prédio foi
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inaugurado em 1931. As relacGes entre a Fundacdo Rockefeller e a Faculdade
muito contribuiram para o aprimoramento do curso da graduacao.

A Faculdade de Medicina passou a integrar a Universidade de S&o Paulo em 25 de
janeiro de 1934, através do decreto 6.283. A partir dessa data a Escola recebeu a
denominag&o que mantém até os dias de hoje.

As aulas préticas de clinica e cirurgia continuaram a ser ministradas na Santa Casa
de Misericérdia de S&do Paulo, até 1944, quando foi inaugurado o Hospital das
Clinicas da Faculdade de Medicina da USP.

A organizacdo imprimida por Arnaldo a Faculdade de Medicina, sem confronto no
ambito nacional, foi fundamental para que ela se desenvolvesse em bases solidas.
Ressalta, nesse aspecto, a contratacdo de renomados professores estrangeiros
como Lambert Meyer, da Faculdade de Nancy, Franca; Emilio Brumpt, catedréatico
da Faculdade de Medicina de Paris, Franca; Alfonso Bovero, anatomista, e
Alessandro Donati, patologista, ambos oriundos da Universidade de Turim, na Italia.
A evolucdo da qualidade do ensino da Casa culminou com a classificagédo da
Faculdade de Medicina da USP com o padréao "A" conferido pela Associacdo Médica
Americana em 1951. O médico formado pela Faculdade tinha, no entender da
Associacdo, o mesmo nivel daquele formado nas melhores escolas do mundo.

No inicio da década de 1980, por iniciativa do Professor Gyérgy Miklés Bohm, e com
o apoio do entdo Diretor, Professor Silvano Atilio Raia, foi criado um grupo de
trabalho da Faculdade de Medicina da USP com o objetivo de iniciar o processo de
implantacdo das entdo novas tecnologias de informacdo no ensino e na pratica
meédica. Nascia a Disciplina de Informatica Médica (DIM), composta na época pelos
professores Gyorgy M. Bohm e Eduardo Massad e pelos médicos recém-formados,
Miguel A. L. Nicolelis e Koishi Sameshima. A Disciplina inaugurou suas atividades
didaticas em 1987 e foi a primeira disciplina de graduagcéo em Informatica Médica a
ter carater obrigatorio em curriculos médicos, no Brasil. Em 1988, foi criada a
Residéncia em Informatica Médica a primeira e, até hoje, a Unica no pais, e que,
embora tenha tido vida curta, formou 5 turmas que totalizaram 20 residentes.

Um dos frutos da Disciplina de Informatica Médica na Faculdade de Medicina da

USP foi a criagao da Disciplina de Telemedicina. A telemedicina foi a especialidade
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meédica, a partir dos anos de 1990, que mais cresceu. Em 1997, por uma iniciativa
dos professores Gyérgy M. Bohm e Chao L. Wen, a congregagdo da FMUSP
aprovou a primeira disciplina de telemedicina do pais, também do Departamento de
Patologia.

A Faculdade de Medicina implantou em 1949 o Laboratério de Is6topos, centro
pioneiro nas aplicagbes médicas e bioldgicas de is6topos na América Latina,
coordenado pelo Dr. Tede Eston de Eston, que daria origem em 1959 ao Centro de
Medicina Nuclear. A Disciplina de Medicina Nuclear, coordenada pelo professor
Carlos Buchpiguel desde 2014, estd integrada ao Departamento de Radiologia e
Oncologia. O desenvolvimento de atividades inter e multidisciplinares é importante
componente do Departamento, sendo a interface com a fisica alavancada pela
instalacdo do primeiro equipamento de tomografia do HC em 1980 e passando pela
posterior incorporacdo de equipamentos de ressonancia magnética e ciclotron,
entre outros. O programa de Residéncia em Fisica Médica é coordenado por
docentes do Departamento de Radiologia desde 2013, em parceria com docentes

do IF e recebe 6 residentes por ano.

A Fisica Médica nas Unidades participantes

Na década de 1950, médicos e profissionais de Fisica Médica ja atuavam em
conjunto. Nas décadas de 1960 e 1970, foram criadas legisla¢cbes estabelecendo a
atuacdo desse profissional em algumas areas médicas, como radioterapia e
Medicina nuclear. No Brasil, a area de Fisica Médica foi estruturada com a criacao
da Associacédo Brasileira de Fisica Médica (ABFM), em 1969. O nascimento desta
Associagédo teve forte influéncia de profissionais da Universidade de Sao Paulo,
tendo sua concepc¢ao ocorrida em uma reunidao no Centro de Medicina Nuclear da
Faculdade de Medicina da USP e sua primeira diretoria contou com membros do
Instituto de Fisica e do Centro de Medicina Nuclear da FM. Esta associa¢cao tem um
importante papel de lideranca na Fisica Médica da América Latina, é associada a
Asociacion Latino Americana de Fisica Médica (ALFIM) e a International

Organization for Medical Physics (IOMP), e € muito respeitada internacionalmente.
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Importante ressaltar que o Congresso Brasileiro de Fisica Médica de 2019
(CBFM2019), que comemorou os 50 anos da ABFM, teve em sua organizacao
docentes do IFUSP, e, entre seus palestrantes mais ativos teve, a Presidente da
American Association of Physicists in Medicine, uma das mais importantes
associagdes da area.

A formacéo académica universitaria formal em Fisica Médica no Brasil iniciou-se em
1969, na disciplina Fisica das Radiacfes na graduacédo do Bacharelado em Fisica,
no Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo (IFUSP). Na época, devido a
falta de laboratorios especializados e de equipamentos proprios, alguns hospitais
cederam seus equipamentos bem como suas instalacdes fisicas, para oferecimento
de cursos.

O Hospital das Clinicas da Faculdade de Medicina da Universidade de S&o Paulo
(HCFMUSP) se constituiu, a partir de 1969, no primeiro Centro de Formacéo de
Fisica Médica no Brasil, criado pela iniciativa do Dr. Alipio Luiz Dias Neto do Centro
de Medicina Nuclear da Faculdade de Medicina da USP. Dr. Alipio foi exemplo da
intensa interacdo e participacdo da Fisica Médica nas atividades da Faculdade de
Medicina e com o Hospital das Clinicas, tendo sido professor do Departamento de
Radiologia e diretor do Centro de Medicina Nuclear.

Ressalte-se ainda que a Fisica de Radioterapia contribui significativamente para a
garantia de qualidade e radioprotecdo para os Servicos de Radioterapia no pais. O
programa de aprimoramento em Fisica de Radioterapia foi instituido em 1988 no
Hospital das Clinicas e suas bases perduram até hoje, com oferecimento de vagas
em Programa de Residéncia em Fisica Médica, com duragdo de dois anos. O
Hospital das Clinicas criou uma das primeiras Residéncias Profissionais em Fisica
Médica do pais’, iniciando com sua primeira turma em marco de 2013.

A Faculdade de Medicina da Universidade de Sao Paulo tem associada a si 0
Complexo HC-FMUSP, que conta com institutos associados, como o Instituto de

Radiologia (InRad) e Instituto do Céancer de Sédo Paulo (ICESP), os quais tém

7 Portaria Conjunta do Ministério da Salide (SGTES) e do Ministério da Educagéo (SESu) no. 7 de 27 de
novembro de 2012, publicada no D.O.U. de 29 de novembro de 2012.
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servicos com grande demanda de profissionais de Fisica Médica e que ofereceréo
estagios com grande especificidade para o profissional a ser formado.

