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RESUMO

O presente trabalho buscou desenvolver didlogos acerca da importancia dos editais ptblicos
licitatorios para a saude publica e para a formacgao de algumas competéncias técnicas do
Engenheiro Clinico. Seja com a vivéncia de experiéncias multidisciplinares e a busca
de conhecimentos relevantes para a industria 4.0, seja com o conhecimento e execugao
Otimas de processos complexos e especificos como a construgao e analise de termos de
referéncia para compra e venda de equipamentos médico-hospitalares (EMH) através de
editais publicos licitatorios. Isto foi feito através da analise do relato de uma experiéncia
pratica de estagio desenvolvido durante o periodo de dois anos na indtstria como suporte
a vendas para equipamentos de Ressonancia Magnética. E, tinha como parte do escopo
de trabalho, a atividade de anélise de termos de referéncia de editais publicos licitatorios.
O relato inspira o conhecimento e a execugao exaustiva de processos como o descrito, que
sendo tao complexo e exaustivo, demandam inevitavelmente a tentativa de constante oti-
mizacao. Seja para facilitar as atividades do dia-a-dia, seja para simplificar a passagem de
conhecimento. Pontua a relevancia das contribuigoes cientificas via relato de experiéncia;
aborda a relevancia das experiéncias multidisciplinares na graduagao para a formacao do
profissional de engenharia e do papel do engenheiro biomédico na construcao e anélise
de termos de referéncia para processos licitatorios. Bem como explora o conceito de edi-
tais publicos licitatérios e a legislagao que lhes conscerne, além de pontuar os topicos
mais citados e importantes, acerca da ressonancia magnética, que compoe os termos de
referéncia de processos licitatorios para a compra e/ou venda desse tipo de EMH. Con-
tribuicoes futuras como a otimizacao do processo de andlise de termos de referéncia de
editais publicos licitatorios para equipamentos médicos tao complexos como a ressonancia

magnética, através do desenvolvimento de algoritmos inteligentes, sao esperados.

Palavras-chave: Relato de experiéncia, Engenharia clinica, Licitagoes, Ressonancia magnética,

Otimizacoes.



ABSTRACT

This work sought to develop dialogues about the importance of public bidding notices for
public health and for the development of some technical skills of the Clinical Engineer.
Been whether through multidisciplinary experiences and the search for relevant knowledge
for industry 4.0, or through the knowledge and optimal execution of complex and specific
processes such as the construction and analysis of terms of reference for the purchase
and sale of medical-hospital equipment (MHE) through public bidding notices. This was
achieved through the analysis of the report of a practical internship experience developed
during a two-year period in the industry as sales support for Magnetic Resonance Ima-
ging equipments. And, part of the scope of work, was the activity of analyzing terms of
reference for public bidding notices. The report inspires knowledge and the exhaustive
execution of processes such as the one described, which, being so complex and exhaus-
tive, inevitably demand the attempt at constant optimization. Been whether to facilitate
day-to-day activities or to simplify the transfer of knowledge. Points out the relevance of
scientific contributions via experience reports; addresses the relevance of multidisciplinary
undergraduate experiences for the development of engineering professionals. Also addres-
ses the relevance of the role of biomedical engineers in the construction and analysis of
terms of reference for bidding processes. It also explores the concept of public bidding
notices and the legislation that concerns them, in addition to highlighting the most cited
and important topics regarding magnetic resonance imaging, which makes up the terms of
reference for bidding processes for the purchase and/or sale of this type of MHE. Future
contributions such as optimizing the process of analyzing terms of reference for public bid-
ding notices for medical equipment as complex as magnetic resonance imaging, through

the development of intelligent algorithms, are expected.

Keywords: Experience report, Clinical engineering, Tenders, Magnetic resonance imaging,

Optimizations.
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1 INTRODUCAO

1.1 Motivacao e Justificativa

A escrita do presente trabalho foi motivado pelo desejo da autora em relatar al-
guma atividade pertencente ao escopo de estagio desenvolvido por dois anos na Siemens
Healthineers, uma empresa multinacional do setor de Healthcare. Durante o programa
de estagio, o cargo de estagiaria de suporte a vendas para ressonancia magnética, foi
assumido, tratando-se do produto mais complexo do portfélio daquela empresa. A ati-
vidade escolhida para ser relatada foi justamente a de analisar termos de referéncia de
editais publicos licitatorios no que diz respeito a venda de equipamentos de ressonancia
magnética. Devido ao fato de que foi uma das atividades mais desafiadoras e comple-
xas do escopo de trabalho, nela foi encontrada a possibilidade de tirar muitas licoes e
contribuigoes cientificas relevantes.

Por outro lado, a inteligéncia artificial (IA)/machine learning foi um tépico re-
corrente durante a trajetéria académica da autora. Uma definicao simplista do termo é
de que a inteligéncia artificial é a capacidade de maquinas pensarem como seres huma-
nos, aprender e decidir quais caminhos seguir, de forma racional diante de determinadas
situagoes, baseados em padroes de enormes bancos de dados.

Este trabalho, portanto, inspira-se na importancia de entender que a inteligéncia
artificial, métodos que facilitam o dia-a-dia e/ou méaquinas que simplificam a execugao
de tarefas sao inspiradas pelo conhecimento humano e sua capacidade de fazer asso-
ciagoes, sinteses e tomadas de decisdes 16gicas [1]. Tarefas que sao exaustivas, complexas
e especificas, como a que serd relatada, s6 podem (e devem) ser otimizadas a partir do
entendimento completo do problema e busca de solucao 6tima para posterior otimizacao.

Parafraseando Cérdula (2018), os relatos de experiéncia configuram-se, portanto,
como 6timas alternativas para o registro de conhecimentos e fonte de consultas, possi-
bilitando a sintese de processos complexos, analise critica de suas implicagdes e contri-
buigoes. [2]

Espera-se, portanto, com esse relato, inspirar a educagao continuada, investimento
em conhecimentos requeridos pela industria 4.0, a observagao atenta e a importancia do
conhecimento multidisciplinar para o desenvolvimento do profissional e das profissoes do

futuro.
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1.2 Objetivos

Nesse topico, serao apresentados os objetivos gerais e especificos do presente tra-

balho.

1.2.1  Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral descrever em formato de relato de ex-
periéncia a vivéncia obtida durante periodo de estagio na industria, tendo como foco, a
construcao de reflexoes significativas para os futuros profissionais da mesma area através

da analise empirica das ligoes e desafios enfrentados.

1.2.2  Objetivos Especificos
O relato dessa experiéncia tem como objetivos especificos:

e Investigar, divulgar e trazer reflexdes quanto a atividade de anédlise e/ou elaboragao
de termos de referéncia para editais publicos licitatorios no que concerne ao Enge-

nheiro Biomédico;

e Discutir a complexidade da atividade, dentro do escopo do estagio, compreender
como construir uma metodologia 6tima de trabalho, bem como quais foram os mai-
ores desafios enfrentados e as respectivas alternativas e metodologias desenvolvidas

para contorné-los;

e Dada a complexidade dos equipamentos de ressonancia magnética, pontuar as prin-
cipais especificagoes técnicas e necessidades bdsicas para a compra/venda de tais

através da andlise dos termos de referéncia que os concernem;

e Refletir as implicagoes e trazer contribuicoes advindas da experiéncia para os futuros

profissionais da area.

1.3 Metodologia e acoes necessarias para o alcance dos objetivos definidos

Dentre as agoes necessarias para o alcance dos objetivos definidos, tem-se:

e Entender do que se tratam relatos de experiéncia;
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e Buscar exemplos;
e Delinear estratégias para tornar o relato que deseja-se escrever relevante;

e Aportar teoricamente o escrito para que o publico leitor geral possa obter compre-
ensao dos termos utilizados, sua importancia e possibilitar as reflexdes sugeridas na

discussao do trabalho;

e O que envolve: a importancia do relato de experiéncias para a geracao futura, a
multidisciplinaridade da formacao do engenheiro biomédico, quais os beneficios de
experiéncias multisciplinares na graduac¢ao em engenharia (durante o periodo de
estdgio académico), qual a importancia dos editais ptblicos para a saide publica,
onde se dé a atuacao do engenheiro biomédico na elaboracao e analise de editais
publicos, qual a legislagdo que envolve a participagdo em licitagoes publicas e/ou
pregoes eletronicos de compra/venda, e por tltimo, quais (o que significa, qual a
relevancia e aplicacdo) os aspectos fisicos, as sequéncias, os softwares, as aplicagoes,
e as necessidades bésicas dos aparelhos de ressonancia magnética (equipamento

médico-hospitalar cujo conhecimento técnico prévio fora requerido na experiéncia);

e Reunir documentos e outros instrumentos necesséarios para o relato da experiéncia

em si que permitam ilustracoes e exemplos da realidade;

e Garantir que todo o escrito vai ao encontro com o que é relatado pela legislacao

vigente;

e Fazer conexao com os temas tratados no aporte tedrico de modo que o texto fique

coeso e explicite os objetivos sendo alcangados no decorrer da discussao;
e Delinear as maiores dificuldades encontradas na experiéncia e na execucao do relato;

e Tirar ligdes que contribuam academicamente com os futuros profissionais da area.

