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1. Apresentacao histérica do curso, sua origem e insercao no contexto das unidades
responsaveis e da UFRJ

1.1. Nanotecnologia no Brasil e no mundo

A Nanociéncia e a Nanotecnologia (N&N) representam o conjunto de acdes de pesquisa,
desenvolvimento e inovagdo que sdo obtidas gracas as propriedades especiais da matéria
organizada a partir de estruturas de dimensdes nanométricas (I nm = 10 m). Nesta
escala, suavizam-se as fronteiras entre a fisica, a quimica, a biologia e a ciéncia dos
materiais, surgindo assim uma ciéncia e uma tecnologia fundamentalmente novas.

Nos dias de hoje, programas de N&N estdo vinculados as estratégias nacionais de
desenvolvimento econdmico e competitividade de virtualmente todos os paises
desenvolvidos do mundo. Em 1997, paises da Unido Européia, os EUA e o Japao ja
haviam investido cerca de 500 milhdes de dolares em programas na area. Estes valores
mudaram sensivelmente em 2000 quando os EUA lancaram a “Iniciativa Nacional de
Nanotecnologia”, com um or¢amento de 270 milhdes de dolares para apoiar o fomento a
pesquisa em N&N pelas varias agéncias do governo federal americano. A partir dai,
iniciou-se uma espécie de “corrida ao nano” com investimentos publicos e privados no
setor crescendo em uma propor¢ao galopante, com cerca de 4 bilhdes de dolares
investidos em 2004 e com uma estimativa de que até 2015 os bens e servigos de base
nanotecnologica deverdo ultrapassar 1 trilhdo de dodlares anuais, em quase todos os
setores produtivos conhecidos atualmente.

No Brasil, o apoio, com recursos especificos, a projetos na area de N&N, iniciou-se em
2001, com a criacao das Redes Nacionais de Nanotecnologia. Posteriormente, em agosto
de 2005, foi langado o Programa Nacional de Nanotecnologia (PNN), que vem recebendo
apoio continuado do MCT. Em 2007, o langamento do Plano de Ag¢ao 2007-2010:
Ciéncia, Tecnologia e Inovagao para o Desenvolvimento Nacional, que integra o conjunto
de agdes do Programa de Aceleragao do Crescimento (PAC), consolidou a area de N&N
como uma das areas estratégicas para o pais. No setor produtivo, dezenas de empresas
nacionais e multinacionais atuam na drea de N&N no Brasil.

1.2. Nanotecnologia na UFRJ: origens do curso e iniciativas precursoras

A UFRIJ dispde de uma condicdo privilegiada, compartilhada por poucas institui¢des de
ensino superior no Brasil, no que se refere a abrangéncia e qualidade de linhas de
pesquisa em N&N. Hoje, realiza-se pesquisa basica e aplicada em N&N em diversas
unidades da UFRJ, dentre as quais: Instituto de Fisica, Instituto de Quimica, Instituto de
Biofisica Carlos Chagas Filho, PEMM/DMM — COPPE/Poli, Escola de Quimica e
Instituto de Macromoléculas. Iniciativas precursoras de integracdo, colaboragdo e uso
compartilhado de infra-estrutura na area de N&N vém ocorrendo desde 2004. Em
particular, podemos mencionar:



(1) Os projetos PROINFRA de 2004 e 2006, que reuniram pesquisadores das unidades
mencionadas acima em projetos multidisciplinares para a aquisi¢do de equipamentos de
uso compartilhado.

(1)) As Escolas de Nanociéncia e Nanotecnologia, que retnem estudantes de
pos-graduacao e final de graduagao de todo o Brasil, organizadas anualmente desde 2006.
(ii1)) A Camara de N&N da PR-2, criada recentemente com o objetivo de coordenar as
acoes da UFRJ nesta area.

Além disso, grupos de pesquisa em N&N participam ativamente e, em alguns casos,
exercem papel de lideranga em redes colaborativas de ambito internacional, nacional e
regional, como os Institutos do Milénio de Nanotecnologia (CNPg/MCT), Centro
Brasileiro-Argentino de Nanotecnologia (MCT) e Redes Tematicas do MCT, entre outras.

1.3. O papel do Inmetro e o campus de Xerém

Nos ultimos anos, o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade
Industrial (Inmetro) vem se capacitando para realizar pesquisa de ponta em diversas areas
afins & metrologia cientifica. Em particular, em sua Divisdo de Metrologia de Materiais
(DIMAT), o Inmetro conta atualmente com um conjunto de laboratdrios e equipamentos
que permite uma atuacao de alta qualidade em diversas areas de N&N.

Entendendo que a formagao de recursos humanos em areas de alta tecnologia ¢ um dos
gargalos histéricos do pais, Inmetro e UFRJ formularam um acordo visando a
implantagao de um campus da UFRJ em Xerém. Nesse campus, estudantes de graduacao
e pos-graduacdo terdo a oportunidade de acesso a infra-estrutura laboratorial do Inmetro.
Desta forma, universidade e laboratorio atuardo de forma complementar e simbidtica, de
forma semelhante ao modelo existente, por exemplo, na U. C. Berkeley e Lawrence
Berkeley National Laboratory, nos EUA.

Dentre os cursos previstos no campus de Xerém, esta precisamente o de Nanotecnologia.
A unido das linhas de pesquisas existentes no campus do Funddo com aquelas existentes
no Inmetro possibilitara ao estudante a oportunidade de contato com intimeros
laboratorios e técnicas experimentais em N&N, tornando sua formacdo ainda mais
abrangente, e permitindo o intercambio de pesquisadores entre as duas institui¢des.



2. Justificativa, finalidade e identidade do curso; objetivos do curso como
norteadores da formacao académico-profissional do aluno; perfil do egresso

2.1. Justificativa do curso

No mundo, ja& existem cursos especificos de graduacdo em Nanociéncia ou
Nanotecnologia, além de énfases nestas areas para estudantes de cursos mais tradicionais
como Fisica, Quimica ou Engenharia. Uma amostra destes cursos pode ser vista no sitio
http://en.wikipedia.org/wiki/Nanotechnology education. No Brasil, a iniciativa da UFRJ
¢ pioneira. Sendo assim, para justificar a existéncia de um curso de graduacdo em
Nanotecnologia, algumas perguntas devem ser formuladas e respondidas de forma
satisfatoria:

e Por que um curso de graduacio em Nanotecnologia? Os profissionais que
atuam nesta area nio poderiam ser formados pelos cursos de graduacio ja
existentes de Fisica, Quimica, Engenharia Quimica, Engenharia de Materiais
e Biofisica, por exemplo?

Como veremos a seguir, nossa proposta curricular enfatiza a forma¢ao multidisciplinar
pelas ciéncias naturais que formam a base da Nanotecnologia: Fisica, Quimica e
Biologia. Obviamente, ¢ perfeitamente possivel que um quimico, fisico, bidlogo ou
engenheiro atue em Nanotecnologia, mas acreditamos que o Bacharel em
Nanotecnologia, devido precisamente a sua forma¢ao multidisciplinar, podera atuar com
mais facilidade em areas interdisciplinares, bastante comuns em Nanotecnologia e podera
circular com mais desenvoltura entre as diferentes areas ao longo de sua carreira.

e Nio seria mais adequado um curso de pés-graduacio em Nanotecnologia?

A Nanotecnologia em nivel de pds-graduacdo ja existe na UFRJ. Ela ¢ realizada pelos
diversos grupos de pesquisa que atuam na area e que orientam estudantes, principalmente
nas Unidades mencionadas acima. Nao ¢ necessario e nem desejavel, portanto, que exista
um curso de pos-graduagdo em Nanotecnologia. A pds-graduagdo ¢ o momento da
especializacdo, do foco em um problema especifico, e ndo da formacdo ampla e
multidisciplinar. Esta ¢ melhor realizada durante a graduacao, onde o estudante terd uma
visdo geral das grandes area envolvidas na N&N para, depois sim, especializar-se em sua

Enfase e, se desejar, seguir seus estudos ainda mais especializados na pds-graduagao.

e Nio seria mais adequado criar Enfases em Nanotecnologia nos cursos de
graduacio ja existentes de Fisica, Biofisica, Engenharia, etc?