O Departamento de Radiologia e Oncologia atua na coordenagéo de ensino e da
estrutura assistencial do diagnéstico por imagem e radioterapia no complexo HC-
FMUSP. Na area de diagnéstico por imagem destacam-se as Disciplinas de
Radiologia e de Medicina Nuclear, com atuacdo transversal nos institutos do
complexo-HC, onde os servicos de imagem sdo coordenados através do NDI
(Ndcleo de Diagnéstico por Imagem). O desenvolvimento das atividades no HC-
FMUSP conta com profissionais fisicos em diferentes areas, tais como a protecao
radioldgica, instrumentacéo e controle de qualidade, processamento avancado de
imagens, producéo de radionuclideos em ciclotron. O Departamento de Radiologia
e Oncologia sedia dois programas de pés-graduacéo (Radiologia e Oncologia), com
disciplinas de carater multidisciplinar, além de intensa atuacdo de seus docentes no
curso de graduacdo em Medicina e da coordenacdo do Programa de Residéncia
Profissional em Fisica Médica, em parceria com docente do IF.

O Departamento de Patologia tem tido atuacdo muito importante na implantacéo de
novas tecnologias educacionais com as principais linhas de acéo da Disciplina de
Telemedicina  : TeleEducacdo Interativa, projeto Homem Virtual (uso de
computacéo grafica 3D para facilitar a educacdo em saude), projeto Estacéo Digital
Médica, Programa Telessaude Brasil (em apoio a atencdo primaria), projeto de
Certificacdo de Competéncias Profissionais, e projeto de Tecnologias Educacionais
Interativas para potencializar a educacédo em saude. O empenho da Disciplina de
Telemedicina da FMUSP em integrar diferentes instituicdes ja possibilitou o inicio
de diversos programas assistenciais e educacionais, dos quais destacamos 0 uso
de teleducacédo interativa para promover educacdo e cultura sobre saude nas
escolas, projeto que ganhou cinco premiacdes.

O carater inovador da Disciplina de Informatica Médica, presente desde a sua
criagdo, unida a multidisciplinaridade na formacao e atuagdo de seus docentes, a

coloca naturalmente com parte importante da proposta do curso de bacharelado em

8 https://telemedicina.fm.usp.br/portal/
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Fisica Médica, com participacdo em disciplinas obrigatorias e optativas e
oferecimento de estagios em suas areas de atuacgao.

O Instituto de Fisica da USP, por sua vez, possui grande experiéncia na formacéo
de pessoal de nivel superior nas areas associadas a Fisica Médica. Pelo Laboratorio
de Dosimetria deste Instituto, e pelo grupo de Biofisica e Fisica Médica, sob a
lideranga das profas. Cecil Robilotta, Emico Okuno, Marilia Teixeira da Cruz e
Elisabeth Yoshimura, ja foram formados mais de 30 mestres e cerca de 15 doutores
em areas correlatas a da Fisica Médica. Além disso, professores deste e de outros
grupos costumam ministrar disciplinas que fomentam a formacao de profissionais
nesta area, como a Fisica das Radiacfes, Fisica do Corpo Humano, Efeitos
Biologicos das Radiacfes lonizantes e N&o-ionizantes, entre outras. Profissionais
graduados e pés-graduados pelo Instituto de Fisica e que atuam em areas da Fisica
Médica estédo espalhados pelo Brasil, com participacfes importantes na area clinica,
no ensino de disciplinas da area, nas vigilancias sanitérias, na dosimetria pessoal e
em laboratérios de pesquisa.

Recentemente o Laboratério de Dosimetria das Radiacdes e Fisica Médica passou
a atuar na area de radiologia diagndstica, que inclui, além da prética clinica, a
formacao de profissionais para a area e o oferecimento de cursos especificos de
formacdo e atualizacdo de profissionais para atuacdo em mamografia, tomografia
computadorizada, radiologia intervencionista entre outros. Boa parte dessa
atividade é feita em parceria com o Complexo HC-FMUSP.

Desta forma, a parceria entre o Instituto de Fisica e a Faculdade de Medicina da
USP, além de proporcionar um ambiente ideal para a formacao de profissionais de
Fisica Médica, podera nuclear futuras iniciativas na area de Pesquisa em Fisica
Médica, por vincular duas unidades com grande participagdo na pesquisa da USP.
Entende-se ser este mais um grande diferencial entre a parceria proposta e outras

iniciativas de formagao em Fisica Médica existentes no Pais.
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CONCEPCAO DO CURSO

Objetivos gerais e especificos

Objetivos gerais

O curso proposto tem por objetivo formar Fisicos Médicos com competéncia
profissional que os habilitem a atuar eticamente tanto em ambiente hospitalar
guanto académico. O curso proporcionara ao egresso uma vivéncia interdisciplinar
que permitira uma visao ampla, critica e interconectada de diferentes areas como a

fisica, as ciéncias bioldgicas, as tecnologias e as areas da saude.

Objetivos especificos

a) Formar profissionais com uma base sélida de conhecimentos em
Matematica, Fisica, Anatomia e Fisiologia humanas, além das diversas aplicacfes
da Fisica nas areas da Medicina e da saude;

b) Proporcionar a este profissional o entendimento do funcionamento de
equipamentos médico-hospitalares do ponto de vista de seus conceitos fisicos,
tecnolégicos e de usabilidade;

C) Capacitar o egresso a diagnosticar problemas e estruturar solugdes, tanto no
ambiente académico quanto hospitalar;

d) Fomentar o interesse permanente pelo conhecimento cientifico e
aperfeicoamento técnico profissional e cultural;

e) Incentivar a pesquisa e a investigacdo cientifica, orientada ao
desenvolvimento de projetos interdisciplinares;

f) Fortalecer a ética profissional, particularmente aquela relacionada com o
ambiente hospitalar e que envolvam pacientes, bem como despertar no fisico

médico a responsabilidade social da sua pratica profissional.



24

Perfil do aluno e do egresso

O curso de Fisica Médica, como o proprio nome assinala, tem como base os
conhecimentos em fisica, associados as suas aplicacdes na Medicina. Além disso,
deve ter uma solida compreensdo da Matematica. Portanto, é esperado que o perfil
do aluno ingressante neste curso esteja em coeréncia com as habilidades e
interesses de um aluno tipico da area de exatas, tais como: capacidade de
concentracdo e abstracdo; interesse por recursos computacionais e tecnolégicos;
personalidade metddica e curiosidade diante do conhecimento; e interesse por
atividades de pesquisa e de laboratorio. Entretanto, dado o carater eminentemente
multidisciplinar do curso de Fisica Médica, é também importante que o aluno
ingressante apresente habilidade para trabalhar em equipe; disposicdo para
incorporar diferentes linguagens; gosto pela diversidade e pela pluralidade do fazer
humanos; e capacidade de conviver em ambientes hospitalares.

O perfil do bacharel em Fisica Médica que se busca formar € o de um profissional
com sélida formacédo em fisica, dotado de criatividade no fazer cientifico, porém com
forte impulso para a pratica no ambito hospitalar, industrial e de desenvolvimento
tecnoldgico. E esperado, portanto, que este profissional seja capaz de transitar por
diferentes areas e ambientes, promovendo uma visado interdisciplinar dilatada e em
conexdo com outros campos do saber. Sendo assim, esse bacharel em Fisica
Médica devera ser capaz de se relacionar com diversos outros profissionais nao
apenas da seara da saude, mas também em &reas como direito, gerenciamento,
comunicacao, administracao publica e privada, economia, quimica, biologia etc.