1.4 Estrutura

Essa secao tem por objetivo definir brevemente como foi estruturado o trabalho.
O capitulo 2 trara a fundamentacao tedrica para a andlise e compreensao do re-

lato, para possibitar a discussao dos tépicos vistos. O capitulo 3 traz os materiais e
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métodos utilizados para execugao do trabalho proposto. O capitulo 4 trata-se do relato
da experiéncia escolhida em si, com uma breve discussao ao final, revisando os termos
do aporte tedrico. O capitulo final traz as ideias gerais que podem ser concluidas com o
trabalho, bem como as dificuldades apresentadas e uma breve sugestao de contribuicoes

e possiveis trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O conhecimento humano estd interligado ao saber escolarizado e as aprendizagens
advindas das experiéncias socioculturais. O seu registro por meio da escrita é uma rele-
vante possibilidade para que a sociedade acesse e compreenda questoes acerca de varios
assuntos, sobretudo pelo meio virtual, uma vez que o contexto contemporaneo informa-
tizado possibilita isso. Deste modo, o conhecimento tem como objetivo a formacao dos
sujeitos na prépria sociedade [2]

Uma breve defini¢ao para o tipo de contribuigao para o conhecimento no formato de
Relato de Experiéncias (RE) seria: uma expressao escrita de vivéncias, capaz de contribuir
para a producao de conhecimentos das mais variadas tematicas, onde é reconhecida a
importancia de discussdo sobre o contetudo. [2]

O Relato de Experiéncia, em contexto académico, pretende além da descricao da
experiéncia vivida (experiéncia préxima), a sua valoriza¢ao por meio do esforgo académico-
cientifico explicativo, por meio da aplicacao critica-reflexiva com apoio tedrico-metodologico
(experiéncia distante). [2]

A producao de estudos tem como finalidade contribuir para o progresso do conhe-
cimento, sendo assim tornam-se relevantes trabalhos que abordem a sistematizacao da
construcao de estudos na modalidade de RE, uma vez que o saber cientifico contribui na
formagao do sujeito e a sua propagagao estd relacionada com a transformagao social. [2]

Embora nao seja uma fonte cientifica de alto nivel, o relato de caso tem sua im-
portancia no universo académico. A primeira publicacao que relacionou a AIDS ao sar-
coma de Kaposi, por exemplo, tinha o formato de um relato de experiéncia. [3]

Recentemente, com a pandemia causada pelo COVID-19, em que se tratava de
um virus novo, varios profissionais da satide nao sabiam como lidar com o tratamento do
virus. Assim, o relato de experiéncia produzido por diversos profissionais ajudou a criar

um protocolo de atendimento posteriormente. [4]

2.1 Introducao do relato escolhido

Foi elaborado, nesse sentido, um relato da experiéncia a partir da vivéncia de We-
lainny Ferreira Viana, estudante concluinte do curso de Engenharia Biomédica da Univer-

sidade Federal de Pernambuco, dentro do estagio académico supervisionado na empresa
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Siemens Healthineers, desenvolvido entre os anos de 2021 a 2023, acerca da curva de
aprendizagem na analise técnica de editais publicos licitatorios para venda de equipamen-
tos de Ressonancia Magnética e elaboracao de propostas técnicas que se adequem a esses

editais.

2.2 Sobre a Engenharia Biomédica

A Engenharia Biomédica é uma area multidisciplinar, compreendendo da maneira
mais genérica possivel, a aplicacao dos métodos de distintas areas das Ciéncias Exatas no
campo das Ciéncias Médicas e Bioldgicas. Dentro deste contexto, pode-se encontrar nas
diversas areas da Engenharia (elétrica, mecanica, quimica, materiais, produgao, civil, etc)
infinitas possibilidades de aplicacao que satisfacam a essa definicao, abrindo um campo
muito vasto de atuagao. [5]

Em um primeiro momento, pode-se dividir a engenharia Biomédica em trés grandes

areas:

e Bioengenharia: entendida como o estudo quantitativo e modelamento do funciona-
mento e da estrutura dos sistemas biolégicos, podendo incluir desde os estudos a
nivel celular até os efeitos sistémicos, caracterizacao do padrao funcional normal e

patoldgico visando obtencao de técnicas de intervencao artificiais.

e Engenharia Médica: compreende o desenvolvimento de instrumentacao, sensores e
materiais visando a obtencao de dispositivos para diagnostico, uso terapéutico e

orgaos artificiais, orteses e proteses.

e Engenharia Clinica: caracterizada pelo gerenciamento de equipamentos médico-
hospitalares seja quanto a aquisicao, instalacao, treinamento e manutencao, podendo
incluir também a engenharia hospitalar que restringe-se a parte de infra estrutura

predial.

Mas cada uma dessas areas pode ainda ser subdividida em vérias outras. Apenas
para exemplificar, a Engenharia Médica, segundo a sua defini¢ao, engloba areas como:
processamento de Sinais Biologicos e Imagens Médicas, Engenharia de Reabilitacao, Ins-
trumentacao, Biomecanica, Biomateriais, ()rgéos Artificiais, Informatica em Saude, Te-

lemedicina, Laser, Ultra-Som, Compatibilidade Eletromagnética, entre outros. Algumas
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dessas areas podem ainda ser novamente subdivididas especificando ainda mais o campo
de atuagdo, e outras vezes um mesmo campo recebe diferentes abordagens. [5, 6]

Com a industria 4.0, a interdiciplinaridade entre os distintos cursos utilizando-
se da metodologia PBL (Project Based Learning- Aprendizagem Baseada em Projetos)
¢ uma realidade que vem tomando forma. As competéncias da industria 4.0 podem
ser conseguidas com PBL em estdgio supervisionado, projetos de iniciacao cientifica e
trabalhos de conclusao de curso (TCC). [7,8§]

As caracteristicas do PBL s@o: 1 - o estudo baseado em problemas da realidade;
2 - pesquisa e discussao em pequenos grupos, para a sua resolucao; 3 - compreensao e
aquisicao do conhecimento e sua aplicacao; 4 - avaliacao de projeto com metodologia
apropriada. [7]

Estagios multidisciplinares estimulam a criatividade e a inovacao. Quando os es-
tagiarios se envolvem com diferentes areas do conhecimento, eles sao expostos a aborda-
gens, metodologias e técnicas de resolucao de problemas unicas. Essa exposicao os ajuda
a pensar fora da caixa e desenvolver solugoes inovadoras que se baseiam em diversos
dominios de conhecimento. [9]

Muitas tecnologias emergentes e tendéncias do setor exigem que os engenheiros
possuam conhecimento multidisciplinar. Ao realizar um estagio multidisciplinar, os es-
tagiarios podem se manter atualizados com os tultimos desenvolvimentos e obter uma
vantagem competitiva em sua carreira. Isso permite que eles preencham a lacuna entre
diferentes campos de engenharia e permanecam adaptéveis as demandas em evolugao da

industria. [9]

2.3 Sobre Editais Publicos

Quando se fala no tema licitacao publica, um dos documentos mais importantes
é, sem duvida, o edital. O edital de licitacao nada mais é do que o instrumento no qual
a administracao ird formalizar as condigoes e exigéncias licitatérias para a contratacao
de um determinado produto ou contratacao de servigos. Nao por outra razao, o edital é
conhecido como o documento em que estao registradas “as regras do jogo*. [10]

O edital, caso tenha sido adequadamente redigido, definirad de forma clara o objeto
que sera licitado, qual serd a documentacao e experiéncia minima exigida dos licitantes,

além das condigoes contratuais aplicaveis ao fornecedor do produto ou do servico a ser
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adquirido.

Nessa linha, podem ser listados como propositos de um edital: dar publicidade
oficial a pretensao da Administracao e convocar os potenciais interessados; identificar
plenamente o escopo do contrato pretendido, de forma vinculante as partes (ou seja, as
regras do edital devem refletir exatamente o que serd exigido durante o contrato por
ambos os contratantes); informar todos os detalhes sobre o procedimento competitivo
a ser realizado, incluindo desde o cronograma para as diferentes etapas do certame, as
instrugoes sobre a proposta a ser apresentada e sobre os documentos exigidos para fins de
habilitacao, além das informacoes sobre o critério de julgamento das propostas e a fase
de recursos. [10]

Por conterem informacoes extremamente importantes, é indispensavel que os pro-
fissionais que lidam com processos licitatorios leiam o edital com bastante atencao, com-
preendendo o significado e a importancia de cada uma das previsoes ali postas.

H& alguns pontos que sao centrais e de muita importancia nos editais, exigindo,
portanto, maior atencao dos licitantes. Aqui, serd citado apenas o Objeto do edital de

licitagao e o Termo de Referéncia, que sao relevantes para o escopo deste trabalho.

2.3.1 Do objeto do edital de licitacao

Geralmente pode ser encontrado logo nas primeiras paginas do edital, e é o item
que servira para indicar, exatamente, o que a Administracao Publica deseja comprar
e/ou contratar. De posse dessa informacao, o potencial licitante poderd verificar se existe
compatibilidade com suas atividades comerciais e, em havendo, se ha condig¢oes de fornecer
aquele produto e/ou servigo. Em resumo, o objeto nao passa de uma descrigao, de modo
conciso, daquilo que a administracao deseja contratar/comprar.

A descricao do objeto da licitacao, presente no inicio do edital, costuma ser sintética,
o que significa que, de algum modo, serd insuficiente para se compreender perfeitamente a
pretensao da Administracao. Portanto, é indispensavel que a anélise seja complementada
pela descricao que esta em anexo ao edital, isto é, no termo de referéncia ou projeto basico
— como se vera mais adiante.

De qualquer forma, é importante que ao analisar o objeto de um edital o profissional
ja esteja atento se aquele objeto, apesar de bem definido e delimitado, nao esta descrito

de modo que direcione o certame para uma marca ou um fornecedor especifico — exceto,
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é claro, nos casos tecnicamente justificaveis. E necessério que o texto do objeto nao
obstrua a ampla concorréncia e a equidade de oportunidade aos fornecedores/licitantes
interessados e aptos ao certame.

Inclusive, caso o licitante verifique que o objeto direciona, sem justificativa técnica,
o certame para um fornecedor especifico, ele pode requerer a impugnagao do edital (ou al-
gum outro recurso assistido pela legisla¢ao) e, assim, buscar com que seja langado um novo
instrumento convocatério, agora em um processo adequado para a ampla concorréncia de

interessados.

2.3.2 Do projeto bésico e/ou termo de referéncia

O projeto basico ou o termo de referéncia representam o documento que traduz
a esséncia da contratagao. Ou seja, é no termo de referéncia ou no projeto basico que
estarao os detalhes e as condigoes da contratacao que serd realizada pela Administragao
Publica.

A presenca de um termo de referéncia ou de um projeto basico, como anexo ao
edital, é obrigatéria para a licitacao publica. Segundo a lei, este documento deve ser
elaborado a partir de estudos técnicos preliminares (ETP), que reinam os elementos
necessarios, e com precisao adequada, para caracterizar o objeto, bem como as demais
condigoes da licitagao e da contratacao. [11]

De forma geral, estara presente no termo de referéncia ou projeto basico as seguin-
tes informagoes: (i) Indicagdo do objeto; (ii) Justificativa (motivagdo) da contratacao;
(iii) Especificagdo do objeto; (iv) Requisitos necessarios; (v) Critérios de aceitabilidade
da proposta; (vi) Critérios de aceitabilidade do objeto (recebimento do objeto); (vii) Es-
timativa do valor da contratacao e dotagao orcamentaria e financeira para a despesa,
exceto em caso de aposi¢ao de sigilo sobre este orgamento; (viii) Condigoes de execugao
(métodos, estratégias e prazos de execugao e garantia); (ix) Obrigacoes das partes envol-
vidas (contratada e contratante); (x) Gestao do contrato; (xi) Fiscalizagao do contrato;
(xii) Condigdes de pagamento; (xiii) Vigéncia do contrato; (xiv) Sangoes contratuais; (xv)
Orcamento detalhado estimado em planilha com pre¢o unitario e valor global; e (xvi)
Cronograma fisico-financeiro (se for o caso). [10,11]

Nessa linha, é importante que os profissionais que atuam com licitagoes e contratos

administrativos fiquem atentos para que o projeto basico ou termo de referéncia, ao tra-
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tar da especificagao do objeto, nao seja tao sucinto, de forma a suprimir informagoes ou
detalhes que influenciam no valor da proposta, mas nem seja excessivo, de modo a con-
ter exigéncias desnecessarias, que direcionem ou afetem a competitividade do certame.
Inclusive, caso se identifique que as especificagoes do objeto direcionam indevidamente
a licitagdo ou prejudicam a competitividade, o potencial licitante deve, apds adequada
analise, considerar a possibilidade de impugnar o edital, seja administrativamente ou
perante outros orgaos competentes. [11,12]

Portanto, o que se pode concluir é que a andlise do termo de Referéncia ou pro-
jeto basico deve ser feita de maneira minuciosa, garantindo, dessa forma, que todas as
especificacoes desses documentos serao bem compreendidas.