Entendemos que a op¢ao de se criar um curso de Nanotecnologia com 3 Enfases (Fisica,
Materiais e Bionanotecnologia) € preferivel a criar énfases em Nanotecnologia nos cursos
jé existentes pelos seguintes motivos:



(1) O caminho natural ¢ ir do basico para o especializado. No curso proposto, o aluno tem
uma formacao basica em Quimica, Fisica e Biologia para depois especializar-se. Se o
estudante fizesse o curso de Fisica (por exemplo) e depois optasse por uma énfase em
Nanotecnologia, teria que cursar disciplinas basicas de Quimica e Biologia ao final de seu
curso, o que nao ¢ o ideal. Cursar as disciplinas basicas no inicio do curso fornece uma
visdo diferenciada ao aluno até para as disciplinas mais especializadas.

(2) Ter énfases nos cursos ja existentes ¢ uma op¢ao que aumenta a fragmentagdo, ao
passo que ter um unico curso, com coordenagdo unificada e entrada unica, favorece a
colaboragdo e a integragdo entre as unidades envolvidas, além de permitir mais
facilmente a otimizag¢ao de recursos humanos ¢ materiais.

2.2. Finalidade do curso

A finalidade do curso ¢ formar profissionais com uma base sdlida em Fisica, Matematica,
Quimica e Biologia e com conhecimentos especificos em Nanotecnologia em 3 opgdes de
Enfase: Fisica, Materiais e Bionanotecnologia. Tal perfil de profissional sera, em nossa
visdo, extremamente atraente para as empresas da area. Além disso, o conhecimento
adquirido serd suficientemente profundo para que o estudante possa, se assim desejar,
ingressar em uma dessas trés grandes areas de pods-graduacdo e pesquisa da
nanotecnologia: Fisica, Materiais ¢ Bionanotecnologia. No entanto, enfatizamos que nao
pretendemos formar um estudante cuja Unica opg¢ao profissional seja a pos-graduacao:
sua formac¢do em nivel de graduagdo serd suficiente para garantir-lhe um lugar no
mercado de trabalho das empresas da area de Nanotecnologia.

Descrevemos a seguir o perfil do egresso de cada uma das Enfases.
2.3. Perfil do egresso: Enfase Fisica

O perfil do Bacharel em Nanotecnologia com Enfase em Fisica tera as seguintes
caracteristicas:

(1) Uma formagdo ampla e multidisciplinar em Fisica, Quimica, Matematica e
Biologia, garantida pelo nucleo comum de disciplinas obrigatérias, tipicamente
cursadas nos dois primeiros anos do curso.

(2) Uma formagdo so6lida nos quatro “pilares” da Fisica: Mecanica Classica,
Eletromagnetismo, Fisica Estatistica ¢ Mecanica Quantica, que provera os
conhecimentos necessdrios para que o estudante curse uma pos-graduagdo em
Fisica, se assim desejar.

(3) Conhecimentos nas disciplinas de Fisica mais afins a area de Nanotecnologia:
Fisica da Matéria Condensada, Laboratério de Matéria Condensada e Fisica
Atdmica Molecular e Otica. Tais conhecimentos fornecerdo ao egresso uma nogao
bem fundamentada dos processos mecanicos, eletronicos, magnéticos e oticos que
ocorrem na escala nanométrica e de suas aplicagdes tecnologicas.



O perfil do Bacharel em Nanotecnologia com Enfase em Fisica difere do perfil do Fisico
nos seguintes aspectos:

(1) A auséncia de disciplinas de especializagdo avancada em Fisica e/ou
excessivamente formais: Métodos da Fisica Teorica II, Mecanica Classica II,
Eletromagnetismo II, Fisica Nuclear e de Particulas Elementares e Laboratério de Fisica
Corpuscular.

(2) Uma formacao mais abrangente em Quimica e Biologia, necessaria a
formagdo do graduado em Nanotecnologia.

(3) Um maior percentual de carga horaria pratica, realizada em disciplinas de
laboratério e requisitos complementares de Introducao a Pesquisa em Nanotecnologia.

Tal perfil ¢ bastante desejavel pelas empresas que atuam na area de Nanotecnologia com
uma vertente em Fisica, como as industrias de semicondutores € materiais magnéticos,
bem como por outras empresas que atuam nas vertentes Quimica, Biologica e de
Materiais, mas que, em situagdes especificas, necessitem de pessoas com uma formagao
mais ampla em Fisica. Além disso, grupos de pesquisa em dareas interdisciplinares
envolvendo a Fisica sdo extremamente carentes de pesquisadores com esta formacao.

2.4. Perfil do egresso: Enfase Materiais

O perfil do Bacharel em Nanotecnologia com Enfase em Materiais tera as caracteristicas
de um profissional em Ciéncia dos Materiais, com uma forma¢ao bem consolidada em
Quimica, Fisica e Biologia, permitindo uma atuacdo destacada em 4reas
interdisciplinares. Como exemplo emblemadtico, descreveremos a seguir a area de
desenvolvimento de novos materiais voltados para a saide humana, uma das areas
estratégicas do CNPq.

Tem-se registrado grande avanco no Brasil € no mundo no uso de materiais para
aplicagdes biomédicas, como implantes odontoldgicos, proteses ortopédicas, capsulas
para a liberacdo controlada de drogas, peles artificiais, entre outras. Em todos esses
materiais, o desempenho pode ser determinado por suas propriedades estruturais e de
superficie. Tanto as propriedades mecanicas quanto as interagdes superficiais podem estar
diretamente relacionadas a problemas em nanoescala.

Atualmente, muitos cursos de pods-graduacdo tém atuado no sentido de tornar mais
abrangente a formacao de dentistas, engenheiros de materiais, fisicos e quimicos para que
estes sejam capazes de atuar em areas multi-disciplinares incluindo aplicag¢des bioldgicas.
No caso de um engenheiro, que ja demanda 5 anos para a sua formacdo, uma pds
graduacdo se faz necessdria para atuacdo na area de biomateriais o que ampliaria seu
tempo de formagdao para 7 anos. Por outro lado, os bidlogos que estdo atuando em
interacdo materiais-células ndo t€ém nenhuma formagdo em materiais e formagdo
deficiente em quimica. O Bacharel em Nanotecnologia com Enfase em Materiais supriria
plenamente esta demanda, apenas com sua formag¢ao de graduacgdo. Este profissonal seria
capaz de avaliar e auxiliar um engenheiro quimico ou engenheiro de materiais no
desenvolvimento e caracterizagdo do desempenho biologico de materiais para aplicagdes



biomédicas, sendo ainda capaz de avaliar desempenho e propor alternativas para
modificar as propriedades de atividade bioldgica do material.

Além disso, vale lembrar que as primeiras aplicagdes da nanotecnologia envolvem
precisamente a melhoria das propriedades de materiais ja conhecidos ou tecnologias ja
existentes através da exploracdo e da melhoria do conhecimento de suas propriedades na
escala nanométrica. Como exemplos, podemos citar os nanocompoésitos € as
nanoparticulas para aplicagdes diversas (cosméticos, catalise, materiais “inteligentes’). O
Bacharel em Nanotecnologia com Enfase em Materiais teria uma formacdo que lhe
permitiria uma atuagao destacada em empresas que atuam nestas areas.