Do ponto de vista da regulamentacao profissional, o curso de Fisica Médica ainda
nao esta associado a nenhum conselho profissional. Contudo, a sua prética
profissional na area clinica € reconhecida pela Associacdo Brasileira de Fisica
Médica, e pelos Ministérios da Saude e da Educacéao, que incluiram a Fisica Médica

entre as carreiras da saude nas residéncias multiprofissionais.
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Infraestrutura das unidades

O curso de Fisica Médica contara com toda a infraestrutura disponivel no Instituto
de Fisica e na Faculdade de Medicina, da Universidade de S&o Paulo, bem como
dos laboratérios e infraestrutura associados ao Programa de Residéncia de Fisica
Médica do Hospital das Clinicas da Faculdade de Medicina da Universidade de Sao
Paulo.

Essa infraestrutura consiste em corpo docente, técnicos de nivel superior,
secretarias, acervo bibliografico, laboratérios e espacos fisicos, como descritos a

sequir.

1. Instituto de Fisica:

O Instituto de Fisica da USP é a maior e mais antiga instituicdo de pesquisa e ensino
de Fisica no Brasil. Ele provém dos Departamentos de Fisica da Escola Politécnica
e da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras, reunidos no Instituto a partir de 1970.
Atualmente, o Instituto tem em seus quadros, mais de 225 pesquisadores, sendo
126 docentes ativos, além de cerca de 400 alunos de pds-graduacéo e 1.200 de
graduacdo. Dispfe ainda de 257 funcionarios em seus quadros (administrativos e
técnicos), sendo que que varios deles tém doutorado e mestrado.

O curso de Fisica Médica sera sediado no Instituto de Fisica, com a transferéncia
de 25 vagas do Bacharelado em Fisica noturno para o novo curso. No Instituto de
Fisica as disciplinas sdo da responsabilidade de todos os departamentos, de
maneira que todos os docentes podem ser alocados para ministrar quaisquer
disciplinas. Dessa forma néo serdo alocados docentes especificos para o curso de
Fisica Médica, sendo considerado todo o corpo docente do instituto.

Quanto ao espaco fisico, o Instituto tem 26 edificios para abrigar 17 salas de aula,
6 auditorios, varios laboratorios didaticos, laboratorios de pesquisa, sala pro-aluno,
oficinas e escritérios de administracéo. O Instituto tem cerca de 40.000 m? de area
construida e 80.000 m? de area Util.

Quanto ao acervo bibliografico, o IFUSP conta com uma das melhores bibliotecas

do pais na area de fisica e ciéncias afins cujo acervo, distribuido em 1.590 m?,
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consta de 48.693 livros, 180.993 periodicos, 6.876 teses e dissertacdes, e 476
multimeios (dados de 2018°).

Além disso, o Instituto recebe verbas para pesquisas de diversas agéncias
financiadoras (CNPqg, FINEP, CAPES, FAPESP etc.) com as quais mantém
laboratérios de Fisica experimental em Fisica nuclear, detectores e instrumentacéo,
Fisica do estado sélido e baixas temperaturas, Fisica de plasma, cristalografia,
Otica, epitaxia de feixes moleculares, microscopia eletronica, biofisica, poluicdo do

ar, analise de materiais por feixes iénicos etc.

2. Faculdade de Medicina:

A Faculdade de Medicina é constituida basicamente de dois edificios: Edificio Sede
e Instituto Oscar Freire. Juntos eles contabilizam 20 salas de aula teérica e 19 salas
de aulas praticas, atendendo a uma capacidade de 2.060 alunos. Além disso, os
dois edificios contém juntos 41 laboratérios, Teatro Central, Anfiteatros e uma sala
pré-aluno. Vale ressaltar que nao existe atualmente na FMUSP nenhum curso de
turno noturno, portanto, toda a infraestrutura para o desenvolvimento das aulas
estara disponivel para o curso de Fisica Médica.

A biblioteca da Faculdade de Medicina € anterior a fundacao da Universidade de
Sédo Paulo, em 1934, sendo uma das mais importantes do pais. Atualmente ela
conta com mais de 48.727 livros, 278.764 periédicos, 42.102 teses e dissertacdes,
e mais de 6.000 exemplares na videoteca. Uma vez que o horario de funcionamento
da biblioteca central da FMUSP é das 8h00 as 22h00 horas, de segunda a sexta
feira, ndo serd necessaria nenhuma alteragcdo em seu turno para se adequar ao
Curso noturno.

Com o apoio da Fundacdo de Amparo a Pesquisa (FAPESP) e a co-gestdo da
Fundacao Faculdade de Medicina (FFM) foi implantado o projeto da Plataforma de
Imagem na Sala de Autopsia (PISA), com a instalacdo de um parque de
equipamentos de diagnéstico por imagem integrado a sala de autopsia no préprio
prédio da FMUSP, incluindo equipamento de ultrassonografia, tomografia e

aparelho de ressonancia de 7 Tesla. Um dos principais objetivos desta nova

9 http://web.if.usp.br/bib/node/168
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facilidade na FMUSP é ampliar e melhorar as possibilidades de ensino para alunos
de graduacgéo.

O Departamento de Radiologia e Oncologia est4 ligado ao Instituto de Radiologia,
do Complexo HC-FMUSP. O InRad foi criado em 1994 e atualmente € um centro de
exceléncia e referéncia nacional e internacional em radiologia, com pioneirismo
tecnologico em diagnadstico e terapéutica por imagem no ambito do sistema FMUSP-
HC.

O curso de Fisica Médica tem a participacdo e responsabilidade de formacgéo da
Faculdade de Medicina. Em particular, o Departamento de Radiologia e Oncologia
e a Disciplina de Informatica Médica (Departamento de Patologia) sdo parceiros
desta concepcéo do curso.

Todo o corpo docente do departamento de Radiologia e Oncologia estara envolvido
com o curso de Fisica Médica, o que consiste atualmente em 13 docentes. Além
disso, a Informética Médica contribuira com mais 7 docentes, além de participacéo
de docentes de outros departamentos. A Tabela | lista os 23 docentes da FMUSP

envolvidos com o curso de Fisica Médica:
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Tabela | — Quadro de docentes envolvidos com o curso de Fisica Médica na FMUSP.

Nome Titulacéo
Carlos Alberto Buchpiguel Prof. Titular
Chao Lung Wen Prof. Associado
Cintia Fridman Rave Prof. Doutor
Claudia da Costa Leite Prof. Associado
Claudio Campi de Castro Prof. Associado
Edson Amaro Junior Prof. Associado
Eduardo Massad Prof. Aposentado
Eduardo Weltman Prof. Doutor
Eleazar Chaib Prof. Associado
Francisco Antonio Bezerra Coutinho Prof. Aposentado
Giovanni Guido Cerri Prof. Titular
Koichi Sameshima Prof. Associado
Luis Fernandez Lopez Prof. Doutor
Luisa Lina Villa Prof. Associado
Manoel de Souza Rocha Prof. Associado
Marcelo Nascimento Burattini Prof. Associado
Marcelo Tatit Sapienza Prof. Associado
Marcos Amaku Prof. Associado
Maria Aparecida Azevedo Koike Folgueira |Prof. Associado
Paulo Marcelo Gehm Hoff Prof. Titular
Paulo Sergio Panse Silveira Prof. Associado
Raymundo Soares de Azevedo Neto Prof. Associado
Roger Chammas Prof. Titular


http://med.fm.usp.br/homepage/CBUCHPIGUEL
http://med.fm.usp.br/homepage/LEITE
http://med.fm.usp.br/homepage/-13035
http://med.fm.usp.br/homepage/EAMARO
http://med.fm.usp.br/homepage/EWELTMAN
http://med.fm.usp.br/homepage/GIOVANNI
http://med.fm.usp.br/homepage/ksameshi
http://med.fm.usp.br/homepage/-13848
http://med.fm.usp.br/homepage/MANOELROCHA
http://med.fm.usp.br/homepage/KOIKE
http://med.fm.usp.br/homepage/-45420
http://med.fm.usp.br/homepage/RCHAMMAS
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3. Hospital das Clinicas de Séao Paulo:

O Complexo do Hospital das Clinicas - HC ocupa éarea total de 600 mil metros
quadrados com cerca de 2.400 leitos distribuidos entre os seus 8 institutos
especializados e 2 Hospitais Auxiliares, e € reconhecido como o maior e mais
importante centro de atendimento médico e hospitalar da América Latina'®. No
Hospital das Clinicas 0 curso estara associado principalmente ao Instituto de
Radiologia (InRad) e Instituto do Cancer do Estado de Sdo Paulo (ICESP), e contara
com o apoio de sua infraestrutura, tanto para parte pratica de disciplinas especificas
quanto para 0s estagios.