Na sessao 2.2 foi revisado as diferentes atuagoes englobadas na engenharia clinica.
Nesse sentido, pode-se inferir que a atuacao do engenheiro clinico na aquisicao dos equi-
pamentos médico-hospitalares, se enquadra nessa elaboracao de termos de referéncia para
editais licitatérios (quando em representando um 6rgao publico ou em casos de consulto-
ria) ou até mesmo na andalise dos mesmos (quando em representando um fornecedor para
a licitagao). [13]

Ainda cabe aqui discutirmos alguns conceitos sobre a legislacao que rege os editais
para aquisicao de equipamentos médico-hospitalares na qual toda a atividade relatada no

corpo do trabalho foi regida.

2.3.3 Sobre a legislacao

Conforme o inciso XXI do art. n® 37 da Constituigao federal [14], no que concerne
a Administracao Publica, “Ressalvados os casos especificados na legislagao, as obras,
servigos, compras e alienacoes serao contratados mediante processo de licitacao publica
que assegure igualdade de condigoes a todos os concorrentes, com clausulas que esta-
belegam obrigagoes de pagamento, mantidas as condigoes efetivas da proposta, nos ter-
mos da lei, o qual somente permitird as exigéncias de qualificacdo técnica e econémica
indispensaveis a garantia do cumprimento das obrigagoes.”

Para a compra de Equipamentos Médico-Hospitalares, assegurando tal isonomia,
e para expoOr claramente as obrigacoes e regras acerca dos processos licitatorios, havia,
durante quase todo o periodo compreendido de estdgio da estudante, a Lei n® 8.666/1993

[15], conhecida como Lei de Licitagoes e Contratos Administrativos, que estabelecia as
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normas gerais para licitagoes e contratos realizados pela Administracao Publica no Brasil.
Bem como o Decreto n® 10.024/2019 [12], que regulamenta a licitagdo, na modalidade
pregao, na forma eletronica, para a aquisicao de bens e a contratagao de servigos comuns,
incluidos os servigos comuns de engenharia, e dispoe sobre o uso da dispensa eletronica, no
ambito da administragao publica federal. Abaixo estd um resumo dos principais pontos
destes:

Lei n° 8.666/1933:

e Abrangencia: se aplica a todos os érgaos da Administragao Publica direta e indireta,

incluindo autarquias, fundacoes, empresas publicas e sociedades de economia mista;

e Principios: estabelece principios como a legalidade, impessoalidade, moralidade,
igualdade, publicidade, probidade administrativa, entre outros, que devem orientar

os procedimentos licitatorios;

e Modalidades de licitacao: define diferentes modalidades de licitacao, como con-
corréncia, tomada de precos, convite, concurso e leilao, cada uma adequada a de-

terminado tipo de contratacao;

e Procedimentos: sao estabelecidas etapas e regras para a realizacao das licitagoes,
incluindo publicacao de editais, apresentacao de propostas, julgamento e homo-

logagao;

e Critérios de selecao: A escolha do vencedor da licitacao deve ser feita de acordo
com critérios objetivos previamente definidos, como o menor preco, melhor técnica

ou técnica e prego;

e Contratos: A lei também trata dos contratos administrativos, estabelecendo direitos
e obrigacoes das partes envolvidas, bem como normas para prorrogagoes, reajustes

e rescisoes contratuais;

e Sancoes e penalidades: A lei prevé sancoes para as empresas ou licitantes que des-
cumprirem as regras estabelecidas, incluindo multas, declaragao de inidoneidade e

impedimento de participacao em licitacoes futuras.

Decreto n? 10.024/2019:
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Modalidade de Pregao Eletronico: O decreto estabelece as regras para a realizagao
de licitacoes na modalidade de pregao por meio eletronico, usando a tecnologia da

informacao para agilizar o processo;

Plataformas Eletronicas: O pregao eletronico é realizado por meio de plataformas

eletronicas de contratacao, onde os licitantes podem participar de forma virtual;

Publicidade: Todos os atos do pregao eletronico sao publicados eletronicamente,

garantindo a transparéncia e o acesso amplo dos interessados;
Fases do Pregao Eletronico:

. Fase de Preparacao: Elaboracao do termo de referéncia ou projeto basico, além da

definicao das exigéncias do edital;
. Fase de Publicagao: Publicacao do edital na plataforma eletronica e em didrio oficial;

. Fase de Credenciamento: Os licitantes interessados devem se credenciar na plata-

forma eletronica;
. Fase de Propostas: Apresentacao das propostas de precos pelos licitantes;
. Fase de Lances: Disputa entre os licitantes com lances sucessivos e decrescentes;

. Fase de Negociagao: O pregoeiro pode negociar com o autor da proposta mais

vantajosa;

. Fase de Julgamento: Avaliacao das propostas e escolha da melhor;

Lances Automaticos: Os licitantes podem programar lances automaticos na plata-

forma, permitindo uma participagao mais dinamica;

Recursos Eletronicos: Os recursos contra decisoes do pregoeiro sao feitos eletroni-

camente na plataforma;

Vedacao de Identificacao: Durante a fase de lances, os licitantes sao identificados

por codigos para garantir o sigilo;

Critérios de Avaliacao: Os critérios de julgamento devem estar previamente defini-

dos no edital, podendo ser menor preco ou melhor técnica;
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e Microempresas e Empresas de Pequeno Porte: Sao beneficiadas com tratamento

diferenciado e simplificado para ampliar sua participacao;

e Impugnacao do Edital: Os interessados podem impugnar o edital em até dois dias

luteis antes da data de abertura;

e Inversao de Fases: Assim como no pregao presencial, é permitida a inversao de fases,

analisando primeiro as propostas e depois a documentacao dos vencedores.

e Habilitacao Automatica: O licitante vencedor tem sua documentagao habilitada
automaticamente, com a possibilidade de exigéncia posterior de documentos es-

pecificos;

e Responsabilidades do Pregoeiro: Sao estabelecidas as responsabilidades e atribuigoes

do pregoeiro, que conduz o processo;

e Consulta Publica: O edital pode ser submetido a consulta publica antes da pu-

blicacao, permitindo a contribuicao de interessados.

Porém, a partir do 31 de Marco de 2023, editais de licitagoes apenas passaram a
ser aceitos quando regidos pela Lei n® 14.133/2021 [11] (a mais nova Lei de Licitacoes
e Contratos Administrativos), considerando o exaurimento temporal da eficdcia juridica-
normativa das Leis n® 8.666, de 1993 [15], n® 10.520 [16], de 2002, e os arts. 1° a 47-A da
Lei n°® 12.462 [17], de 2011. Aquela, entrando em vigor no lugar dessas, trouxe algumas

alteracoes significativas nos procedimentos licitatérios, sendo os principais:

e Introduziu a modalidade de didlogo competitivo, que permite a negociacao entre a
Administracao Publica e os licitantes, além de atualizar as regras sobre inversao de
fases e envio de propostas eletronicas, buscando maior eficiéncia e transparéncia nos

Processos;

e Trouxe maior énfase a sustentabilidade e a inovacao nas licitacoes e contratos. In-
centivando a inclusao de critérios ambientais, sociais e econdmicos nos editais, pro-

movendo o desenvolvimento sustentavel;

e Estimula a participacao de startups e empresas inovadoras, facilitando a contratacao

de solugoes tecnoldgicas;
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e Inclui disposicoes especificas para licitacoes e contratos nas areas de pesquisa, de-
senvolvimento e inovacao, além de contratacao de tecnologia da informagao e comu-

nicacao.

[18,19]

2.4 Sobre a Ressonancia Magnética

A imagem por ressonancia magnética (IRM) é hoje um método de diagnéstico
por imagem estabelecido na pratica clinica e em crescente desenvolvimento. Dada a alta
capacidade de diferenciar tecidos, o espectro de aplicacoes se estende a todas as partes do
corpo humano e explora aspectos anatomicos e funcionais. [20]

IRM é, resumidamente, o resultado da interacao do forte campo magnético pro-
duzido pelo equipamento com os prétons de hidrogénio do tecido humano, criando uma
condicao para que possamos enviar um pulso de radiofrequéncia e, apds, coletar a radio-
frequéncia modificada, através de uma bobina ou antena receptora. Este sinal coletado é
processado e convertido numa imagem ou informagao. [21]

Sabe-se que além de possuir uma fisica de complexa compreensao, complexa ade-
quacao ambiental para sua instalacao, também é um equipamento caro. Porém, é certo
que os proés justificam os contras na compra de um equipamento como esses.