E importante ressaltar que este profissional ndo serd um Engenheiro reconhecido pelo
Conselho Regional respectivo, tendo uma formagao de 4 anos em vez de 5, nao podendo
entdo atuar na Engenharia de Materiais, ja que esta carreira envolve ndo sé a produgdo de
materiais mas também a caracterizagdo de desempenho mecanico, entre outras,
atribuicdes para as quais o profissional ndo estaria capacitado.

Finalmente, entendendo que a pds-graduagdo ¢ muitas vezes uma op¢ao importante para
o egresso, deve-se destacar que o Bacharel em Nanotecnologia com Enfase em Materiais
terd os conhecimentos suficientes para ser aceito nos melhores programas de
poOs-graduacao nas areas de Engenharia e Ciéncia de Materiais.

2.5. Perfil do egresso: Enfase Bionanotecnologia

O Bacharel em Nanotecnologia com Enfase em Bionanotecnologia terd uma formagio
ampla e multidisciplinar em Fisica, Quimica, Matematica ¢ Biologia, garantida pelo
nicleo comum de disciplinas obrigatérias, tipicamente cursadas nos dois primeiros anos
do curso. No terceiro e quarto ano o aluno continuard sua formacao multidisciplinar e,
paralelamente, aprofundara seus conhecimentos de bioquimica, fisiologia celular e
imunologia. Desta forma, o egresso possuirda os conhecimentos necessarios para
compreender as aplicagdes da nanotecnologia na area bioldgica e médica, e também, para
cursar uma pods-graduacdo em Bionanotecnologia. Lembramos que este profissional
também ndo terd o reconhecimento dos Conselhos Regionais de Biologia.



3. Concepciao de curriculo adotada e prospectiva de operacionalizacao; nimero
inicial de vagas e docentes, turno de funcionamento e recursos humanos e materiais

3.1. Concepc¢ao de curriculo e estrutura do curso

Os conhecimentos necessarios a formacao de um profissional que atue em N&N estao
distribuidos, principalmente, nos cursos de graduagao ja existentes de Fisica, Engenharia
de Materiais ¢ Biofisica. Sendo assim, a solu¢do encontrada para montar o curso de
Nanotecnologia da UFRIJ foi através da combinagdo equilibrada das disciplinas existentes
nestes cursos. Portanto, evitou-se, em um primeiro momento, a criagdo de um grande
namero de novas disciplinas. Obviamente, a criagdo de novas disciplinas que tenham
conteudos mais especializados ou tenham contetido interdisciplinar deve ser incentivada
no futuro. No entanto, vale lembrar que muitos destes conteudos poderdo ser abordados
requisitos curriculares complementares de Introducdo a Pesquisa em Nanotecnologia,
descritos a seguir.

Para garantir uma formacgao interdisciplinar, criamos mecanismos para que o estudante
curse disciplinas nas diferentes areas. No entanto, ¢ preciso também garantir que o
estudante tenha uma formacdo suficientemente profunda para que possa, se desejar,
seguir seus estudos de forma mais especializada na pds-graduagdo. Por este motivo,
dividimos o curso em 3 énfases: Fisica, Materiais ¢ Bionanotecnologia. Como ja
destacado, o estudante formado em qualquer uma das énfases tera plenas condig¢des de
seguir seus estudos nos cursos de pos-graduacao das destas 3 areas.

Desta forma, a estrutura do curso consiste em:

e Um ntcleo comum de disciplinas obrigatorias (ciclo basico), totalizando 98
créditos e com duracdo aproximada de 2 anos. O ciclo bésico provera uma
formagdo solida em Matematica, Fisica, Quimica e Biologia, com grande
superposi¢do de disciplinas ou contetidos com os cursos ja existentes de Fisica,
Engenharia de Materiais e Biofisica, facilitando o fluxo de estudantes entre o
curso de Nanotecnologia e esses cursos.

e Uma subsequente divisdo em 3 Enfases (ciclo profissional): Fisica, Materiais e
Bionanotecnologia. Cada énfase tem seu proprio conjunto de disciplinas
obrigatorias, com pelo menos 40 créditos no total.

e 12 créditos em disciplinas complementares (eletivas) de escolha restrita, sendo
pelo menos 4 créditos em cada uma das areas diferentes de sua Enfase, de modo a
garantir a formacao interdisciplinar.

e 12 créditos em disciplinas complementares de escolha livre.

e 4 requisitos curriculares complementares de Introducdo a Pesquisa em
Nanotecnologia (IPN) (total de 16 créditos). Em cada uma destas atividades, que
formam uma parte importante do curso, o estudante devera realizar um estagio de
iniciagdo cientifica em um dos laboratérios ou grupos de pesquisa consorciados
ao curso. Em cada um dos estagios, devera aprender os fundamentos teoricos e os
aspectos praticos das respectivas técnicas. Os quatro semestres de IPN deverao ser
cursados em grupos diferentes e também devera ser garantida a rotatividade entre
as areas (um Estagio em cada uma das areas: Fisica, Quimica, Materiais e
Bionanotecnologia).



e Quatro disciplinas opcionais de refor¢o, destinadas a suprir deficiéncias do Ensino
Meédio, sem contagem de créditos. A inscrigdo nestas disciplinas serd decidida
pela Comissao de Coordenacdo do Curso de Nanotecnologia, com base nas notas
das provas de Matematica e Fisica do vestibular.

3.2. Estrutura administrativa

O curso de Nanotecnologia serd administrado academicamente por um Comissdo de
Coordenacdao do Curso de Nanotecnologia formado por representantes das 4 unidades
proponentes (Instituto de Fisica, Escola Politécnica (DMM), Instituto de Biofisica Carlos
Chagas Filho e Instituto de Macromoléculas), conforme regulamentado pela Resolugao
04/2008 do Consuni.

A Comissdao de Coordenacdo serd regulamentada pelo Regulamento do Curso de
Nanotecnologia, a ser aprovado pelas Congrega¢des das Unidades proponentes. Ela sera
presidida pelo Coordenador de Graduagdo, escolhido a cada dois anos (permitindo-se
uma reconduc¢do) pelos membros da Comissdo, onde deve-se incentivar a rotatividade
entre as Unidades.

3.3. Numero inicial de vagas, Concurso de Acesso e turno de funcionamento

Para as primeiras turmas deste curso, deverdo ser oferecidas 50 vagas, em turno Manha e
Tarde (MT), com uma entrada por ano, sendo 30 vagas no campus do Fundao (onde serdo
oferecidas as 3 Enfases) e 20 vagas em Xerém (onde serdo oferecidas apenas as Enfases

Fisica e Bionanotecnologia). As provas do Concurso de Acesso serdo aquelas do Grupo
2.

3.4. Recursos humanos

3.4.1. Corpo docente
A Tabela I mostra o nimero de docentes necessarios para a implementagao do curso, em
ambos os campi, por unidade. O procedimento para estimativa do nimero de docentes
necessarios estd detalhado em documento em anexo. Em linhas gerais, tal estimativa foi
feita considerando-se que:
e C(Carga horaria de 120h/semestre por docentes em disciplinas que envolvam a
criacdo de novas turmas;
e As disciplinas do nucleo comum necessitardo de novas turmas em ambos o0s
campi;
e As disciplinas especificas de cada Enfase, por contarem com um niimero reduzido
de alunos, necessitardo da criagdo de novas turmas apenas no Campus Xerém. Os
estudantes do Fundao poderdo ser acomodados nas turmas ja existentes.
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Tabela I — Numero de Docentes Necessarios para Implementa¢ao do Curso, por
Unidade, por Campus e por Semestre

Fundao
Unidade 2010/1 2010/2 2011/1 2011/2 2012/1 2012/2 2013/1 2013/2 TOTAL
EQ 1 0 0 0 0 0 0 0 1
IBCCF 2 0 1 1 0 0 0 0 4
IF 1 1 0 1 1 0 0 0 4
IM 1 1 1 1 0 0 0 0 4
IMA 0 0 0 1 0 0 0 0 1
10 1 1 1 0 0 0 0 0 k]
EP/DMM 0 0 1 0 1 1 0 0 3
EP/DEI 0 0 0 0 1 0 0 0 1
TOTAL 6 3 4 4 3 1 0 0 21
Xerém
Unidade 2010/1 2010/2 2011/1 2011/2 2012/1 2012/2 2013/1 2013/2 TOTAL

EQ 1 0 0 0 0 0 0 0 1

IBCCF 2 0 1 2 1 2 2 0 10

IF 1 1 1 1 1 4 1 2 12
IM 1 1 1 1 0 0 0 0 4
IMA 0 0 0 1 0 0 0 0 1
1Q 1 1 1 0 0 0 0 0 3
EP/DMM 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EP/DEI 0 0 0 0 1 0 0 0 1

TOTAL 6 3 4 5 3 6 3 2 32

3.4.2. Corpo técnico-administrativo

3.4.2.1. Secretaria académica
Sera necessaria a contratacdo de um servidor técnico-administrativo em educagao para
atuar na secretaria académica do curso.