O Instituto de Radiologia tem &rea total de 10.300 m? e conta com 3 (trés) anfiteatros
providos de multimidia e acesso a internet, cada um com capacidade de 100
pessoas, 2 salas com 30 estacdes de trabalho cada e 2 salas de reunides; além de
biblioteca especializada em Radiodiagnostico e Medicina Nuclear. A area do ICESP
é de 84.000 m? e conta com 2 anfiteatros para 140 pessoas e 6 salas de reunides,
todos providos de multimidia e acesso a internet.

Quanto a laboratdrios e equipamentos, o HC e seus Institutos reGnem equipamentos
com tecnologia de ultima geracao, para a realizacdo de exames e procedimentos
de alta complexidade, das mais diversas doencas. Possui um robusto sistema
PACS de comunicacdo e arquivamento de imagens e conta com um organizado
setor de engenharia, com equipes especializadas em Engenharia Clinica, Civil,
Manutencéo e Arquitetura, que participam ativamente do processo de renovacao e
modernizacdo constante do parque de equipamentos e instalacfes. O parque
tecnolégico do InRad e ICESP é composto por mais de 90 equipamentos de
diagnostico por imagem incluindo tomografos, ressonancias magnéticas,
ultrassons, mamoégrafo digital com tomossintese, raios-X digital, aceleradores
lineares, PET/CT, PET/RM e Ciclotron dedicado a produc¢éo de radiofarmacos.
Além do InRad e ICESP, o Nucleo Técnico-Cientifico de Diagndstico por Imagem
(NDI), vinculado a Diretoria Clinica e Superintendéncia do HC também apoia a

coordenacao dos Centros de Diagnéstico por Imagem (CDI) dos demais Institutos,

10 https://www.hc.fm.usp.br/index.php?option=com_content&view=article&id=69&Itemid=225
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incluindo o Instituto de Ortopedia (IOT), Instituto do Coracédo (InCor), Instituto de
Psiquiatria (IPq) e Instituto da Crianca (ICr).

No que tange a parte aplicada do curso, vale ressaltar que o complexo HC, com
destaque para o InRad e ICESP, disponibilizardo todos os profissionais necessarios
para andamento do curso, bem como acomodac¢éo de estagios, como: secretérias,

técnicos de nivel superior e docentes especializados.

Politica de valorizacdo dos recursos humanos

Os docentes ministrantes das disciplinas do Curso de Bacharelado em Fisica
Médica proposto neste documento, como docentes da USP em um de seus regimes
de trabalho (RDIDP, RTP ou RTC), terdo suas atividades reguladas pelas normas
vigentes e participardo de toda politica de valorizagdo do corpo docente definida
pelas normas do Departamento de Recursos Humanos (DRH) da Universidade.
Este é um 6rgdo administrativo ligado a Vice Reitoria Executiva de Administracao
da USP, e tem por finalidade administrar o quadro de pessoal da Universidade,
através de varias atividades, como as que envolvem contratacdo, programas de
treinamento e desenvolvimento, gestédo de beneficios, entre outras.

O DRH da USP tem como obijetivo fazer com que a Universidade possua uma mao-
de-obra estavel, bem preparada tecnicamente, preocupada em evoluir para bem
executar suas funcdes, e motivada para a prestacédo de servicos que atendam 0s
objetivos da Instituicdo. Para isto, os docentes da USP tém a sua disposi¢cao os

seguintes beneficios:

° Auxilio alimentacao;

° Auxilio creche

° Auxilio educacao especial
° Auxilio funeral;

° Clubes;

° Creches;

° Restaurantes;


http://www.vrea.usp.br/
http://www.vrea.usp.br/
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° Assisténcia a saude;

° Vale refeicao

Além dos beneficios formais que a Universidade dispbe a seu quadro docente,
aplica politicas de acesso vertical e horizontal na carreira, seja por tempo de servico
ou por mérito decorrente do trabalho. No caso dos beneficios associados ao tempo
de servico, os docentes, ao fim de cada periodo de 05 (cinco) anos de efetivo
exercicio, tém direito a percepcao de um adicional salarial, calculado a razdo de 5%
(cinco por cento) sobre o valor do vencimento de sua funcdo e vantagens
incorporadas. Além disso, é assegurado ao docente quando completar 20 (vinte)
anos de efetivo exercicio, a concessdo de um sexto sobre o seu vencimento e
vantagens incorporadas.

Ja a avaliacdo da progresséo na carreira é regulada pela Resolucédo N° 5927, de 08
de julho de 2011, que determina as normas do processo de avaliacdo para a
progressdo dos docentes para os niveis de Professor Doutor 2 e Professor
Associado 2 e 3, na forma dos artigos 76 e 78 do Estatuto da USP. Este processo
assegura a avaliacao periddica de mérito dos docentes a partir da analise das
atividades efetivadas por comissdes sistematizadas como a Comisséo Central de
Avaliacao para Progressao de Nivel na Carreira Docente (CCAD) e as Comissfes
de Avaliacdo Setorial (CAS).

Por fim, a Universidade, historicamente, adota uma politica de incentivo a educacao
continuada de seus docentes, por ser este um elemento essencial na qualificacéo
esperada para a formacao de profissionais pela USP. Assim, sdo apoiadas acdes
para participacdo de congressos e cursos nacionais e internacionais, além da

continua dedicacao as atividades de pesquisa.

Politica de permanéncia estudantil
A politica de permanéncia estudantil agregada ao curso proposto no presente
documento é composta pelos programas disponibilizados pela Universidade de S&o

Paulo para esta finalidade, incluidos no Programa de Apoio a Permanéncia e


http://www.usp.br/leginf/resol/r5927m.htm
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Formacéao Estudantil da USP (PAPFE), pois a selecdo socioecondémica é feita pela
Superintendéncia de Assisténcia Social (SAS).

O PAPFE consiste em apoios e bolsas disponibilizados para alunos de graduacgéo
gue apresentam dificuldades socioeconémicas para se manterem na universidade.
Tem como objetivo principal fornecer condi¢cdes para que o estudante mantenha e
amplie suas atividades académicas visando a concluir o curso ao qual esta
vinculado, reduzir a evasao e contribuir para a formacéo integral dos estudantes.
Para a obtencéo de qualquer apoio ou bolsa que exija avaliagdo socioeconémica
sdo necessarias a inscricdo no Programa preenchendo o formulario que esté no site
da SAS e a entrega dos documentos que comprovam a situacdo informada. No
inicio do ano sao disponibilizados:

° Apoio Moradia

° Apoio Auxilio Moradia
° Apoio Alimentag¢ao
° Apoio transporte

Héa ainda diversas possibilidades de bolsa para desenvolver atividades académicas:
Programa de Estimulo ao Ensino de Graduacédo, Programa Unificado de Bolsas e
Programa Aprender na Comunidade. Todos eles visam incentivar os alunos a
investirem na aquisicdo do conhecimento dos elementos basicos necessarios para
a elaboracédo e execucao de trabalhos académicos e de pesquisa, a fim de qualifica-

los para que possam realizar, seus programas de iniciacéo cientifica.