Possui o diferencial de ser um exame com maior precisao quando comparado com
outros exames de imagem (tomografia, ultrassom, raios-x etc). Trata-se de um método que
dispensa o uso de radiacao, é indolor e nao é invasivo. A ressonancia Magnética (RM) vem
crescendo rapidamente no contexto clinico superando muitas outras técnicas de aquisi¢ao
de imagem. Os autores destacam que a Ressonancia Magnética vem passando por avancos
e, por isso, pode ser considerado um exame de imagem que garante a qualidade da sua
operacionalidade aos profissionais e pacientes, pois através dele pode-se obter a informacao
com maiores detalhes sobre a estrutura de variadas partes do corpo, sendo visto como um
exame de maior sensibilidade, por isso, é visto como um dos mais completos. [22-29]

As informagoes técnicas de um equipamento de ressonancia magnética (RM) podem
variar dependendo do modelo e fabricante especificos. No entanto, aqui estao algumas

das principais informagoes técnicas comuns encontradas em equipamentos de RM:

1. Campo Magnético: O campo magnético é medido em Tesla (T) e representa a forga
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do campo magnético gerado pelo equipamento. Os sistemas de RM recorrentemente
podem variar de 1,5 T a 3 T, e alguns equipamentos mais recentes podem ter campos

magnéticos ainda mais altos e/ou ainda mais baixos;

2. Bobinas de Radiofrequéncia: As bobinas de radiofrequéncia sao usadas para trans-
mitir e receber os sinais de radiofrequéncia durante o exame de RM. Os equipa-
mentos de RM possuem uma variedade de bobinas, como bobinas de corpo inteiro,

bobinas dedicadas a regioes especificas do corpo e bobinas de superficie;

3. Gradientes Magnéticos: Os gradientes magnéticos sao bobinas adicionais que per-
mitem a codificacao espacial das informagoes durante a aquisicao de imagens. Eles
permitem que o equipamento de RM produza imagens em diferentes planos e fornece

informagoes sobre a localizagao precisa de estruturas no corpo;

4. Sequeéncias de Pulso: As sequéncias de pulso sao conjuntos especificos de sinais de
radiofrequéncia e gradientes aplicados durante o exame de RM para obter diferentes
tipos de contraste e informagoes sobre os tecidos. Cada sequéncia de pulso tem
parametros especificos, como tempo de repetigao (TR), tempo de eco (TE) e angulo

de inclinacao;

5. Matriz e Resolucao Espacial: A matriz se refere ao nimero de pizels na imagem,
enquanto a resolucao espacial se refere ao tamanho do pixel e sua capacidade de
distinguir pequenos detalhes. Uma matriz maior e uma resolugao espacial mais alta

geralmente resultam em imagens mais detalhadas;

6. Softwares e Recursos Avancados: Os equipamentos de RM também possuem softwa-
res avancados que oferecem recursos adicionais, como técnicas de reducao de arte-
fatos, sequéncias de pulso especializadas, correcao de movimento e processamento

avangado de imagens; [30, 31]

Cada uma dessas informacoes técnicas sao levadas em consideragao, isto é, sao
critérios na construcao e/ou analise de termos de referéncia para a compra desses equipa-
mentos. Bem como as necessidades basicas para instalagao dessas méaquinas.

Podem ser citadas: espaco fisico adequado, que inclua uma sala exclusiva para
a RM, com dimensoes especificas e requisitos de seguranca; protecao contra o campo

magnético, que inclui a instalacao de blindagem magnética, como paredes, portas e teto,
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feitos de materiais nao ferromagnéticos para evitar distor¢oes do campo magnético; su-
primento de energia adequado, de acordo com as especificacoes do fabricante do equi-
pamento, o que inclui a aquisicdo de quadros de forca e iluminacao, estabilizadores de
tensao e transformadores elétricos a depender do projeto; sistema de refrigeracao, acesso
e transporte, que inclui a necessidade de icamento ou readaptacao de paredes e/ou te-
tos; protecao contra a radiacao eletromagnética externa que interfiram no sinal gerado
do préprio equipamento; sistema de seguranca, como alarme, saidas de emergeéncia, tubo

quench, rotas de fuga, enfim, procedimentos de seguranca como um todo [13,32].



28

3 PROPOSTA DE TRABALHO

3.1 Materiais e Métodos

Inicialmente, realizou-se uma pesquisa exploratéria no Google Scholar por artigos
e/ou teses que envolvessem relatos de experiéncia. Nao necessariamente na area de en-
genharia ou medicina, mas também envolvendo experiéncias de estagio. Com objetivo de
delinear melhor um método para relatar a experiéncia desejada [3,4,33-42].

Em seguida, um estudo apurado das leis que regem as licitagdes piblicas e/ou
pregoes eletronicos foi realizado, utilizando-se o site do Governo Federal na sessao do
Planalto, para garantir que todo o relato e trabalho em si estariam de acordo com a
legislagao vigente e pontuar, quando for o caso, aquelas que foram modificadas e/ou
extintas [43].

Para a compra de Equipamentos Médico-Hospitalares assegurando os termos do
inciso XXI do art. n® 37 da Constitui¢ao Federal [14] por parte da Administracao Piblica,
no que concerne as licitagoes, havia, durante quase todo o periodo compreendido de estégio
da estudante, a Lei n® 8.666/1993 [15], conhecida como Lei de Licita¢oes e Contratos
Administrativos, que estabelecia as normas gerais para licitagoes e contratos realizados
pela Administracao Publica no Brasil. Bem como o Decreto n® 10.024/2019 [12], que
regulamenta a licitacao, na modalidade pregao, na forma eletronica, para a aquisicao de
bens e a contratacao de servigos comuns, incluidos os servicos comuns de engenharia, e
dispoe sobre o uso da dispensa eletronica, no ambito da administragao ptublica federal.

Porém, a partir do 31 de Marco de 2023, editais de licitagoes apenas passaram a
serem aceitos quando regidos pela Lei n® 14.133/2021 [11,18] (a mais nova Lei de Licitacoes
e Contratos Administrativos), considerando o exaurimento temporal da eficdcia juridica-
normativa das Leis n® 8.666 [15], de 1993, n® 10.520 [16], de 2002, e os arts. 1° a 47-A da
Lei n® 12.462 [17], de 2011. Aquela, entrando em vigor no lugar dessas, trouxe algumas
alteracoes significativas nos procedimentos licitatorios -que foram explorados, a nivel de
conhecimento, no aporte tedrico.

Para a introducao do tema, foi escolhido aportar teoricamente a importancia do
relato de experiéncias para a geracao futura, a multidisciplinaridade da formacao do en-
genheiro biomédico, beneficios das experiéncias multidisciplinares no periodo de estagio

da graduacao em engenharia, a importancia dos editais piublicos para a saide publica,
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a atuacao do engenheiro biomédico na elaboracao e andlise de editais publicos, a le-
gislagdo que envolve a participacao em licitagoes publicas e/ou pregdes eletronicos de
compra/venda, e por ultimo o que significa, qual a relevancia e aplicacao, quais os aspectos
fisicos, sequéncias, softwares, aplicagoes, necessidades basicas, etc. dos aparelhos de res-
sonancia magnética, equipamento médico-hospitalar na qual foi esperado aperfeicoamento
dos conhecimentos.

Essa foi a forma escolhida de validar a escolha da escrita de um relato de ex-
periéncia, enfatizando a sua relevancia frente a multidisciplinaridade da formacao do
Engenheiro Biomédico, afunilando, posteriormente a experiéncia de anélise e construgao
de termos de referéncia de editais publicos e como a atuacao deste profissional nesta ativi-
dade ¢é imprescindivel, principalmente para aqueles focados nas aplicagoes da Engenharia
Clinica. Ele é responsavel, nesse processo, por zelar pela atencao a legislagao envolvida e
dominar os principios fisicos e tedricos de cada equipamento médico relacionado.

Partindo desse aporte, ha portanto, a descricao da experiéncia vivenciada pela
estudante durante o periodo de estdgio em uma empresa privada na analise de termos de
referéncia licitatérios.

E, por fim, foi elaborado uma investigacao mais argumentativa que conclui quais
contribuicoes podem ser tiradas de todo o conhecimento adquirido na experiéncia, o que

ficou de licao e o que deve ser compartilhado com os futuros profissionais da area.
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4 RELATO DA EXPERIENCIA

Esse tépico tem por objetivo descrever a experiéncia vivenciada por Welainny Fer-
reira Viana, estudante concluinte do curso de Engenharia Biomédica da Universidade
Federal de Pernambuco, dentro do estagio académico supervisionado na empresa Siemens
Healthineers, desenvolvido entre os anos de 2021 a 2023, acerca da curva de aprendi-
zagem na analise técnica de editais ptublicos licitatérios para venda de equipamentos de

Ressonancia Magnética e elaboracao de propostas técnicas que se adequem a esses editais.

4.1 Sobre a Empresa

A Siemens Healthineers possibilita aos prestadores de servigo de saide do mundo
inteiro agregar valor a sua rotina clinica capacitando-os rumo a expansao da medicina de
precisao, a transformacao da entrega dos cuidados com a satide, ao aprimoramento da
experiéncia do paciente e a digitalizacao da satude. [44]

Estima-se que cerca de cinco milhoes de pacientes em todo o mundo sao beneficia-
dos diariamente pelas tecnologias e servicos inovadores nas areas de diagndstico e imagem
terapéutica; diagndstico laboratorial e medicina molecular, assim como a digitalizacao da
saude e Enterprise Services da Siemens Healthineers. [44]

Na drea de equipamentos médico- hospitalares (EMHs), possui um portfélio extenso
e completo dividido, a principio, em duas grandes areas: in vivo e in vitro. O estagio
foi desenvolvido na Business Line de Ressonancia Magnética (inserido na subdrea de
diagndéstico por imagem, na area de in vivo), que envolve os especialistas técnicos nesse
EMH e atividades voltadas para o atendimento das demandas técnicas de estratégias
de posicionamento no mercado, comercializacao (apresentacdo técnica), precificacdo e
importacao desses produtos.

A principio, faz-se relevante compreender uma parte do escopo do programa de
estdgio desenvolvido na Siemens e algumas atividades que compreendem/antecedem a
atividade em foco aqui. O cargo assumido pela estudante foi o de Suporte a Vendas
para a Business Line (BL) de Ressonancia Magnética, uma das muitas linhas de negécio
dentro da area de Diagnésticos por Imagens da empresa. A partir daqui, ao se tratar
de tal cargo, sera utilizado o seguinte termo mais recorrente no cotidiano de trabalho da

estagiaria: technical BID . O termo BID como tradugao livre, refere-se, do inglé a oferta,
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lance ou licitacao.

4.2 Atividades Desenvolvidas

Este topico tem como objetivo descrever algumas atividades desenvolvidas pela
estagiaria que compreendem/antecedem a atividade em foco deste relato. As atividades
aqui descritas, sao quase sempre desenvolvidas também na atividade que compreende a

analise de processos licitatorios.

4.2.1 Elaboracao de configuracoes no CPQ, CALCS e HCALCS

A venda de um equipamento Siemens se da por meio de consultores de venda. Tais
profissionais sao responsaveis por entender as dores e necessidades dos clientes e junto a
equipe de especialistas no produto (neste caso, a Ressonancia Magnética), tracar a melhor
estratégia de custo beneficio para cada um deles.