3.4.2.2. Laboratorios didaticos de Fisica

As disciplinas experimentais de Fisica (Experimental I, II, III, e IV, Laboratorio de
Experimentos de Fisica Quantica, Laboratério de Instrumentacio em Fisica
Contemporanea e Laboratério de Matéria Condensada) a serem oferecidas em Xerém,
envolvem o uso e manuten¢do de equipamentos e de material de informatica. Dois
aspectos sdo fundamentais para o bom funcionamento destas disciplinas, a manutengao
constante dos equipamentos e computadores e a atualizacdo dos mesmos ao longo dos
anos. Neste curso para que estes aspectos sejam efetivamente alcancados ¢ necessaria a
presenca de técnicos de nivel superior, que tenham o seguinte perfil:

- Nogoes de eletronica
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- Nogdes de informatica com sistema LINUX

- Nogdes de informatica com sistema WINDOWS

- Nogdes de aquisi¢ao e tratamento de dados experimentais
- Nogodes de oficina mecanica (torno, fresa, etc)

- Nogoes de fisica basica

- Nogdes de vidraria

Mais especificamente, serdo necessarios S5 técnicos, sendo 2 com perfil de oficina
mecanica sendo que 1 deles com experiéncia em vidraria, 3 com perfil de eletronica.
Haverd um rodizio na coordenagdo geral dos técnicos, que serda fun¢do de um deles.
Todos os técnicos serdo treinados ao longo do tempo e serdo capazes de montar e realizar
0s experimentos em cada curso.

A fungdo dos técnicos sera de:

- Manutencao dos equipamentos eletronicos.

- Manutencao dos Kkits.

- Manter um estoque de pecas de reposi¢ao e material de consumo para
eventuais reparos e para uso em sala de aula.

- Ter participacao ativa na atualizacao dos experimentos.

3.5. Recursos materiais

A infra-estrutura atual de laboratorios e salas de aula na Ilha da Cidade Universitaria
pode acomodar os estudantes do curso de Nanotecnologia. No entanto, esta estrutura deve
ser criada para que o curso seja oferecido no futuro campus de Xerém. Para tanto, sera
necessaria a construcao dos seguintes laboratorios didaticos:

3.5.1. Laboratorios didaticos de Fisica

Laboratério de Informatica

Area aproximada: 25 m’

Infra-estrutura: 21 computadores em rede com sistema operacional Linux, monitores,
no-breaks, 1 projetor, mesas, cadeiras.

Custo estimado: R$ 40 mil.

Manutenc¢ao: material de informatica, atualizacdo da infra-estrutura computacional a
cada 6 anos. Custo estimado: R$ 5 mil/ano.

Pessoal: 1 técnico de informatica com conhecimento de Linux.

Prazo para funcionamento: 2009/1

Laboratério de Fisica Experimental I

Area aproximada: 60 m’

Infra-estrutura: 9 computadores em rede com sistema operacional Linux, monitores,
no-breaks, 1 projetor, 8 bancadas com cadeiras, 8 kit de trilhos de ar, 8 crondmetros, 1 ar
condicionado, 8 balancas digitais, centelhadores, massas calibradas, réguas, cabos,
software de aquisi¢do de dados
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Custo estimado: R$ 60 mil.

Manuteng¢ao: material de informatica, atualizacdo da infra-estrutura computacional a
cada 6 anos, papel p/ centelhador. Custo estimado: R$ 5 mil/ano

Pessoal: 1 técnico de laboratorio.

Prazo para funcionamento: 2009/2

Laboratoério de Fisica Experimental 11

Area aproximada: 60 m’

Infra-estrutura: 9 computadores em rede com sistema operacional Linux, monitores,
no-breaks, 1 projetor, 8 bancadas, 8 sonares, 8 cronometros, réguas, 8 balancas digitais,
massas, 8 provetas, conjunto de molas, software de aquisi¢ao de dados, 8 termdometros
digitais, 8 calorimetros, baterias recarregaveis, recarregador.

Custo estimado: R$ 60 mil.

Manutenc¢io: material de informatica, atualizacdo da infra-estrutura computacional a
cada 6 anos, baterias, papel. Custo estimado: R$ 6 mil/ano.

Prazo para funcionamento: 2010/1

Pessoal: 1 técnico de laboratorio.

Laboratoério de Fisica Experimental 111

Area aproximada: 60 m’

Infra-estrutura: 8 computadores em rede com sistema operacional Linux, monitores,
no-breaks, 1 projetor, 8 bancadas 8 bancadas com cadeiras, 8 osciloscopios digitais, 16
multimetros digitais, 8 fontes de alimentagdo dc, 8 geradores de sinal, pontas de prova,
material eletronico (resistores, capacitores, diodos), 8 gaussimetros, 8 geradores Van der
Graff, 8 fontes de alimentagdo de alta tensdo, baterias recarregaveis, regarregador de
baterias.

Custo estimado: R$ 130 mil.

Manutenc¢io: material de informatica, atualizacdo da infra-estrutura computacional a
cada 6 anos e equipamentos de eletronica a cada 3 anos, material eletronico, baterias p/
multimetros, papel. Custo estimado: R§ 8 mil/ano

Prazo para funcionamento: 2010/2

Pessoal: 1 técnico de laboratorio.

Laboratorio de Fisica Experimental IV

Area aproximada: 60 m’

Infra-estrutura: 8 computadores em rede com sistema operacional Linux, monitores,
no-breaks, 1 projetor, 8 bancadas com cadeiras, kits para espectroscopia, kits para medida
de velocidade da luz, kits para medidas de radiacdo de corpo negro.

Custo estimado: R$ 350 mil.

Manutencio: material de informatica, atualiza¢do da infra-estrutura computacional a
cada 6 anos. Custo estimado: R$ 5 mil/ano

Prazo para funcionamento: 2011/1

Pessoal: 1 técnico de laboratorio.

Laboratério de Experimentos de Fisica Quantica, Laboratorio de Instrumentacao
em Fisica Contemporianea e Laboratério de Matéria Condensada (compartilham a
mesma sala)
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Area aproximada: 100 m’

Infra-estrutura: 17 computadores em rede com sistema operacional Linux e Windows,
monitores, no-breaks, 1 projetor, 16 bancadas com cadeiras, 2 sistemas de Raios -X, 4
kits de corpo negro, 4 kits de razdo carga-massa, 4 kits de Millikan, 4 kits de efeito
fotoelétrico, 8 kits de eletrodeposi¢cdo, 4 kits de efeito Frank-Hertz, kit de medidas
eletronicas, 16 multimetros digitais, 4 balancas digitais, 8 termometros digitais,
componentes eletronicos, 8 osciloscopios digitais, 8 placas de aquisicdo de dados, 8
licensas de software para aquisicdo de dados (LabView), 4 kits de EPR, 4 kits de efeito
Hall, kit de balanca magnética, kit de magnetismo, kit efeito Peltier, kit efeito Kerr, 4 kits
de supercondutividade.