11 https://sites.usp.br/sas/papfe/
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HABILIDADES E DIRETRIZES CURRICULARES

Habilidades a serem desenvolvidas pelos estudantes

O curso de bacharelado em Fisica Médica proporcionara um ambiente académico
e profissional capaz de desenvolver no aluno as seguintes habilidades e
competéncias:

a) Conhecimento dos conceitos, teorias e leis da Fisica;

b) Conhecimento de Matematica avancada que Ihe permita elaborar modelos e
aplica-los na compreensao de fendmenos naturais ou néo;

C) Desenvolvimento da capacidade de observacdo de eventos, descrevendo e
registrando-os de maneira cientifica e objetiva;

d) Dominio de procedimentos laboratoriais, desde a observagdo de
experimentos fisicos até a medicdo e analise dos dados;

e) Saber descrever e explicar processos e equipamentos médico-hospitalares
em relagcdo aos conceitos e teorias fisicas a eles associados;

f) Capacidade de andlise critica e investigatéria diante de situacdes-problema,
diagnosticando e propondo solugdes;

s)] Autonomia na conquista de novos conhecimentos cientificos e técnicos;

h) Atitude reflexiva diante da pratica profissional, da condicdo de enfermidade,

e da ética;
)] Interesse pelo alcance social de sua pratica profissional;
) Habilidade para se relacionar com diferentes profissionais, sabendo lidar com

aspectos interdisciplinares da pratica do Fisico Médico;

k) Capacidade de desenvolver, propor e executar projetos cientificos,
tecnolégicos e educacionais;

)] Comprometimento com sua adequacéao profissional, buscando de maneira

autdbnoma a atualizacéo e aquisicdo de novas praticas no seu ambiente de trabalho.
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Diretrizes curriculares

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional — LDB (Lei 9394/96) estabelece,
em seu artigo 1° que “A educacdo abrange os processos formativos que se
desenvolvem na vida familiar, na convivéncia humana, no trabalho, nas instituicdes
de ensino e pesquisa, nos movimentos sociais e organizacdes da sociedade civil e
nas manifestagcdes culturais.” Além disso, dispde que a educagao deve vincular-se
ao mundo do trabalho e a pratica social. No caso da Educacdo Superior, esta lei
orienta, entre outras coisas, que 0S cursos superiores devem estimular a criacdo
cultural e o desenvolvimento do espirito cientifico e do pensamento reflexivo, bem
como formar profissionais aptos para a participacdo no desenvolvimento da
sociedade brasileira, e para colaborar na sua formacao continua. Por fim, destaca-
se 0 incentivo aos trabalhos de pesquisa investigacdo cientificos, visando o
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia e da criacéo e difusao da cultura.

O Curso de Bacharelado em Fisica Médica proposto e fundamentado no presente
documento, toma por base as premissas da LDB acima citadas. Além disso, adota
as orientacdes apresentadas na resolucédo CNE/CES n.° 9/2002 de 11/03/2002, que
estabelece as Diretrizes Curriculares para os cursos de Bacharelado e Licenciatura
em Fisica e nos seguintes pareceres do Conselho Nacional de Educacéo:

° CNE/CES n.° 1304/2001 de 6/11/2001 — Trata das Diretrizes Curriculares
Nacionais para os Cursos de Fisica.

° CNE/CES n.° 329/2004, de 11/11/2004 e retificagdo CNE/CES n.° 184/2006,
de 07/07/2006— Estabelece carga horaria minima dos cursos de graduacéo,

bacharelados, na modalidade presencial.

Segundo o parecer CNE/CES n.° 1304/2001, o perfil especifico da area de Fisica
Médica enquadra-se na formacdo do Fisico-interdisciplinar, onde se deverdo
priorizar as conexdes com outras areas do saber, ampliando as possibilidades de
gue esses fisicos venham a trabalhar de forma harménica e conjunta com
especialistas de outras areas. Com isso, 0 modelo proposto para o presente curso

considera prioritarios 0s seguintes principios:
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° Apresentar aos estudantes as oportunidades para que obtenham uma
formacao conceitual sélida, com conhecimento dos principios éticos de sua propria
profisséo e das areas do conhecimento a ela associadas;

° Prover aos graduandos situacfes da pratica profissional que os levem a
superar os desafios do exercicio profissional apds a conclusdo do curso;

° Estabelecer uma estrutura organizacional modular que permita o melhor
aproveitamento das disciplinas propostas na grade curricular;

° Estimular a autonomia profissional, intelectual e cultural do aluno através de
praticas de estudo independentes;

° Adotar atividades que articulem vivéncias praticas, sempre associadas a
conceitos tedricos bem estabelecidos, visando a valorizagéo da pesquisa individual
e coletiva e de atividades de extensdo universitaria e estagios curriculares;

° Estimulo permanente ao aproveitamento do grande potencial da
infraestrutura laboratorial e humana presente nas unidades da USP associadas
para a conducdo deste Curso, visando a formacdo de profissionais com amplas
possibilidades de inclusdo no mercado de trabalho, seja na area hospitalar, seja

como pesquisadores em Universidades e Centros de Pesquisa.
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ORGANIZACAO CURRICULAR

Introducao

O curso de Bacharelado em Fisica Médica a ser adotado em parceria entre o
Instituto de Fisica e a Faculdade de Medicina da Universidade de S&o Paulo tera
um modelo no qual a formagé&o conceitual do fisico médico serd complementada por
um intenso treinamento no Complexo Hospital das Clinicas — FMUSP, com
planejamento para P6s-Graduacao em Fisica Médica na USP.

O curso de Bacharelado em Fisica Médica tera ingresso anual de 25 estudantes e
funcionara no periodo noturno, com excecao dos ultimos dois semestres que, por
ocasiao do estagio, funcionard em regime integral. A carga horaria minima sera de
2.730 horas em disciplinas (160 créditos-aula e 4 créditos-trabalho em disciplinas
obrigatérias, 14 créditos em disciplinas optativas) e 420 horas de estagio (14
créditos), distribuidas em dez (10) semestres. O estagio supervisionado devera ser
realizado em instituicdes parceiras e seguindo as Normas de Regulamentacdo de
Estagio no curso de Fisica Médica (ANEXO I).

O ingresso dos alunos sera realizado através do vestibular da FUVEST, inscritos na
carreira Fisica Médica. Um conjunto de vagas sera reservado para ingresso pelo
sistema SISU/USP de politicas afirmativas.

Os prazos maximos e minimos exigidos para conclusédo do curso de Bacharelado
em Fisica Médica seguirdo a resolucdo do CoG No. 3903 de 27/12/1991 da
Universidade de Sdo Paulo. Seguindo estas normas teremos que o prazo minimo
para se concluir o curso sera de 10 semestres (5 anos) e o prazo maximo sera de
15 semestres (7,5 anos).

Também é obrigatério o cumprimento de, no minimo, dois créditos-trabalho (60
horas) em Atividades Académicas Complementares (AAC), o que pode ser feito ao
longo de todo o curso, de acordo com o planejamento de cada estudante.