Nesse contexto, a elaboracao de configuragoes para diferentes tipos de méaquinas
no CPQ (ferramenta de configuragao, precificacdo e quotacao) envolve, primeiramente,
entender a realidade do cliente e selecionar o equipamento mais adequado a esta. Tal
selecao envolve caracteristicas da fisica de ressonancia, de software e de hardwares para
o pleno funcionamento do equipamento, além de questoes estéticas e/ou infraestrutura
que o cliente necessite/solicite. Na Figura 1 ha um exemplo de como sao feitas algumas
selecoes de configuracoes no CPQ.

Vale ressaltar que a plataforma de configuragao, precificacao e quotacao é comple-
tamente em inglés, inclusive, toda a precificacao ¢ feita em délares. Isso se deve ao fato de
ser uma empresa multinacional e de que todos os demais paises que possuem base insta-
lada Siemens Healthineers também utilizam a mesma ferramenta. Dessa forma, é possivel
uniformizar /padronizar os processos no ciclo de relacionamento com os clientes. Nesse
sentido, ¢ interessante ressaltar que além de treinamento inicial para utilizacao da ferra-
menta, emails com instrucoes de trabalho em variadas linguas, sao enviados ao redor da
companhia para os usudrios da plataforma acerca de atualizagoes e novos procedimentos
operacionais padroes referentes a essa ferramenta com frequéncia rotineira.

Uma das maiores dificuldades enfrentadas no inicio do envolvimento com essa de-

manda, se deu devido ao grande portfélio da Healthineers, tanto em questao de maquinas,
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Figura 1: Exemplo de como sao feitas algumas selecoes de configuragao no CPQ.

SIEMENS ...
Healthineers "

Magnetic Resonance

New Systems ~ecoline Systems ~ Options and Upgrades  Local Systems

oo
oo

Search

Filter /_\ T ]
System Family -y w | |

PSS - n n

Field Strength

1.5T with 60 cm Bore Size 8 1.5T with 70 cm Bore Size 5 3T with 60 cm Bore Size

A A

3T with 70 cm Bore Size 3 High-V MRI with 60 cm Bore Size 5 High-V MRI with 80 cm Bore Size

Fonte: Siemens Healthineers, 2023.

quanto de tecnologias de otimizacao no que se refere a softwares e hardwares que acom-
panham a configuracao. No entanto, tal dificuldade logo se tornou uma grande vantagem,
pois, muito conhecimento foi adquirido, como se deve imaginar, nesse processo de enten-
der cada uma das particularidades dos equipamentos. Além disso, foi constatado pela
estagiaria que havia cerca de 4 maquinas que eram negociadas com maior frequéncia e a
estratégia elaborada para contornar a dificuldade enfrentada foi partir delas nos estudos e
focar em aprender suas caracteristicas com exceléncia para depois se aventurar nas demais
maquinas.

Apos a configuracao para o cliente ficar pronta, monta-se uma pré-proposta, que
pode ser aprovada ou nao pelo cliente, mas é papel do consultor de vendas dar continuidade
a negociagao e manter feedback junto aos especialistas em produto (PSEs) e os technical
BIDs de se o cliente ira seguir para assinatura do contrato da proposta ou se alguma
revisao de caracteristicas ainda deve ser executada para que tal contrato seja firmado. A
pré-proposta também é feita no CPQ, pelo menos a parte escrita que é apresentada ao
cliente e, no que se refere a precificacao, utiliza-se uma planilha pré definida no excel,
chamada Calc, onde informacoes dos custos da maquina, garantia, servigos extras, frete
etc. sdao submetidos e um customer price (isto é, um preco final que o cliente pagaria)
¢ alcancado a depender do PRF desejado (trata-se de um fator de pricing necessario

para calcular o lucro para a Siemens Healthineers com tal venda, a sigla significa Pricing
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Figura 2: Exemplo de precificacao feita na calc

syngo.via Workstation -
Equipamento Sempra Elite Brazil.Dot BU IMP STD
Tipo de preduto Product Product
PLC .
Frete Sea Air
Informagdes de moeda
Moeda de contrato BRL BRL
Cimbio BRL / USD 4.9400 4.5400
Data 06.04.23
Informacgdes de Hedging
Possui Hedge? Yes Yes
Cambio Hedge 5.1000 5.1000
Data de vencimento Hedge alterei para 2 meses
Input de prego EQUIPAMENTO 1 EQUIPAMENTO 2
Base price 1,333,473 usD 140,057 usD
Desconte no base price 78.22% 82.4%
Transfer price - USD 290,378.22 usD 24,669 usD
Base cost 373,752 UsD 51,654 usD
Net Itens (if applicable) Base Price 827.09 UusD 9,894.04 UsD
Resumo 4,857,500.0 =mL 395,710
Preco de venda (Customer price - CP) 4,649,764 8aL | 395,710 | BRL

Fonte: Siemens Healthineers (dados ilustrativos preenchidos pela autora), 2023.

Realization Factory, cuja traducao livre da-se por: Fabrica de Realizacao de Pregos).

Os technical BIDs ficam responséaveis por essa planilha e por preencheé-la correta-
mente, além de garantir que o PRF sera atingido por meio de calculos executados pelas
macros na mesma planilha. Ha um exemplo, na Figura 2 de precificacao feita na Calc.
Porém, todas essas atividades, incluindo as configuragoes, sao monitoradas de perto pelos
Gerentes (especialistas) de Produto. Quando uma venda tem uma margem de lucro (isto
é, o PRF) muito abaixo do definido pelo Headquarter da Siemens na Alemanha, uma
nova ferramenta é utilizada para detalhar todas as peculiaridades do projeto e submeter

a Alemanha para aprovagao. Tal ferramenta é a Healthcare Calc (HCalc). Na Figura 3

hé exemplos de informacoes que devem ser preenchidas na Hcalc.

4.2.2 Documentos de Handover - OR, PROFORMA e CALC

O Handover é um processo burocratico dentro do funil de vendas da empresa.
Localiza-se logo ao final de uma negociacao, para garantir que a maquina serd “encomen-
dada” da Alemanha ou China, a depender da configuracao e dos softwares/hardwares adi-
cionais ao equipamento e que chegara dentro do prazo previsto e sem alteragoes de acordo

com o contrato. Deve ser iniciado apenas apds a assinatura do contrato, pagamento de um
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Figura 3: Exemplos de informagoes que devem ser preenchidas na Hcalc.

A Healthcare HealthcareCalc Rel. :  04.04.24

[ Bx | Princacivesheet || importfiom cPQ . s only 0

100 (Customer: [BAHIA SECRETARIA DE SAUDE DO ESTADO Project ID: [828729 Actual Date: ] Manager: [Viana Welainny ]
LOC CENTRO ADMINISTRAT S/N, PLAT.6 [—

[salvador Country: Debitor:[40192760 ] Quote - No:|CPQ-681540-0 |

(D8 - MR - AMIRA - PE 345/2023 SESAB |

Bahia Est. Ship. Date: INCOTerm: | £
Contract Currency: USD. Contract Volume: 1,203,345.89) [every mode [named place

P Equipment Gz_| Discount ™ Costs Base Costs Sales Margin ™ ‘Comm. 3rd part. _sstomer Price (CP ne VAT [ Contrib.__Releve
[ Magnetic Resonance Accessories USD 0.00 0.00| 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% R
[UPS/ Electro/ Installation Material XPAS | 65.00% USD 264151 0.00 269151 66.15] 466,15 0.00) 310766 0.00 3.00766] _ 0.26% Iy
[MAGNETOM Amira - BioMatrix System (BR) MR | s037% USD| 379,225.38| 342,307.23 418,600.03) 181,149.35) 141,774.70) 0.00] 902,681.9| 0.00 902,681.96|  75.01%| R
syngo.via DA | 0.00% USD| 9,894.04 112,002.02 9,894.04 0.00 0.00) 121,896.06 0.00 121,896.06| _ 10.13% Iy
syngo.via DA | s470% USD 19,914.94 0.00) 41,759.98) 155,745.23) 133,900.18| 0.00) 175,660.16 0.00 175,660.16| _ 14.60% R
syngo.via - Application Training Managed Lo DA | 84.70% US)l 0.00] 0.00| 0.01] 0.05] 0.04] 0.00] 0.05 0.00 0.05 0.00%] R

USD| 411,675.87) 454309.25 472,895.58) 337:360.77, 276,141.07) 0.0 1,203,345.89 0.00) 1,203,345.89

EUR] 398,193.48] 439,430.62 457,408.251 32631221 267,097.45 0.00 1,163,936.31 0.00) 1,163,936.31

%ot 3% 78% 3% 2.00% 295% [ ome [ wooow ]

Fonte: Siemens Healthineers (dados ilustrativos preenchidos pela autora), 2023.

Figura 4: Exemplo de como uma OR é preenchida
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Fonte: Siemens Healthineers (dados ilustrativos preenchidos pela autora), 2023.

sinal (isto é, um prego de entrada) e elaboragao e conferéncia dos documentos referentes a
precificagao, revisao técnica (de cada peculiaridade do equipamento) e importagao da(s)
méquina(s) negociada(s).

Tais documentos sao respectivamente a Calc, a OR e a PROFORMA. E todos eles
sao elaborados pelos technical BIDs da respectiva BL e conferidos pelos PSEs. Para fazer
o preenchimento, existem modelos pré definidos que adiantam as demandas destes no
dia-a-dia, visto que sempre sao tratadas como urgentes. Nas Figuras 4 e 5 hé exemplos de
como uma OR é preenchida e de informagoes que devem ser preenchidas na PROFORMA,
respectivamente.