Custo estimado: RS 700 mil.

Manutenc¢ao: material de informatica, atualizacdo da infra-estrutura computacional a
cada 6 anos, reposi¢ao de kits. Custo estimado: R$ 15 mil/ano

Prazo para funcionamento: a partir de 2011/2

Pessoal: 1 técnico de com nocdes de eletronica e informatica.

Almoxarifado central

Area aproximada: 50 m?

Infra-estrutura: Armarios para colocagdo dos equipamentos e kits, quadro de
ferramentas, torno, fresa, 2 furadeiras, 2 micro-retificas, 3 multimetros digitais, 1
osciloscopio digital, 1 gerador de sinais, 2 fontes de alimentagdo, ferros de solda, solda
acetileno, 2 bancadas de trabalho, bancos, pia, chuveiro, luvas, 6culos de seguranca,
exaustor.

Manuteng¢ao: material de oficina mecénica (tarugos , perfis e chapas de cobre, aluminio,
latdo, teflon, pve, acrilico), ferramentas de usinagem, ferramentas comuns, solda,
material de seguranca, kit de primeiros socorros.

Custo estimado: 10 mil/ano.
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4. Grade curricular

4.1. Resumo dos requisitos curriculares e carga horaria

Horas Créditos
Disciplinas obrigatdrias (niicleo comum) 1650 98
Disciplinas obrigatorias (énfases) 600* 40*
Disciplinas compl. de escolha restrita 180* 12
Disciplinas compl. de escolha livre 180* 12
Estagios rotativos (RCC) 360 16
TOTAL 2970* 180*
* Valor aproximado
4.2. Nucleo comum (ciclo basico)
Disciplinas de Reforco
Disciplina Horas Créditos | Requisitos
T P
MAW113 -Introdu¢do ao Calculo A | 15 30
MAW114- Introducdo ao CalculoB [ 15 30
FIW112 - Introducao a Fisica A 15 45
FIW113 - Introducdo a Fisica B 15 45
Disciplinas Obrigatorias
Disciplina Horas Créditos | Requisitos
T P
BMBI118 — Biologia Celular 90 0 6
Grandes Temas da Biologia * 60 0 4
BMW129 — Bioenerg. Metabolismo | 60 60 6
BMW118 — Biog. Macromoléculas [ 30 60 4
BMBI125 — Genética Molecular I 60 0 4
EEI053 — Ger. Inov. Base Tecnol. 30 15 3
EET351 — Estrutura dos Sélidos 60 0 4
EQIO073 — Intr. a Nanotecnologia 30 0 2
FIT112 — Fisica I-A 60 0 4
FIT122 — Fisica II-A 60 0 4 FIT112, MAC118
FIM230 — Fisica I1I-A 60 0 4 FIT112, MAC128
FIM240 — Fisica IV-A 60 0 4 FIM230, MAC238
FIS111 — Fisica Experimental | 0 30 1
FIS121 — Fisica Experimental 11 0 30 1 FIT112, FIS111
FIN231 — Fisica Experimental 111 0 30 1 FIS121
FIN241 — Fisica Experimental IV 0 30 1 FIM230, FIN241
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1QG114 — Quimica Geral | 60 0 4
1QO111 — Quim. Geral Estrutural 30 0 2
1QG231 — Quimica Experim. EQ 0] 60 2 1QG114
1QG120 — Quimica Geral 11 60 0 4 1QG114
1Q0121 — Quimica Organica I 30 0 2 10G114, 1QO111
1Q0231 — Quimica Organica Il 30 0 2 1Q0121
MACI118 — Célculo Dif. ¢ Int. I 90 0 6
MACI128 — Calculo Dif. e Int. 11 60 0 4 MACI118
MAC238 — Calculo Dif. e Int. III 60 0 4 MACI128
MAC248 — Calculo Dif. e Int. IV 60 0 4 MACI128
MAE125 — Algebra Linear II 60 0 4
MABI124 — Prog. de Computadores | 30 15 3
Introduc¢do a Polimeros * 30 0 2
MMPO061 — Sint. Caract. Pol. Exp. 0 60 2
TOTAL 1260 | 390 |98
Requisitos Curriculares Complementares
Intr. Pesquisa Nanotec.: Fisica * 90 4
Intr. Pesquisa Nanotec.: Quimica * 90 4
Intr. Pesquisa Nanotec.: Materiais * 90 4
Intr. Pesquisa Nanotec.: 90 4
Bionanotecnologia *
TOTAL 360 |16
* Disciplinas novas
4.3. Enfase Fisica
Disciplinas Obrigatorias Horas Créditos | Requisitos
T P
FIW243 - Mecanica Classica | 60 0 4 FIT121, MAC238
FIW244 - Eletromagnetismo | 60 0 4 FIM240, MAC248
FIW246 — Experim. Fis. Quantica 30 60 4 FIM240, FIN241
FIW357 — Instr. Fis. Contemp. 30 60 4 FIW246
FIW356 - Mecanica Quantica I 60 0 4 FIM240, FIW246,
MAC248
FIW363 — Term. e Fisica Estatistica | 90 0 6 FIM240, MAC238
FIW365 - Mecanica Quantica 11 60 0 4 FIW356
FIW475 — Fis. Matéria Condensada | 60 0 4 FIW356, FIW363
FIW366 — Lab. Mat. Condensada 30 60 4 FIW356
FIW476 — Fis. At. Molec. e Otica  [60 |0 4 FIW356
FIS352 — Fis. Mat. Disp. Semicond. | 60 0 4
TOTAL 600 | 180 |46
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Disciplinas complementares de escolha restrita: total de 12 créditos, sendo pelo
menos 4 créditos de cada um dos 3 grupos abaixo

Grupo 1 (Quimica para Fisica)

Disciplina Horas Créditos Requisitos
T P
IQA127 — Intr. 2 Quimica Analitica | 45 60 5 1QG114, 1Q0112
1QG354 — Quimica Inorganica I 60 0 4 1Q0G120, 1QG128
1QG236 — Quim. Inorganica Exp. 1 |0 60 2 1QG120, IQG128
IQF243 - Processos Cinéticos 30 0 2 MACI128
1Q0353 — Mét. Fis. Analise Organ. | 30 30 3 1Q0121, 1Q0233
1QG486 — Quimica Supramolecular | 60 0 4 1Q0G354
1Q0482 — Quimica de Materiais | 30 0 2 1Q0231
IQF351 - Fendmenos de Superficie | 60 0 4 IQF241
e Eletroquimica
1QO585— Bases Moleculares da 30 0 2 1Q0241, 1QG354
Nanociéncia e da Nanotecnologia
EQI365 — Ciéncia dos Materiais 60 0 4
EQI064 — Tecnol. Mat. Cerdmicos | 60 0 4
MMPO062 — Intr. Proces. Polimeros | 30 0 2
MMPO065 — Sintese de Polimeros 30 0 2
MMP066 — Caract. Polim. Solucdo |30 0 2
MMPO067 — Propr. Fis.-Mec. Polim. | 30 0 2
Grupo 2 (Materiais para Fisica)
Disciplina Horas Créditos | Requisitos
T P
EET110 — Process. de Materiais 30 0 2
EET314 - Transformacdes de Fases | 60 0 4 EET200, EET351
EET354 - Caract. Microestr. Mat. 45 30 4 EET351
EET360 — Intr. Mat. Cerdmicos 60 15 4 EET351
EET361 — Intr. Mat. Poliméricos 60 0 4 EET350
EET421 - Materiais Compositos 60 0 4 EET351
EET604 - Biomateriais 60 0 4 EET471
EET471 — Eng. Microest. Ceram. 60 0 4 EET360
EET472 — Prop. Mat. Poliméricos 60 0 4 EET361
Nanomateriais *
Grupo 3 (Biologia para Fisica)
Disciplina Holras Créditos | Requisitos
T P
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BMB211 — Biofisica dos Sistemas 30 30 3
BMB212 — Bioquimica II 90 0 6 BMB124
BMB213 — Genética Molecular 11 90 0 6 BMBI125
BMB223 — Fisiologia Celular 60 0 4 BMBI118, BMB212,