Ao concluir todos os créditos necessarios, no cumprimento minimo de 2.730 horas
em disciplinas e 420 horas de estagio supervisionado, além das AAC, o aluno tera

o direito ao diploma de Bacharel em Fisica Médica concedido por ambas as
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unidades: Instituto de Fisica e Faculdade de Medicina, da Universidade de S&o
Paulo.

Os 192 créditos exigidos no curso de Fisica Médica seré@o distribuidos segundo
apresentados na Tabela Il. Temos que 34% desses créditos serdo realizados na
FMUSP (66 créditos), 43% no IFUSP (82 créditos), 16% no IMEUSP (30 créditos) e

7% em disciplinas optativas (14 créditos).

Tabela IlI: Distribuicdo dos créditos e niumero de disciplinas obrigatérias do curso de

Bacharelado em Fisica Médica proposto.

IES Numero de Créditos Numero de Disciplinas

FMUSP 66(52CA + 14CT) 16 (sendo 2 de estagio)
IF 82 (78CA + 4CT) 17
IME 30 6
Optativas 14 5
Total 192 44

Matriz Curricular

A matriz curricular do curso de Fisica Médica foi elaborada de maneira a garantir
uma base forte em fisica e um nucleo de disciplinas especificas que permeiem todo
0 curso, visando uma formacéao béasica sélida e uma vivéncia da pratica profissional
ampla. As disciplinas foram organizadas por periodo e ao longo de todo o curso o
aluno cursara disciplinas no IFUSP e na FMUSP.

A grade de disciplinas sugerida para o Bacharelado em Fisica Médica, bem como a
carga horaria por semestre e unidade de ensino responsavel pela disciplina, é
apresentada na Tabela lll. E importante notar que das 39 disciplinas obrigatérias do
curso proposto apenas 17 seréo Disciplinas Criadas (DC), sendo uma no IFUSP e
as demais na FMUSP, incluidas as duas de estagio. Como um complemento, a
Tabela IV relaciona os docentes da FMUSP as disciplinas a serem criadas, e a
Tabela V apresenta a distribuicdo dos créditos pelos institutos de ensino ao longo

do curso.
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Tabela 1ll — Grade curricular proposta para o curso de Bacharelado em Fisica
Médica.
Cadigo Nome da disciplina IES Crédito Crédito
Trabalho
MDR0632 Introducéo a Fisica Médica FMUSP 2 ---
4302111 Fisica | IFUSP 6 ---
4302113 Fisica Experimental | IFUSP 4 ---
MATO111 Célculo Diferencial e Integral | IME 6 ---
MATO0112 Vetores e Geometria Analitica IME 4 ---
Semestrel Total Parcial --- 22 0
4302112 Fisica ll IFUSP 6 ---
4302114 Fisica Experimental Il IFUSP 4 ---
MATO0121 Célculo Diferencial e Integral Il IME 6 ---
MDRO0633 Elementos de Anatomia e Fisiologia Humana FMUSP 4
Semestre2 Total Parcial --- 20 0
4302211 Fisica lll IFUSP 6 ---
4302213 Fisica Experimental 11l IFUSP 4 2
MDRO0635 Estatistica Médica | FMUSP 4 ---
MAT0216 Célculo Diferencial e Integral IlI IME 6 ---
Semestre3 Total Parcial --- 20 2
4302212 Fisica IV IFUSP 6 ---
4302214 Fisica Experimental IV IFUSP 4 2
MACO115 giggggeégjcﬁagné)i:tagéo para Ciéncias IME y
MDR0634 Informatica Médica | FMUSP 4 ---
- Optativa 2
Semestre4 Total Parcial --- 20 2
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MDRO0636 Equipamentos Médico-Hospitalares | FMUSP 4 ---
4300325 Fisica do Corpo Humano IFUSP 4 ---
MDR0639 Fisica do Diagnéstico por Imagens | FMUSP 4 -
4302204 Fisica Matematica | IFUSP 4 ---
Optativa 4
Semestreb Total Parcial --- 20
MDRO0637 Diagnéstico por Imagens Médicas FMUSP 4 ---
4300436 Eflt\algzigrilci)zlc’;%it(;oss das Radiac¢bes lonizantes IEUSP .
4302311 Fisica Quantica IFUSP 4
4302305 Mecéanica | IFUSP 4 ---
MAP0214 Célculo Numérico com Aplicacdes em Fisica IME/IF 4 ---
Semestre6 Total Parcial --- 20
4300437 Fisica das Radiagoes | IFUSP 6 ---
MDR0640 Protecéo Radiologica | FMUSP 4 ---
4302403 Mecanica Quantica | IFUSP 4 -
4302303 Eletromagnetismo | IFUSP 4 ---
--- Optativa 2
Semestre7 Total Parcial --- 20
4300439 Laboratério de Dosimetria das Radiactes IFUSP 4 -
MDRO0641 Medicina Nuclear FMUSP 4 ---
MDRO0642 Radioterapia FMUSP 4 ---
MDR0643 Fisica do Diagndstico por Imagens |l FMUSP 4 ---
MDRO0644 Introdugc&o ao Ambiente Hospitalar FMUSP 2 ---
- Optativa 2
Semestre8 Total Parcial --- 20
MDRO646 ‘é’r(?qpi\(;lzzig\r/]z;ngados de Matematica e Fisica EMUSP g
--- Optativa 4
MDRO0647 Estagio Hospitalar Geral FMUSP
Semestre9 Total Parcial --- 12
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MDR0649 Estagio Hospitalar Especifico FMUSP --- 10
Semestrel0 Total Parcial --- 0 10
TODOS Total Geral --- 174 18

CARGA HORARIA TOTAL = 3150 horas

TOTAL DE CREDITOS = 192 (174CA e 18CT)

Tabela IV: Distribuicdo das disciplinas a serem oferecidas pelos docentes da

FMUSP.

Disciplina na FMUSP

Docente da FMUSP

MDRO0632 - Introducao a Fisica Médica

Luis Fernandez Lopez

MDRO0634 - Informéatica Médica |

Raymundo Soares de Azevedo Neto

MDR0633 - Elementos de Anatomia e Fisiologia

Humana

Marcelo Nascimento Burattini

MDRO0635 - Estatistica Médica |

Marcos Amaku

MDRO0636 - Equipamentos Médico-Hospitalares

Koichi Sameshima

MDRO0637 - Diagndstico por Imagens Médicas

Edson Amaro Junior

MDRO0639 - Fisica do Diagndstico por Imagens |

Marcelo Tatit Sapienza

MDRO0640 - Protecdo Radiolégica |

A ser contratado

MDRO0641 - Medicina Nuclear

Carlos Alberto Buchpiguel

MDRO0642 - Radioterapia

Eduardo Weltman

MDRO0643 - Fisica do Diagndstico por Imagens |l

A ser contratado

MDRO0644 - Introducdo ao Ambiente Hospitalar

Eliazar Chaib

MDRO0645 - Introducdo a Saude Ocupacional,
Medicina Legal e Etica da Fisica Médica

Luis Fernandez Lopez

MDRO0646 - Topicos Avancados de Matemética e
Fisica em Medicina

Luis Fernandez Lopez



http://med.fm.usp.br/homepage/CBUCHPIGUEL
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Tabela V — Distribuicdo dos créditos pelos institutos de ensino ao longo do curso de
Bacharelado em Fisica Médica.