Aqui, vale um parénteses para ressaltar que a estagiaria, em conjunto com mais



Figura 5: Exemplos de informagoes que devem ser preenchidas na PROFORMA

— s
Pos. Qty Description / / Value USD
Pas, Qe Doscrigao Valor USD
Reqistro M5: 10345162073 V
10 0 Equipamento de ressondncia magnética, de Marca Siemens, modelo  Valor TP

MAGMNETOM Sempra 8 Canaig, de 1.5T, e sistema de gradiente de 30 mT/m usp
para exames de corpo inteiro, com sistema de RF digital, conforme
composicio abaixo:

02 Magnetos Supercondutivos "Magneto supercondutor” Pag PDF 47, Doc
439 REL[42971-1-15289]

02 Mesas de Exames 'Mesa do Paciente’, PDF 57, Doc 59, REL[42971-1-
15288)

02 conjuntos de fantomas para realizacdo de exames de espectroscopia
‘Spactroscopy Single Voxel', PDF 19, Doc 25, REL[42971-1-16866)

02 Unidades de Medicdo Fisicldgica “PMU Wireless Physio Control’
02 Unidades Roteador Mdvel + SIM CARD ‘Mobile Router + SIM Card”
02 Unidades Nobreak do Sistema ‘UPS System’

Conjunto de bobinas eomposto de:

04 Bobinas de corpo ‘Body 6, POF 47, Doc 47, REL[42971-1-16B66]

02 Bobinas de Coluna 'Spine 18

02 Interfaces para bobinas Tim Caoil Intertace’, PDF 24, REL[42971-1-16886]
02 Bobina fliexivel pequena de 4 canais 'Flex Small 4

02 Bobina flexivel grande de 4 canais ‘Flex Large 4

02 Kits de Bobinas de Ombro ‘Shoulder & Coil Kit’

02 Bobinas de Joelho 'Extremity 12

02 Auxiliares de Posicionamento para ombros e cotovelo ‘Positioning Aids
Shoulder&Ankle'

02 Bobina de Cabega/Pescogo ‘Head/Neck 10

02 Unidades de Armarios para Workplace "MR Workplace Container’

02 Unidades de Mesa para Workplace "MR Workplace Table’

01 Unidades de Carinhos para Armazenamento de Bobinas "Coil Storage
Cart’

Fonte: Siemens Healthineers (dados ilustrativos preenchidos pela autora, 2023).
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outro colega de trabalho da mesma area de atuagao, desenvolveram uma macro para oti-
mizar mais ainda o preenchimento de um desses documentos - a OR - e tal automatizagao
pode também ser aplicada para as demais BLs da area de in vivo (exemplo: tomografia,
raio-x, mamografia etc.).

Como process owners (proprietarios de processo), tiveram a oportunidade de apre-
sentar tal projeto para os respectivos gestores e gerentes de produto dos territérios Sul
e Norte do Brasil. Foram empenhados dois meses de trabalho nele e mais um mes para
implementar em todas as BLs, preliminarmente. O projeto também foi submetido ao
PUMA (nome da plataforma da Siemens para otimizagao de processos) e os resultados de
otimizacao puderam ser visualizados dentro do periodo de um ano. Otimizando o tempo
gasto anteriormente de em média 1 hora, entre preenchimento e conferéncias, para 10
minutos, uma melhora de 60 por cento em timing. Uma melhora bastante significativa

para o processo de HO, que é sempre tratado como uma demanda urgente.

4.2.3 Montagem de projetos para o setor ptublico

Para o setor ptblico, a maioria dos processos ja citados: configuracao, precificacao,
documentos para Handover etc. sao bem semelhantes. Porém, sempre é necesséario sub-
meter o PRF e o Customer Price para a Alemanha utilizando a Healthcare Calc. Além
disso, na maioria dos projetos ptblicos, muitos periféricos ao equipamento sao solicitados
através do edital de compras. Nesse sentido, algumas atribuigoes para esse tipo de projeto

sao cabiveis aos technical BIDs.

e Primeiro: manter todo o processo, desde a publicacao do edital, bem documentado
através da plataforma de gerenciamento de editais ptblicos da Siemens, Essenciz.
Para essa plataforma, vao informacoes como o pdf do edital, se a Healthineers ira
ou nao concorrer, qual o status da concorréncia, quais outras empresas também
estarao na disputa (de acordo com a andlise das caracteristicas técnicas, isto é, o
termo de referéncia do edital, quais poderiam participar com seus equipamentos),
a necessidade e quais esclarecimentos deveriam ser feitos aos érgaos responsaveis
pela licitacao, etc. A maioria das informagoes sao discutidas por meio de war ro-
oms (salas virtuais para discussoes objetivas) com os gerentes de produto e demais
membros do setor de vendas para clientes publicos. Os technical BIDs mantém esse

processo todo documentado, com citado, e implica em ser riquissimo em informacoes
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relevantes, que inicialmente foram complicadas de entender, mas ao longo da curva

de aprendizagem, muito se pode aprender;

Além disso, muitos editais publicos licitatérios sao frequentemente adiados, can-
celados e reabertos. Entao, também cabe aos technical BIDs, manter uma pasta
detalhada, na rede interna, para cada abertura de processo com as propostas elabo-
radas, documentos e emails referentes a cada um dos processos para fins de arquivo

e consulta.

e Segundo: no edital, como citado anteriormente, ha algumas caracteristicas técnicas
referentes ao equipamento que o 6rgao publico gostaria de adquirir, isto é, o termo de
referéncia do edital. Normalmente, é um termo grande e cheio de detalhes. Entao,
também é cabivel aqueles, auxiliar os PSEs na analise deste edital e por vezes, fazer
essa analise a pedido dos mesmos. Tal andlise culminara na configuragao que devera

ser feita para a proposta de venda e participagao no processo;

e Terceiro: a cotacao de compras locais, refere-se aos periféricos que devem ser
entregues pela Siemens junto ao equipamento desejado pelo érgao licitador, que
nao sao fabricados pelas fabricas Healthineers por fugir do escopo da area de satide
e, portanto, sao adquiridos localmente, isto é, sem a necessidade de importacao.
Muitas dessas compras precisam de especificagoes do equipamento, para que sejam
compativeis. Entao, a estagidria ficava responsavel por submeter, via formuldrio, a
equipe de compras, cada um dos itens solicitados e suas especificagoes para que uma
cotacao fosse elaborada e pudesse ser utilizada, posteriormente, na precificacao da

méquina por meio da calc e/ou Healc.

4.3 Andlise dos Termos de Referéncia de Editais Publicos

Dentre as muitas demandas desenvolvidas, uma delas é o suporte na analise de
editais publicos licitatérios que envolviam a necessidade de ressonancia magnética (RM)
para posterior elaboragao de proposta técnica do equipamento de RM do portfélio da
empresa que melhor se adeque ao mesmo.

Tal atividade demanda primeiramente, conhecimento técnico dos termos que sao

referidos no termo de referéncia dos processos (pregoes eletronicos, compras diretas, etc.),
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mais especificamente, fisica de ressonancia magnética, principios de formacao da ima-
gem, aplicagoes, softwares e tecnologias desenvolvidas por cada empresa para funcoes
especificas da maquina solicitada para elaboracao de exames em diferentes especialidades,
como cardiologia, neurologia, angiografia, pediatria, oncologia, ortopedia, dentre outras.
Bem como conhecimento das necessidades bésicas dos equipamentos, servigos padroes
oferecidos na venda das maquinas, como manutencgoes preventivas, treinamentos técnicos,
termo de garantia, visitas técnicas, etc. Tudo isso com o objetivo de adequar o edital
ao respectivo equipamento médico do portfélio da empresa e que melhor se enquadra no
solicitado e inclusive, na verba providenciada.

Intuitivamente, tais conhecimentos se fazem necessarios também no que se refere
as especificacoes técnicas, softwares, hardwares, etc. do portfélio da empresa para que a
comparacao seja efetiva.

Depois, conhecimento acerca da legislacao da elaboracao de editais publicos, com
o objetivo de identificar a necessidade de atender completamente ou parcialmente os pré-
requisitos do edital e como isso se aplica a realidade técnica, isto é, entender as sangoes
comerciais e seus desdobramentos para a empresa e para o setor publico de saide e
compreender os requisitos de livre concorréncia, que implicam no direito de reivindicar
critérios por meio de esclarecimentos e impugnacgoes. Este tltimo, também implica em
argumentar com o 6rgao contratante, nos vieses técnicos, as razoes e real importancia do
esclarecimento ser respondido ou da impugnagao e/ou recurso ser aceito.

E importante ressaltar que, a andlise dos editais publicos em empresas do ramo
de healthcare se dao de maneira semelhante nas distintas empresas, bem como multidis-
ciplinarmente. Isto é, a leitura e andlise dos mesmos, envolvem muitos profissionais de
diferentes areas, visto que a participacao em qualquer tipo de licitacao ptublica diz respeito
a distintos setores da empresa, como legal, compliance, juridico, financeiro, execucao de
projetos, setor de servigos, importacao, vendas, dentre muitos outros. Nesse contexto, por
parte dos especialistas em produto, nesse caso, especialistas em ressonancia magnética,
cabe a andlise apenas do Termo de Referéncia. Que é, dentre outras coisas, um termo que
contém as especificagoes técnicas referenciadas a méaquina solicitada pelo certame, como

visto no aporte teorico.
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4.3.1 Fluxograma para analise dos editais

Como technical BID, a curva de aprendizado de tal cargo se da baseado nas ativi-
dades dos especialistas em produto (PSEs), auxiliando e atuando em conjunto com esses
profissionais. Ao final do periodo de estagio, espera-se que o estagiario possa assumir um
cargo de analista de produto e posteriormente, com maiores vivéncias praticas, isto é, em
campo, interagindo com clientes, tendo mais nogoes de negociacao, mitigacao de riscos e
conhecimento pratico nas maquinas, que aquele possa assumir fungoes de um especialista
também.

Tendo em vista a complexidade da analise dos termos de referéncia dos editais
publicos para posterior elaboracao de proposta técnica e andlise de pre¢o/venda do equi-
pamento, o estagiario comega suas atividades acompanhando os especialistas em cada
etapa do fluxograma mostrado na Figura 6. Com o decorrer do tempo e do conhecimento
adquirido para a execucao dos procedimentos, ele passa a ter mais independéncia para
executar individualmente alguns passos que concernem a atividade. A mesma postura
também ¢é tomada para as demais atividades do escopo de trabalho dos estagiarios.

A primeira etapa é a leitura do termo de referéncia (TR) do edital, termo que, como
ja dito, contém especificacoes técnicas do equipamento que a licitante deseja adquirir.
Portanto, faz-se a leitura sublinhando/destacando as caracteristicas fisicas da ressonancia
desejada, as sequéncias e tecnologias minimas, softwares para andlises/exames especificos
de cada especialidade médica (ortopedia, neurologia, angiografia, etc.), bobinas desejadas
a depender da aplicagao ou do hospital a que se destinard a maquina, equipamentos
periféricos.

Aqui, é necesséario saber o que cada um dos termos contidos no TR significa para
a configuracao da maquina final. Por exemplo, se o edital solicita uma maquina que
contenha campo com magnitude de 1.5T, homogeneidade minima para o magneto de
4.7 PPM (V-RMS) para um FoV de 45cm3, com uma abertura de bore de 60 c¢m, com
uma configuragao de gradiente com amplitude de no minimo 33mT/m e slew rate de no
minimo 125 T/m/s e sistema de RF com no minimo 16 canais independentes, entao ou
uma ou algumas ou nenhuma das maquinas do portfélio da Siemens ira se enquadrar nessa
situacao. Para saber tais informagoes para cada uma das méaquinas da Healthineers, deve
ser checado, entao, o datasheet do equipamento.