10G130
BMB312 — Bases Molec. Doencas 60 0 4 BMB211, BMB212
BMB316 — Imunologia 60 0 4 BMBI118
BMB353 — Mét. Exp. Fis. Biocien. |15 60 3
BMB637 — Medicina Molecular 30 0 2 BMB213
BMB636 — Biol. Mol. Apl. Fisiol. 45 0 3
4.4. Enfase Materiais
Disciplina Horas Créditos | Requisitos

T P

EET110 — Process. de Materiais 30 0 2
EET240 — Cristalografia e Difracdo |45 30 4 EET351
EET314 — Transformacoes de Fases | 60 0 4 EET200, EET351
EET347 — Prop. Fisicas Materiais 60 0 4 FIM240, EET351
EET421 — Materiais Compositos 60 0 4 EET351
Nanomateriais * 60 0 4
EET313 - Fisico-Quimica I 60 0 4
EET353 - Fisico-Quimica Il 60 0 4 EET313
EET354 - Caract. Microestr. Mat. 45 30 4 EET351
EET360 — Intr. Mat. Cerdmicos 60 15 4 EET351
EET471 — Eng. Microest. Ceram. 60 0 4 EET360
EET472 — Prop. Mat. Poliméricos 60 0 4 EET361
TOTAL 660 |75 46

Disciplinas complementares de escolha restrita: pelo menos 4 créditos de cada um

dos 3 grupos abaixo

Grupo 4 (Fisica para Materiais)

Disciplina Horas Créditos Requisitos
T P
FIW244 - Mecanica Classica I 60 0 4 FIT121, MAC238
FIW246 — Experim. Fis. Quantica 30 60 4 FIM240, FIN241
FIW357 — Instr. Fis. Contemp. 30 60 4 FIW246
FIW356 - Mecanica Quantica | 60 0 4 FIM240, FIW246,
MAC248
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FIW363 — Term. ¢ Fisica Estatistica | 90 0 6 FIM240, MAC238
FIW476 — Fis. At. Molec. e Otica 60 0 4 FIW356
FIS352 — Fis. Mat. Disp. Semicond. | 60 0 4 FIM240
Grupo 5 (Quimica para Materiais)
Disciplina Horas Créditos | Requisitos
T P
IQA127 — Intr. a Quimica Analitica | 45 60 5 1QG114,1Q0112
1QG354 — Quimica Inorganica I 60 0 4 1QG120, 1QG128
1QG236 — Quim. Inorganica Exp.1 |0 60 2 1QG120, IQG128
1QF243 - Processos Cinéticos 30 0 2 MACI128
1Q0353 — Mét. Fis. Analise Organ. | 30 30 3 100121, 100233
1QG486 — Quimica Supramolecular | 60 0 4 1QG354
1Q0482 — Quimica de Materiais | 30 0 2 100231
IQF351 - Fendmenos de Superficie | 60 0 4 IQF241
¢ Eletroquimica
1QO585— Bases Moleculares da 30 0 2 1Q0241, 1QG354
Nanociéncia e da Nanotecnologia
EQI064 — Tecnol. Mat. Ceramicos 60 0 4
MMP062 — Intr. Proces. Polimeros | 30 0 2
MMPO065 — Sintese de Polimeros 30 0 2
MMP066 — Caract. Polim. Solucdao |30 0 2
MMPO067 — Propr. Fis.-Mec. Polim. | 30 0 2
Grupo 6 (Biologia para Materiais)
Disciplina Horas Créditos | Requisitos
T P

BMB211 — Biofisica dos Sistemas 30 30 3
BMB212 - Bioquimica II 90 0 6 BMB124
BMB213 - Genética Molecular 11 90 0 6 BMB125
BMB223 - Fisiologia Celular 60 0 4 BMB118, BMB212,

1QG130
BMB312 - Bases Molec. Doencas 60 0 4 BMB211, BMB212
BMB316 - Imunologia 60 0 4 BMBI118
BMB353 — M¢ét. Exp. Fis. Biocien. |15 60 3
BMB637 — Medicina Molecular 30 0 2 BMB213
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4.5. Enfase Bionanotecnologia

Disciplinas Obrigatorias Horas Créditos | Requisitos
T P
BMB211 — Biofisica dos Sistemas 30 30 3
BMB212 - Bioquimica II 90 0 6 BMB124
BMB213 - Genética Molecular 11 90 0 6 BMB125
BMB223 - Fisiologia Celular 60 0 4 BMBI118, BMB212,
1QG130
FIN242 - Fisica Moderna I 45 30 4 FIM230
BMB311 — Fisico-Quim. Bioldgica | 60 30 5
BMB312 - Bases Molec. Doencas 60 0 4 BMB211, BMB212
BMB316 - Imunologia 60 0 4 BMBI118
BMB353 — Mét. Exp. Fis. Biocien. | 15 60 3
BMB636 — Biol. Mol. Apl. Fisiol. 45 0 3
BMB637 — Medicina Molecular 30 0 2 BMB213
TOTAL 570 |90 41

Disciplinas complementares de escolha restrita: pelo menos 4 créditos de cada um

dos 3 grupos abaixo

Grupo 7 (Fisica para Bionanotecnologia)

Disciplina Horas Créditos | Requisitos
FIW244 - Mecanica Classica | 60 0 4 FIT121, MAC238
FIW?241 - Eletromagnetismo I 60 0 4 FIM240, MAC248
FIW357 — Instr. Fis. Contemp. 30 60 4 FIW246
FIW356 - Mecanica Quantica I 60 0 4 FIM240, FIW246,
MAC248

FIW363 — Term. e Fisica Estatistica | 90 0 6 FIM240, MAC238
FIW365 - Mecanica Quantica I1 60 0 4 FIW356
FIW475 — Fis. Matéria Condensada | 60 0 4 FIW356, FIW363
FIW366 — Lab. Mat. Condensada 30 60 4 FIW356
FIW476 — Fis. At. Molec. e Otica 60 0 4 FIW356
Grupo 8 (Quimica para Bionanotecnologia)
Disciplina Horas Créditos | Requisitos

T P
IQA127 — Intr. a Quimica Analitica | 45 60 5 1QG114,1Q0112
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1QG354 — Quimica Inorganica I 60 0 4 1QG120, 1QG128
1QG236 — Quim. Inorgéanica Exp. I | 0 60 2 1QG120, IQG128
IQF243 - Processos Cinéticos 30 0 2 MACI128
1Q0353 — Mét. Fis. Analise Organ. | 30 30 3 1Q0121, 1Q0233
1QG486 — Quimica Supramolecular | 60 0 4 1QG354

1Q0482 — Quimica de Materiais | 30 0 2 1Q0231

IQF351 - Fendmenos de Superficie | 60 0 4 IQF241

¢ Eletroquimica

1QO585— Bases Moleculares da 30 0 2 1Q0241, 1QG354
Nanociéncia ¢ da Nanotecnologia

EQI365 — Ciéncia dos Materiais 60 0 4

EQI064 — Tecnol. Mat. Ceramicos | 60 0 4

MMP062 — Intr. Proces. Polimeros | 30 0 2

MMPO065 — Sintese de Polimeros 30 0 2

MMPO066 — Caract. Polim. Solucdo | 30 0 2

MMPO067 — Propr. Fis.-Mec. Polim. | 30 0 2

Grupo 9 (Materiais para Bionanotecnologia)