Periodos
IES 10 20 30 40 5o 60 70 80 go 100 Total
FMUSP 2 4 4 4 4 8 -- 18 12 10 66
IFUSP 10 10 12 12 12 8 18 -- - -- 82
IMEUSP | 10 6 6 4 -- 4 -- -- - -- 30
Optativa - - - 2 4 - 2 2 4 -- 14
Total 22 20 22 22 20 20 20 20 16 10 192

Além das disciplinas obrigatorias o curso de Fisica Médica contempla 14 créditos
em disciplinas optativas a serem livremente escolhidas pelos estudantes. Estarédo
disponiveis para tal as disciplinas obrigatdrias ou optativas eletivas para o atual
curso de Bacharelado em Fisica (que ocorre em paralelo). Ao mesmo tempo, a
Comissao Coordenadora do Curso de Bacharelado em Fisica Médica (COC-BFM),
a ser criada, pode fomentar a criagdo de novas disciplinas a serem oferecidas como
optativas, bem como organizar o seu oferecimento.

A lista das disciplinas obrigatorias, com pré-requisitos e regras de oferecimento, sdo
apresentadas no ANEXO II. Suas ementas com respectivos objetivos, programa,

carga horaria e bibliografia, estdo no ANEXO Il

Estagio curricular supervisionado

O estagio supervisionado obrigatorio tem por objetivo garantir que o estudante
vivencie situagdes praticas da area de Fisica Médica em diferentes ambientes
profissionais, com vistas a sua inser¢cdo no mercado de trabalho.

O estagio curricular tera seu inicio a partir do 9° semestre quando os estudantes do
curso de Fisica Médica realizarao estagio supervisionado obrigatorio de no minimo
420 horas, necessariamente em locais parceiros do curso e em diferentes areas da
atuacao prética.

Normalmente os campos de estagio sdo constituidos por convénios com hospitais,

instituicbes e unidades assistenciais, governamentais ou ndo, com as quais se
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estabelecem parcerias académicas com as instituicées de ensino do curso de Fisica
Médica (IFUSP e FMUSP). Esses campos ndo sao fixos e podem variar de acordo
com os interesses das partes envolvidas no estagio e a depender das estratégias
pedagogicas definidas pela COC-BFM. As disciplinas de estagio sdo de
responsabilidade dos docentes do curso de Fisica Médica na Faculdade de
Medicina, que atuardo como coordenadores e supervisores das atividades
realizadas pelos estudantes.

Os convénios serdo estabelecidos de forma a possibilitar uma diversidade de
ambientes que proporcionem uma préatica profissional em diferentes areas de
atuacao. Dessa forma, o estudante de graduacao podera realizar o seu estagio tanto
no Complexo HC-FMUSP, quanto em outros hospitais conveniados.

Além dos pré-requisitos nas disciplinas de estagio, sera exigido para realizacdo do
estagio que ao menos 70% dos créditos em disciplinas do curso de Fisica Médica
tenham sido concluidos. As normas que regulamentam o estagio em Fisica Médica

estao descritas no ANEXO |I.

Atividades Académicas Complementares

De acordo com a RESOLUCAO CoG, CoCEx e CoPq N° 7788, de 26 de agosto de
2019, estd prevista a integralizacdo de créditos trabalho em atividades
extracurriculares de graduacdo, de cultura e extensdo e de pesquisa, visando
privilegiar o enriquecimento e a complementacdo da formacao profissional,
cientifica, social e cultural do estudante. E obrigat6rio o cumprimento de, no minimo,
dois créditos-trabalho (60 horas) em AAC. Um detalhamento das possiveis

atividades e sua contabilizacdo encontra-se na Tabela VI.



Tabela VI — Atividades Académicas Complementares - Detalhamento

AAC de Graduacdo (AACG)

Carga hordria

Comprovante exigido

Atividades esportivas

10 horas por semestre

Comprovante CEPEUSP (Jupiter)

Premiagdes académicas na
graduagdo

30 horas por premiagao

Registro da premiagao

Monitoria em cursos de graduagao

30 horas por semestre

Certificado da CG

Pratica de atividades profissionais
e/ou estéagios extramuros

10 horas por semestre

Declaragdo do responsavel

Atividades académicas na Agéncia
USP de Inovagdo

30 horas por semestre

Certificado da AUSPIN

AAC de Cultura e Extensao
(AACCE)

Carga horaria

Comprovante exigido

Participagdo em cursos de extensado
universitaria

Até 30 horas
cumulativa para
realizar

por semestre,
0OS cCursos que

Certificado de participagdo e carga
horaria

Participagdo em extra-

curriculares

cursos

Até 30 horas
cumulativa para
realizar

por semestre,
0Ss cursos que

Certificado de participagdo e carga
horaria

Participagcdao em empresas juniores

30 horas por semestre

Declaragdo do responsavel

Recebimento de bolsas em projetos
de modalidade cultura e extensdo
(ex: Show da Fisica)

15 horas por semestre

Declaragdo do responsavel

Representagao discente em

colegiados

10 horas por mandato

Documento oficial
comprobatoério

AAC de Pesquisa (AACPq)

Carga hordria

Comprovante exigido

Realizagdo de iniciagdo cientifica

30 horas por ano

Registro no sistema Atena

Participagcdo em autoria de artigos
cientificos

30 horas por artigo

Numero DOI

Participacdo em autoria de patentes

30 horas por patente

Cdpia da primeira pagina do pedido
de registro

Presenca
institucionais

nos coldéquios

10 horas por semestre

Pelo menos 75% de presenca

Participacdo em cursos cientificos
com duragdo de pelo menos 5 dias

10 horas por curso

Certificado do curso com presenca
de pelo menos 75%

Participagdo em  conferéncias
cientificas nacionais sem
apresentagao de trabalho

5 horas por evento

Certificado do evento

Participacdo em  conferéncias
cientificas nacionais com
apresentacgdo de trabalho

10 horas por evento

Certificado do evento

Participacdo em  conferéncias
cientificas  internacionais  sem
apresentagao de trabalho

10 horas por evento

Certificado do evento

Participagdo em  conferéncias
cientificas  internacionais com
apresentagdo de trabalho

15 horas por evento

Certificado do evento

Atividades de divulgagdo cientifica

10 horas por ano

Material comprobatério

43
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ANEXO | - NORMAS DE REGULAMENTACAO DE
ESTAGIO SUPERVISIONADO EM FISICA MEDICA

Legislagéo:
Artigo 1° - O estagio curricular supervisionado estd amparado na Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional no. 9.394, que em seu artigo 1° § 2 diz “A educagao

escolar deve vincular-se ao mundo do trabalho e a pratica social”.

Requisito de acesso:
Artigo 2° - O estagio curricular terd inicio no 9° semestre do curso e terd por
exigéncia de ingresso que o estudante tenha cumprido pelo menos 70% da carga

horaria do curso, respeitando os pré-requisitos das disciplinas de estagio curricular.

Aspectos gerais do desenvolvimento do estagio:

Artigo 3° - O estagio curricular sera composto por duas disciplinas que tera a
duracdo de um semestre letivo. A disciplina de Estagio Hospitalar Geral ter& uma
carga horaria de 120 horas e a disciplina de Estagio Hospitalar Especifico tera uma
carga horaria de 300 horas, computando um minimo de 420 horas de estagio

supervisionado.

Artigo 4° - A realizacdo dos estadgios mencionados no artigo anterior esta
condicionada a efetivacdo da matricula, no prazo determinado, na disciplina

correspondente.

Artigo 5° - Chama-se de Instituicdo Parceira o local onde o aluno podera realizar
0 seu estagio, com acompanhamento de um supervisor. Esta atividade de estagio

nao caracteriza vinculo empregaticio.

Artigo 6° - Na Instituicdo Parceira o estudante recebera orientagdo e supervisdo

semanal pelos tutores responsaveis pelo estagio, que exercerao supervisao
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compartilhada com os respectivos docentes responsaveis, em cada disciplina de

estagio curricular.