Devido ao nivel de detalhamento de algumas propostas e do grande portfélio de
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Figura 6: Fluxograma para andlise dos termos de referéncia.
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Figura 7: Notebook desenvolvido pela autora com tabelas para simplificacao da anélise
e topicos recorrentes.

ls_| Welainny's Notebook ~ (Gnde Encontrar Infos - \(Modelos de Emails pas ) Sempra | (WATEa M\ PAmia ) (755 “Lumina \(Freestar ) - v |/ + Search (Ctrl+ P
b —~+ Add Page =
“
- — Public Sector
Amplitude do Campo Magnético 1.5T z s
rivate Sector

Abertura do Bore 60cm Informacées Bésicas para Editais
Homogeneidade 3-2ppm Exemplo de Proforma
FoV 45cm DSV
Amplitude do Gradiente 30mT/m
Slew Rate do Gradiente 100T/m/s
Numero de Canais Independentes 8ch ou 16¢ch
Poténcia do Amplificador de Transmiss3o 15kw
Velocidade de Reconstrugdo 11 900 recons/s, full FoV
Espessura de Corte em 2D Min 0.1 mm

Max 200 mm
Espessura de Corte em 3D Min 0.05 mm

Max 20 mm
FoV Minimo 5mm
FoV Maximo 500 mm
TE Minimo Sequéncia SPIN ECO (256x256) 23ms
TE Minimo Sequéncia GRADIENT ECO (256x256) 0.3 ms
TE Minimo Sequéncia EPI (128x128) 2.6 ms

Fonte: A autora, 2023.

ressonancias, pode-se imaginar que fazer tal checagem com o datasheet nao seja tao tri-
vial. Nesse sentido, muito estudo é requerido para que algumas informacoes possam ja
ser pré-conhecidas e simplificar a andlise (o que é desejado devido ao volume de termos de
referéncia de distintos processos licitatérios e distintas regioes do Brasil que se visualizam
rotineiramente). Isso também é verdade para os softwares que sdo utilizados para rea-
lizacao de exames em especialidades distintas que precisam ser adicionados a configuracao,
nesse caso, nao se trata de enquadrar a especificacao ao portfélio, mas sim de entender
qual software/hardware ird desenvolver a atividade solicitada. Por exemplo: software para
diminuicao de ruidos mecanicos, software para execucao de angiografia sem contraste ou
software para quantificacao de fluxo cardiaco e liquérico, etc.

E valido citar que, a partir dessa demanda de urgéncia e/ou agilidade, uma tabela
com as informacoes mais basicas e recorrentes foi desenvolvida pela estagiaria para ficar
sempre disponivel em seu bloco de notas, como na Figura 7, simplificando a checagem e
a configuracao.

A depender do tipo de lei que rege a licitagao -isto é, em se tratando de editais
regidos pela Lei n® 8.666/1993 faz-se necessério atender a risca cada um dos termos
do edital ou podem haver sancoes desde nao permitir a participacao a ser multado ou
vetado em caso de vencer o certame, visto que o critério para a escolha do vencedor, por
parte do licitante nesse tipo de edital é puramente por preco, seja ele unitario ou global;

porém, em se tratando de editais regidos pela Lei n® 14.133/2021, nao necessariamente
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todos os termos precisam ser literalmente atendidos, no entanto, o érgao decidira qual
proposta mais se enquadra em sua necessidade, tendo como parametro nao sé o preco do
equipamento, mas também a técnica mais aplicavel, portanto- se algum dos termos do TR
nao é suprido por nenhuma das maquinas do portfélio e/ou nao hé como ser configurado,
esclarecimentos e ou impugnagoes ao processo deverao ser enviados ao 6rgao licitante.
Essa acao deve ser acompanhada até que alguma resposta favoravel seja dada por parte do
mesmo. Caso contrario, deve ser levado em conta, junto com outras dreas, a possibilidade
de nao participar do processo, dar NO BID na proposta, isto ¢, nao prosseguir como um
negdcio.

Porém, se toda a configuracao desenhada esta de acordo com o edital e nao ha res-
salvas, pode-se prosseguir com a configuracao do equipamento para montagem da proposta
e precificacao. Se o preco esta dentro do esperado pela verba disponibilizada, a proposta
pode ser vinculada e enviada em conjunto com documentacao técnica do equipamento,
por exemplo: Registro ANVISA, INMETRO, Certificado de Boas praticas, Atestado de
Capacidade Técnica, Layout Padrao, Necessidades Bésicas, Manual do Usuério, Texto
de descri¢ao (para fins de marketing e branding), etc. Tudo isso de acordo com a Lei
n? 14.133/2021. Porque de acordo com a n® 8.666/1993 essa habilitacao era solicitada
apenas ao licitante que vencia o certame e aplacava a licitacao, como parte do processo
de encerramento da mesma.

Mas, se o preco final nao esta de acordo com o esperado pela verba disponibilizada,
entao algumas estratégias podem ser tomadas junto ao Headquarter da Healthineers na
Alemanha com consequente elaboracao da Hcalc e, se os acordos forem benéficos, segue-se
da mesma forma com a vinculagao da proposta e envio dos documentos técnicos. Caso
nao seja financeiramente viavel para a companhia tal negécio, também deve ser levado
em conta, junto com outras areas, a possibilidade de nao participar do processo e dar NO
BID na proposta.

Como ja citado, aos technical BIDs, além das atribuicoes citadas acima, cabe todo
o mapeamento e acompanhamento do processo na ferramenta de gestao do setor ptublico
da empresa. Entao, apds fazer toda a analise do edital em conjunto com os PSEs e
montar a proposta técnica mais adequada a nivel de configuracao e preco, eles devem
relatar os resultados da andlise. Tal etapa se da ao responder diversas perguntas, por

exemplo: de acordo com o prazo de entrega solicitado para o equipamento cotado, qual
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postura serd adotada para importagao da maquina? Via frete maritimo, via frete aéreo?
Segundo a percepcao do especialista e com o conhecimento dos concorrentes que também
irao participar do processo, a empresa esta se posicionando de modo competitivo, muito
ou pouco? H4 esclarecimentos ou impugnagoes a serem feitas? (Inclusive, a drea que gere
a ferramenta de gestao é a que envia tais pedidos, caso haja algum, ressaltando mais uma
vez a interdisciplinaridade do processo). Hé& critérios que nao atendemos? Poderemos
seguir com a participacao neste edital? Serd economicamente viavel?

Diferentes areas fazem esse relatorio na plataforma para que todos possam ter um
feedback se devem seguir ou nao com o processo e porque. Caso prossigam, o BID é
feito, caso contrario, da-se o NO BID na plataforma. Esses termos concernem apenas os

technical BIDs e/ou PSEs, para as demais reas responsdveis, ha outros termos.

4.4 Discussao

Tendo, portanto, esse background em mente, a analise dos termos de referéncia dos
editais publicos configurou-se como uma das atividades mais desafiadoras e enriquecedoras
de todo o escopo de trabalho nessa experiéncia de estagio, dada a sua importancia e
complexidade.

Visto que os equipamentos de RM sao extremamente caros e possuem alta re-
levancia, precisao e sensibilidade no diagnéstico médico, inclusive precoce, de diversas
doencgas tratadas no setor publico de saide do pais e que acometem cada vez mais um
nimero maior de cidadaos [22-29], entende-se que os editais publicos sdo muito importan-
tes, tanto para o cendrio financeiro das empresas que participam e saem vencedoras nos
certames, quanto refletem grande ganho para o cendrio da saide piblica do pais. Também
devido ao geu foi visto no aporte tedrico, que conforme o inciso XXI do art. n°® 37 da
Constituicao federal [14], no que concerne a Administra¢ao Publica, “Ressalvados os casos
especificados na legislacao, as obras, servicos, compras e alienagoes serao contratados
mediante processo de licitagao publica que assegure igualdade de condicoes a todos
os concorrentes|...].”

Também, para a construgdo da carreira de um Engenheiro Clinico (especialidade
possivel dentro da Engenharia Biomédica), os conhecimentos aqui adquiridos sao de ex-
trema importancia. Este fato pode ser evidenciado, por exemplo, na relagao de contetidos

programaticos para a prova objetiva do concurso publico para admissao de funcionarios
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Figura 8: Relagao de contetidos programaticos para a prova citada.

Cargo: 06. ENGENHEIRO/ CLINICO

1 Gestao Hospitalar e de Servicos da Saude: 11. Administracao hospitalar: organizacao
administrativa e assistencial de hospitais publicos, gestao financeira, apuracao de custos, contratualizacao
Sistema Unico de Saude - SUS, gestdo de aquisicdes, contratacdes e suprimentos. 1.2. Infraestrutura e
Instalacoes hospitalares: conceitos basicos de arquitetura hospitalar, setorizacao e requisitos de
infraestrutura e instalacdées mecanicas (refrigeracao e gases medicinais). 1.3. Higiene e Seguranca
Hospitalar. 14. Gerenciamento de Riscos. 2. Gestao da Manutencao Predial e de Equipamentos: 2.1
Conceitos Gerais de Manutencao: Tipos de Manutengao, Desempenho e Vida Util, Gestao da Manutencao,
Parque de Equipamentos, Sistema de Gerenciamento de Manutencao Computadorizado (Computerized
Maintenance Management System - CMMS), gestao de riscos, matriz de priorizacao, analise de falhas. 2.2.
Manutencao preventiva: objetivos, rotinas e atividades de manutengcac preventiva; calibragcao de
instrumentos e equipamentos; elaboracdao de cronogramas e planos de manutencado; especificacao,
dimensionamento e analise de contratos de servicos manutencao com ou sem dedicacao de mao-de-obra
exclusiva. 2.3. Manutencao corretiva: objetivos, rotinas e atividades; avaliacdo de falhas; elaboracao de
planos de contingéncia; avaliagao e solicitagao de garantias; 2.4. Gerenciamento de Manutencao Preditiva:
objetivos, rotinas e atividades: principais técnicas de manutencao preditiva: analise térmica, inclusive
termografia. analise de ruidos, analise de vibracdo. 3. Eletroeletronica: 3.1. Eletricidade Basica: Carga
Eletrica, Corrente, Tensao, Poténcia, Lei de Ohm, Fontes e Baterias em Corrente Continua (Série e Paralelo),
Circuitos em Corrente Continua (Série e Paralelo), Principios de Corrente Alternada, Transformadores,
Motores e Geradores em Corrente Alternada. 3.2. Medidas Elétricas: Amperimetros, Voltimetros,
Multimetros, Osciloscopios. 3.3. Eletronica Analogica e Digital: Semicondutores, Diodos, Transistores,
Circuitos Integrados. 4. Equipamentos Medico-Assistenciais: 4.1. Principios de funcionamento, operacao e
manutencao de equipamentos Medico-Assistenciais: Bergos Aquecidos, Incubadoras, Cardioversores,
Equipamentos de Hemodidlise, Equipamentos de Infusdao, Monitores Cardiacos e Multiparamétricos,
Sistemas de Anestesia, Ventiladores Pulmonares. 4.2. Principios de funcionamento, operacao e

Fonte: UFAL (Universidade Federal de Alagoas), 2023.

do quadro da Universidade Federal de Alagoas para o cargo de Engenheiro Clinico [45],
como visto nas figuras 8 e 9.