Disciplina Horas Créditos | Requisitos
EET110 — Process. de Materiais 30 0 2

EET347 — Prop. Fisicas Materiais 60 0 4 FIM240, EET351
EET421 - Materiais Compodsitos 60 0 4 EET351

EET354 - Caract. Microestr. Mat. 45 30 4 EET351

EET360 — Intr. Mat. Ceramicos 60 15 4 EET351

EET361 — Intr. Mat. Poliméricos 60 0 4 EET350

EET604 - Biomateriais 60 0 4 EET471

EET471 — Eng. Microest. Ceram. 60 0 4 EET360

EET472 — Prop. Mat. Poliméricos 60 0 4 EET361

Nanomateriais *
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5. Periodizagoes sugeridas

5.1. Nicleo comum: os trés primeiros periodos terdo a mesma periodizacao para todas as

Enfases, contendo a maioria das disciplinas do nicleo comum

Primeiro Periodo Horas Créditos
Introducdo a Nanotecnologia 30 2
Calculo 1 90 6
Quimica Geral I 60 4
Grandes Temas da Biologia 60 4
Biologia Celular 90 6
Quimica Geral Estrutural 30 2
TOTAL 360 24
Segundo Periodo Horas Créditos
Calculo 11 60 4
Programacdo de Computadores 45 3

Fisica I-A 60 4

Fisica Experimental I 30 1
Bioquimica de Macromoléculas 90 4
Quimica Geral 11 60 4
Quimica Organica | 30 2
TOTAL 375 22
Terceiro Periodo Horas Créditos
Calculo 111 60 4

Fisica II-A 60 4

Fisica Experimental 11 30 1
Estrutura dos Solidos 60 4
Quimica Organica II 30 2
Quimica Experimental EQ 60 2
Algebra Linear I1 60 4
Genética Molecular 1 60 4
TOTAL 420 25

5.2. Enfase Fisica

Quarto periodo Horas Créditos
Calculo IV 60 4
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Fisica III-A 60 4

Fisica Experimental 111 30 1
Mecanica Classica I 60 4
Bioenergética e Metabolismo 120 6
Introducao a Polimeros 30 2

Sintese e Caracterizacao de Polimeros Exp. 60 2
TOTAL 420 23
Quinto Periodo Horas Créditos
Fisica IV-A 60 4

Fisica Experimental IV 30 1
Eletromagnetismo | 60 4
Geréncia da Inov. ¢ Criacdo de Emp. de Base Tec. | 45 3

Eletiva 60* 4%
Eletiva 60* 4%
Introducdo a Pesquisa em Nanotecnologia 90 4
TOTAL 405* 24*
Sexto Periodo Horas Créditos
Experimentos de Fisica Quantica 90 4
Mecéanica Quantica | 60 4
Termodinamica e Fisica Estatistica 90 6

Fisica de Materiais e Dispositivos Semicondutores | 60 4
Introdu¢do a Pesquisa em Nanotecnologia 90 4
TOTAL 390* 22%
Sétimo Periodo Horas Créditos
Instrumentacdo em Fisica Contemporanea 90 4
Mecanica Quantica 11 60 4

Fisica Atdmica, Molecular e Otica 60 4

Eletiva 60* 4%
Eletiva 60* 4%
Introdugdo a Pesquisa em Nanotecnologia 90 4
TOTAL 420* 24*
Oitavo Periodo Horas Créditos
Fisica da Matéria Condensada 60 4
Laboratorio de Matéria Condensada 90 4

Eletiva 60* 4%
Eletiva 60* 4*
Introducdo a Pesquisa em Nanotecnologia 90 4
TOTAL 360* 20%

* Valor aproximado
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5.3. Enfase Materiais

Quarto periodo Horas Créditos
Calculo IV 60 4

Fisica III-A 60 4

Fisica Experimental 111 30 1
Bioenergética e Metabolismo 120 6
Processamento de Materiais 30 2
Introducdo a Polimeros 30 2

Sintese ¢ Caracterizacdo de Polimeros Exp. 60 2
TOTAL 390 21
Quinto Periodo Horas Créditos
Fisica IV-A 60 4

Fisica Experimental IV 30 1
Geréncia da Inov. e Criacao de Emp. de Base Tec. | 45 3
Nanomateriais 60 4
Fisico-Quimica | 60 4

Eletiva 60* 4%*
Introducdo a Pesquisa em Nanotecnologia 90 4
TOTAL 405* 24*
Sexto Periodo Horas Créditos
Introducdo aos Materais Ceramicos 75 4
Fisico-Quimica II 60 4
Cristalografia e Difracao 75 4
Caracterizacao Microestrutural de Materiais 75 4
Introducdo a Pesquisa em Nanotecnologia 90 4
TOTAL 375 20
Sétimo Periodo Horas Créditos
Propriedades Fisicas dos Materiais 60 4
Engenharia Microestrutural de Ceramicas 60 4
Propriedades dos Materiais Poliméricos 60 4

Eletiva 60* 4%*
Eletiva 60* 4%
Introdu¢do a Pesquisa em Nanotecnologia 90 4
TOTAL 390* 24*
Oitavo Periodo Horas Créditos
Materiais Compositos 60 4
Transformacdo de Fases 60 4

Eletiva 60* 4%
Eletiva 60* 4%
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Eletiva 60* 4%
Introducdo a Pesquisa em Nanotecnologia 90 4
TOTAL 390* 24*

* Valor aproximado

5.4. Enfase Bionanotecnologia

Quarto periodo Horas Créditos
Calculo IV 60 4

Fisica I1I-A 60 4

Fisica Experimental 111 30 1
Bioenergética e Metabolismo 120 6
Introducdo a Polimeros 30 2

Sintese e Caracterizacdo de Polimeros Exp. 60 2
Genética Molecular 11 90 6
TOTAL 450 25
Quinto Periodo Horas Créditos
Fisica IV-A 60 4

Fisica Experimental IV 30 1
Fisiologia Celular 60 4
Fisico-Quimica Bioldgica 90 5
Geréncia da Inov. e Criacao de Emp. de Base Tec. | 45 3

Eletiva 60* 4%
Introducdo a Pesquisa em Nanotecnologia 90 4
TOTAL 435* 25%
Sexto Periodo Horas Créditos
Biofisica dos Sistemas 60 3

Fisica Moderna I 75 4
Bioquimica II 90 6

Eletiva 60* 4%
Introducdo a Pesquisa em Nanotecnologia 90 4
TOTAL 375* 21*
Sétimo Periodo Horas Créditos
Bases Moleculares das Doengas 60 4
Métodos Experimentais da Fisica em Biociéncias | 75 3
Imunologia 60 4

Eletiva 60* 4%
Eletiva 60* 4%
Introducdo a Pesquisa em Nanotecnologia 90 4
TOTAL 405* 23*
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Qitavo Periodo Horas Créditos
Biologia Molecular Aplicada a Fisiologia 45 3
Medicina Molecular 30 2

Eletiva 60* 4%
Eletiva 60* 4%*
Introducdo a Pesquisa em Nanotecnologia 90 4
TOTAL 285* 17*

6. Laboratorios e grupos de pesquisa consorciados para os requisitos de Introducio

a Pesquisa em nanotecnologia

Instituto de Fisica - UFRJ

Grupo ou Laboratoério

Pesquisadores

Teoria da Matéria Condensada

Belita Koiller

Jos¢é d’ Albuquerque e Castro
Raimundo R. dos Santos
Rodrigo B. Capaz

Laboratorio de Baixas Temperaturas

Elis Sinnecker
Joao Paulo Sinnecker
Miguel A. Novak

Laboratério de Microscopia de For¢a Atdmica

Elis Sinnecker
Mauricio P. Pires

Laborat6rio de Materiais

Vitoria Barthem

Instituto de Quimica - UFRJ

Grupo ou Laboratorio

Pesquisadores

Laboratorio de Quimica Supramolecular

Celia M. Ronconi

Interlab

Pierre M. Esteves

Laboratorio de Sintese de Condutores
Moleculares

Nadia Maria Comerlato

Laboratério de Quimica de Materiais Avangados

Marta Eloisa Medeiros
Francisco Garrido
Emerson S. Ribeiro
Rosa Cristina Perez

Laboratério de Catalise e Quimica Ambiental

Jussara Lopez Miranda
Luiza Cristina

Marco Antonio Barreto
Jean Guillaume Eon

Engenharia Metalurgica e de Materiais - UFRJ

Grupo ou Laboratorio

Pesquisadores

Laboratoério de Microscopia de Forca Atomica

Renata Antoun Simdo

Laboratorio de Biomateriais

Gloria Soares

Laboratorio de Polimeros

Rossana Mara de S. M. Thiré
Marysilvia Ferreira da Costa
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Laboratorio de Recobrimentos

Renata Antoun Simdo
Carlos Alberto Achete
Sérgio de Souza A. Camargo Jr.