Artigo 7° - O estagio supervisionado sera desenvolvido na Instituicdo Parceira
devidamente conveniada junto a Comisséo de Estagios do curso de Fisica Médica

na Faculdade de Medicina da Universidade de Sao Paulo, a ser criada.

Artigo 8° - O estagio sera desenvolvido a partir de um plano de trabalho e estudos
obedecendo a determinacdes estabelecidas e acordadas entre a Instituicdo
Parceira e a Comissao de Estagios de Fisica Médica. Devido a especificidades do
plano de trabalho e da Instituicdo parceira o estagio pode ser oferecido em periodo

noturno e diurno

Artigo 9° - O aluno estagiario sera necessariamente assistido por um Supervisor na
Instituicdo Parceira, que seré o responsavel direto por este aluno, amparando-lhe

nas atividades envolvidas com o estagio.

Artigo 10° - O estagio seré considerado valido somente se realizado em instituicao
devidamente conveniada e credenciada pela Comissdo de Estagios de Fisica
Médica, tendo sido cumprida a carga horaria minima da disciplina associada ao

estagio.

Artigo 11° - O aluno-estagiario sera aprovado nas disciplinas de estagio curricular a
partir de nota atribuida pelo docente responsavel pela disciplina e em concordéancia
com o seu supervisor de estagio, seguindo as normas de aprovacao em disciplinas

do estatuto da Universidade de Sao Paulo.
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ANEXO II - DESCRICAQ DAS DISCIPLINAS DO CURSO DE
FISICA MEDICA

O curso de Fisica Médica esta organizado em 39 disciplinas obrigatérias e mais 14
créditos em disciplinas optativas. Das 39 disciplinas obrigatérias, 22 ja séo
disciplinas disponiveis na Universidade. Assim, o curso de Bacharelado em Fisica
Médica proposto exigira a criacdo de apenas 17 disciplinas obrigatérias (duas das
quais de estégio curricular).

A Tabela a seguir apresenta os nomes, créditos e pré-requisitos de todas as
disciplinas do curso. As disciplinas a serem criadas estdo anotadas com cédigo DC.

O cdbdigo IdCj indica que a disciplina tem indicacdo de conjunto.

GRADE CURRICULAR DO CURSO DE BACHARELADO EM FiSICA MEDICA
(2021) Disciplinas Obrigatorias

1° Semestre

Disciplinas Créditos
4302111(1) Fisica | 6
4302113(1) Fisica Experimental | 4

MATO0111 Célculo Diferencial e Integral | | 6

MATO0112(1) Vetores e Geometria 4

MDRO0632(1) Introdugé&o a Fisica Médica | 2




2° Semestre

Disciplina Requisito
4302112(1) Fisica Il 4302111(1) Fisica |
4302114(1) Fisica Experimental 1l 4302111(1) Fisica I, 4302113(1) Fisica

Experimental |

IdCj: 4302112 Fisica ll

MATO0121(2) Calculo Diferencial e | MAT0111(2) Céalculo Diferencial e
Integral 1l Integral |

MDRO0633(1) Elementos de Anatomia e | Sem requisito
Fisiologia Humana.

3° Semestre

Disciplinas Requisito

4302211(1) Fisica Il 4302111(1) Fisica I; MAT0121(2)
Calculo Diferencial e Integral |
MATO0112(1) Vetores e Geometria

4302213(1) Fisica Experimental lll 4302114(1) Fisica Experimental Il

IdCj: 4302211(1) Fisica Il

MATO0216(1) Calculo Diferencial e | MAT0121(2) Céalculo Diferencial e
Integral Ill Integral Il

MDRO0635(1) Estatistica Médica | Sem requisito




4° Semestre
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Disciplinas

Requisito

4302212(1) Fisica IV

4302112(1) Fisica Il

4302211(1) Fisica Ill

4302214(1) Fisica Experimental 1V

4302213(1) Fisica Experimental Il

4302211(1) Fisica Ill

MACO0115(4) Introducdo a Computacao
para Ciéncias Exatas e Tecnologia

Sem requisito

MDRO0634(1) Informética Médica |

Sem requisito

5% Semestre

Disciplina

Requisito

4300325(2) Fisica do Corpo Humano

4302212(1) Fisica IV

MATO0121(2) Calculo Diferencial e

Integral Il

4302204(1) Fisica Matemética |

MATO0121(2) Calculo Diferencial e

Integral Il
MDRO0636(1) Equipamentos Médico- | MDR0632(1) Introducdo a Fisica
Hospitalares | Médica

MDRO0633(1) Elementos de Anatomia e
Fisiologia Humana

MDRO0639(1) Fisica do Diagnéstico por
imagens |

IdCj - 4300325(2) Fisica do Corpo
Humano




6° Semestre
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Disciplinas

Requisito

4302305(1) Mecéanica |

4302112(1) Fisica Il

MATO0121(2) Calculo Diferencial e
Integral 1l

4300436(2) Efeitos Bioldgicos das
Radiacdes lonizantes e N&o lonizantes

4302212(1) Fisica IV

4302311(1) Fisica Quantica

MATO0216(1) Calculo Diferencial e
Integral Il

MAP0214(1) Calculo Numérico com
Aplicacdes em Fisica

MACO0115(4) Introducdo a Computacéo
para Ciéncias Exatas e Tecnologia
MATO0111(2) Calculo Diferencial e
Integral |

MDRO0637(1) Diagndstico por Imagens
Médicas

MDRO0636(1) Equipamentos Médico-
Hospitalares |

7° Semestre

Disciplinas

Requisito:

4300437(2) Fisica das Radiac¢des |

4302212(1) Fisica IV

4302311(1) Fisica Quantica

4302303(1) Eletromagnetismo |

4302212(1) Fisica IV

MATO0216(1) Calculo Diferencial e
Integral Il

4302403(1) Mecanica Quantica |

4302311(1) Fisica Quantica

4302204(1) Fisica Matematica |

MDRO0640(1) Protecdo Radiologica |

4300436(2) Efeitos Biol6gicos das
RadiacgOes lonizantes e Nao lonizantes




8° Semestre

51

Disciplinas

Requisito:

4300439(1) Laboratério de Dosimetria
das Radiacbes

4302214 Fisica Experimental IV

4300437(2) Fisica das Radiacdes |

MDRO0641(1) Medicina Nuclear

4300437(2) Fisica das Radiacbes |

[dCj — 4300439 Laboratorio de

Dosimetria das Radiagbes

MDRO0642(1) Radioterapia

4300437(2) Fisica das Radiacdes |
MDRO0636(1) Equipamentos Médico-
Hospitalares |

MDRO0643(1) Fisica do Diagnéstico por
Imagens Il

4302303(1) Eletromagnetismo I
MDRO0636(1) Equipamentos Médico-
Hospitalares |

MDRO0644(1) Introdugdo ao Ambiente
Hospitalar

Sem requisito

9% Semestre

Discipli nas

Requisito

MDRO0645(1) Introdugdo a Saude
Ocupacional, Medicina Legal e Etica da
Fisica Médica

MDRO0635(1) Estatistica Médica |
MDRO0637(1) Diagndstico por Imagens
Médicas

MDRO0647(1) Estagio Hospitalar Geral

MDRO0644(1) Introdugdo ao Ambiente
Hospitalar




10° Semestre
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Disciplinas Requisito
MDRO0649(1) Estagio Hospitalar | MDR0644(1) Introducdo ao Ambiente
Especifico Hospitalar MDRO0647(1) Estagio

Hospitalar Geral