Portanto, devido a relevancia desses termos, a andlise dos mesmos para posterior
participagao nos processos foi sempre tratada como prioridade e urgente no desenhar do
escopo do trabalho, como visto.

Fica evidente também, que alguns dos itens relacionados que foram exigidos para
tal cargo compreendem os conhecimentos adiquiridos na experiéncia de estdagio da autora,
como por exemplo, o topico 6 acerca das Licitagoes e Contratos Administrativos ou o
topico 4.4 acerca dos Principios de Funcionamento, operagao e manutencao de equipa-
mentos especiais. Contribuindo para o argumento da importancia da andlise/elaboragao
de termos de referéncia de editais ptblicos licitatérios e principalmente, no desenvolver

das atividades do profissional Engenheiro Biomédico (clinico).



Figura 9: Relagao de conteudos programaticos para a prova citada

Sistemas de Anestesia, Ventiladores Pulmonares. 4.2. Principios de funcionamento, operacaoc e
manutencao de equipamentos de apoio: Autoclaves a Vapor, Autoclaves a Frio, lavadoras de instrumentais,
lavadoras de endoscopio, reprocessadoras de cateteres. 4.3. Principios de funcionamento, operacao e
manutencao de equipamentos de imagem: Ultrassom, Equipamentos de Raios-X, Mamografo. 4.4.
Funcionamento, operacao e manutencao de equipamentos especiais; Ressonancia Magnetica, Tomografo,
Acelerador Linear, Equipamentos de Braquiterapia. 4.5. Seguranca em eguipamentos biomedicos. 5.
Normativos da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria: 51. RDC n°® 50, de 21 de fevereiro de 2002 -
Regulamento Tecnico destinado ao planejamento, programacao, elaboracao, avaliagao e aprovacao de
projetos fisicos de estabelecimentos assistenciais de saude. 5.2. RDC n° 7, de 24 de fevereiro de 2010 -
requisitos minimos para funcionamento de unidades de terapia intensiva. 5.3. RDC n® 11, de 13 de margo de
2014 - Requisitos de Boas Praticas de Funcionamento para os Servicos de Dialise. 54. RDC n® 15, de 15 de
margo de 2012 - Requisitos de boas praticas para o processamento de produtos para a saude. 55. RDC n°
509, de 27 de maio de 2021 - Gerenciamento de tecnologias em saude em estabelecimentos de saude.
5.6. RDC n® 579, de 25 de novembro de 2021 - Importacdo, comercializacdo e doacao de dispositivos
medicos usados e recondicionados. 6. Licitacdes e Contratos Administrativos: 6.1. Principios e fundamentos
constitucionais de Licitagdes e Contratos. 6.2. Lei Federal n° 14133, de 1° de abril de 2021 e suas alteracoes
- Lei de Licitagoes e Contratos Administrativos. 6.3. Decreto Federal n°® 11.317, de 29 de dezembro de 2022
- Atualiza os valores estabelecidos na Lei Federal n° 14133/2021 6.4. Decreto n°® 10.024, de 20 de
setembro de 2019 - Regulamenta o Pregao Eletronico. 6.5. Decreto Federal n° 11462, de 31 de marco de
2023 - Regulamenta o Sistema de Registro de Pregos. 6.6. Instrugao Normativa SEGES/ME n° 73, de 30 de
setembro de 2022 - Julgamento de Proposta por Menor Preco ou Maior Desconto. 6.7. Instrucao Normativa
SEGES/ME n° 65, de 7 de julho de 2021 - Pesquisa de Precos. 6.8. Instrucao Normativa SEGES n© 58, de 8
de agosto de 2022 - Elaboracao de Estudos Técnicos Preliminares. 6.9. Instrugcao Normativa SEGES/ME n®
98, de 26 de dezembro de 2022 - Estabelece regras e diretrizes para o procedimento de contratacao de
servicos sob o regime de execucao indireta de que dispde a Lei n°® 14.133, de 1° de abril de 2021 e suas
alteracoes, no ambito da Administracao Publica federal direta, autarquica e fundacional

Fonte: UFAL (Universidade Federal de Alagoas), 2023.
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5 CONCLUSAO

5.1 Conclusoes Gerais

O relato da experiéncia vivenciada, inspira o conhecimento e execugao exaustiva
de processos como o descrito, que sendo tao complexo e exaustivo, demandam inevitavel-
mente a tentativa de constante otimizacao. Seja para facilitar as atividades do dia-a-dia,
seja para simplificar a passagem de conhecimento.

Pontuada a relevancia das contribuicoes cientificas via relato de experiéncia, foi
abordado a relevancia das experiéncias multidisciplinares na graduacao para a formacao
do profissional de engenharia e o papel do engenheiro biomédico na construcao e anélise
de termos de referéncia para processos licitatorios tendo em vista o enfoque e escopo de
trabalho do Engenheiro Clinico com suas aplicagoes.

Pode-se também avaliar o que sao editais ptublicos licitatorios, sua relevancia para
a saide publica e como é a feita a legislacao dos mesmos, que devem ser observados pelos
profissionais responsaveis, bem como os topicos mais citados e importantes acerca da
ressonancia magnética que compoe os termos de referéncia de processos licitatérios para
a compra/venda desse tipo de EMH.

Os resultados obtidos apds a analise atenta do relato com revisao de alguns pontos
da literatura foram a importancia do estudo continuado, as estratégias 6timas para a
curva de aprendizado rapido e a melhoria de processos e otimizacao de produtividade.
Tais resultados sao exemplos claros de que processos complexos, que demandam tempo e
maior energia necessitam de empenho dos profissionais para seu entendimento exaustivo
e posterior possibilidade de automatizacao. Os individuos envolvidos, que sao owners dos
processos, sempre serao os mais aptos a identificar a necessidade de execugao de melhorias

e avaliacao constante da efetividade do método escolhido de otimizacao.

5.2 Dificuldades Apresentadas

Devido a complexidade e interdisciplinaridade do curso de engenharia biomédica,
por vezes, nao ha a oportunidade de aprofundar e especificar o conhecimento em todas
as areas de atuacao, como é relatado por alguns profissionais da édrea [7]. Entao nas

aulas da graduacao, é visto que a atuacao com licitagoes é uma possibilidade, seja como



47

gestor do corpo clinico de equipamentos de um hospital e tendo a responsabilidade na ela-
boracao de termos técnicos para editais, seja em empresas privadas onde, representando
a empresa, analisar aquele fard parte do seu escopo de trabalho, sem tanto aprofunda-
mento ou riqueza pratica. Tem-se, portanto, no inicio, que essa falta de capacitacao,
principalmente pratica, gera inseguranga a primeira vista; da perspectiva da estagiaria,
fe-la duvidar constantemente de sua capacidade e ficar extremamente insegura em fazer
analises individualmente.

Tais problemas foram contornados com o tempo, de acordo com algumas estratégias
executadas, como estudo continuado, melhoria de processos e otimizagao de produtivi-
dade, como citado no relato do caso. Foi também de extrema importancia o plano de
curva de aprendizado estabelecido pelos gerentes de produto de ressonancia magnética,
no qual o estagiario comega suas atividades acompanhando os especialistas em cada etapa
do fluxograma mostrado na Figura 6 e com o decorrer do tempo e do conhecimento adqui-
rido para a execugao dos procedimentos, ele passa a ter mais independéncia para executar
individualmente alguns passos que concernem a atividade, fazendo cada vez menos inter-
vencoes para fiscalizacao e correcao de acordo com o necessario. E natural que ao final
quase nenhuma dessas fiscalizagoes e/ou intervengdes necessitaria mais ser feita.

Também como dificuldades aprensentadas, pode-se evidenciar com insisténcia, a
quantidade de informacgoes que deveriam ser aprendidas em curto espaco de tempo, que
o escopo de trabalho incluiu, como foi citado na descricao do caso. Incluindo o conheci-
mento das especificagoes técnicas que conscerniam cada uma das maquinas do portfélio
da empresa, bem como cada um desses termos haveria de ser abordado nos termos de
referéncia dos editais publicos licitatorios.

Tais informacoes que estariam detalhadas no datasheet dos equipamentos foram
abordadas tomando como ponto e enfoque inicial apenas as 4 maquinas que possuiam
saida mais recorrente, simplificando o posterior estudo das demais maquinas do portfélio,
como citado no corpo do trabalho. Compreendendo também mais uma estratégia na
melhoria de processos. Estratégia essa que foi compartilhada com os demais membros
que iam adentrando a equipe.

Os aprendizados, portanto, foram riquissimos, consequentemente implicando em

uma experiéncia valiosa.
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5.3 Contribuicoes e Trabalhos Futuros

Por fim, pode ser visualizado uma linha de aprendizado crescente e continua que
se concretizou em grande motivacao durante a experiéncia, vista principalmente no reco-
nhecimento dos colegas de trabalho e nas oportunidades de passar todos os conhecimento
adquiridos por meio de treinamentos a novos integrantes do time de vendas; bem como
desafios foram enfrentados com a ajuda da educacao continuada e melhoria de processos.

Vale a reflexao de que para o profissional de engenharia ou de qualquer outra area
de atuacao, o processo de aprendizado, enfrentamento de desafios e temas peculiares serao
elementos sempre presentes no ordinario do trabalho. Dali, quanto maior o contato com
tais perspectivas, mais o profissional estara preparado para lidar com elas. Toda a pressao
e cobrancas inerentes do processo, que fazem pesar ainda mais a carga dos desafios, podem
ser molas propulsoras para o sucesso.

Trabalhos futuros que envolvam a otimizacao dos processos de andlise de editais

publicos licitatérios através de Inteligencia Artificial sao, com certeza, incentivados.
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