Instituto de Biofisica — UFRJ

Grupo ou Laboratorio

Pesquisadores

Laboratério de Fisica Biologica

Paulo Mascarello Bisch
Gilberto Weissmiiller

Geraldo Cidade
Laboratorio de Ultraestrutura Celular Herta Wanderley de Souza
Meyer Kildare Miranda
Maria Cristina Motta
Marcia Attias

Narcisa Leal Cunha e Silva
Rossiane Vommaro
Técia Ulisses de Carvalho

Laboratorio de Biologia da Superficie Celular

Fernando Costa e Silva Filho

Laboratorio de Imunofarmacologia

Bartira Rossi Bergmann

Escola de Quimica — UFRJ

Grupo ou Laboratorio

Pesquisadores

Grupo de Materiais Condutores e Energia

Ana Maria Rocco

Laboratério de Tecnologias do Hidrogénio

Mariana de Mattos V. M. Souza

Instituto de Macromoléculas - UFRJ

Grupo ou Laboratério

Pesquisadores

Laboratorio de Nanocompdsitos Poliméricos

Maria Inés Bruno Tavares
Jefferson Leixas Capitaneo
Emerson Oliveira da Silva
Roberto Cutinelli
Leonardo Augusto
Leandro Motta

Laboratérios de Ressonancia Magnética Nuclear
(alto campo e baixo campo)

Maria Inés Bruno Tavares
Eduardo Miguez

Roberto Cutinelli
Leonardo Augusto
Jefferson Leixas Capitaneo

Divisao de Metrologia de Materiais — Inmetro

Grupo ou Laboratério Pesquisadores
Laboratorio de Analises Térmicas ¢ Materiais Andrea Balbo
Particulados Leandro Raniero
Laboratorio de Magnetismo Taeko Fukuhara

Marcos Fukuhara

27



Laboratorio de Raios X

Rogério Machado
Oleksii Kuznetsov

Laboratorio de Fluorescéncia

Rogério Machado
Oleksii Kuznetsov

Laboratério de Microscopia Eletronica de
Varredura e Feixe de lon

Suzana Peripolli
Lincoln Gomes

Laboratério de Microscopia - (MEV) Lidia Agata

Laboratério de Espectroscopia Raman Ado Jorio
Marcia Lucchese

Laboratorio de Microscopia por Tunelamento Carlos Achete
Fernando Stavale
Horst Niehus

Laboratorio de Deposicao de Dispositivos
Organicos

Marco Cremona
Cristiano Legnani

Welber Quirino
Laboratorio de Instrumentacao Geraldo Cidade

Leandro Marturelli
Laboratério REMATO Lidia Agata

Marcia Maru

Laboratorio de Microscopia de Transmissao

Lincoln Gomes
Suzana Peripolli

Laboratorio de Microscopia de For¢a Atomica

Lilian Costa
Cecilia Vilani

Laboratorio de XPS

Fabiana Mendes

Laboratério de Nanometrologia Teodrica

Alexandre A. Leitao
Flavia P. Rosselli
Moisés M. Araujo
Rodrigo B. Capaz
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7. Ementas

BMBI118 — Biologia Celular

Membrana plasmatica - estrutura, fluidez e dominios; Transporte através da membrana;
Receptores e sinalizagdo Celular; Endocitose e lisossomas: Secrecdo celular - reticulo
endoplasmatico, complexo de Golgi, organizagdo e fungdes; Trafego de Vesiculas;
Citoesqueleto - microtubulos, microfilamentos, filamentos intermedidrios; Mitocondrias;
Cloroplastos; Peroxissomas; Controle do ciclo celular; divisao celular; Nucleo
interfasico.

BMB124 - Bioquimica I

Aminoacidos; técnicas de purificacdo de proteinas; estruturas covalentes de proteinas;
estruturas 3D de proteinas; enrolamento de proteinas, dinamica e evolugdo estrutural;
acucares ¢ polissacarideos; lipideos e biomembranas. Principios de enzimologia;
velocidade de reagdo enzimatica; catalise.

BMB125 - Genética Molecular I

Composicao e estrutura de acidos nucleicos. Estrutura de cromatina. Conceito de genes,
organizacdo génica e familias génicas. Replicacio de DNA. Reparo de DNA. Tipos de
RNA e caracteristicas estruturais. Transcri¢do em procariotos e eucariotos. Maturagao e
processamento de RNAs. Biossintese de proteinas.

BMB211 - Biofisica dos Sistemas

Propriedade e papel da &4gua; solucdes; fluxos, compartimentos, forgas osmoticas;
principios de hidrodinamica; tampdes corporais; transporte de gases; principios de
aerodindmica; mecanica ventilatéria; potenciais de equilibrio eletroquimico;
bioeletrogénese; canais i0nicos e fluxos i0nicos; transmissdo de impulsos nervosos;
sistemas de transducdo de sinal luminoso; sistemas de transducdo de sinal sonoro;
sistemas de forga no corpo humano.

BMB212 - Bioquimica II

Introdugdo ao metabolismo; glicolise; metabolismo de glicogénio, transporte através de
membranas; o ciclo do 4cido citrico; cadeia de transporte de elétrons e fosfoliagdo
oxidativa; outras vias de metabolismo de carboidratos; forossintese; metabolismo de
lipidios; metabolismo de aminodcidos; metabolismo de nucleotideos; integragdo do
metabolismo energético.
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BMB213 - Genética Molecular 11

Controle da expressdo génica em procariotos: operons, regulons, sistemas de dois
componentes. Controle da expressdo génica em eucariotos: transcripcional e
pos-transcripcional. Tecnologia do DNA recombinante. Regulagdo génica durante o
desenvolvimento. Virologia molecular. Genomica e Protedmica.

BMB223 - Fisiologia Celular

Sinalizagdo inter-celular - Receptores: sinalizagdo e dessensibilizagcdo, Segundos
mensageiros: CAMP, sinaliza¢do por receptores de membrana, Ciclo celular: Controles
do ciclo celular, Fatores de crescimento. Citofluorometria. Diferenciagdo celular: "Stem
cells", Mecanismos de histogénese, Diferenciacdo celular em parasitos. Diferenciagao
celular no sistema nervoso. Diferenciacdo celular no sistema imune, Fisiopatologia
celular: Morte celular programada, Apoptose e outras formas de morte celular
programada, Cancer.

BMB311 - Fisico-Quimica Bioldgica

Conceitos fisico-quimicos fundamentais; Propriedades de gases, solidos e liquidos;
principios e desenvolvimento da termodindmica classica; Espontaneidade e equilibrio;
Termodinamica de processos irreversiveis; Termodinamica de sistemas bioldgicos;
Eletroquimica; Fendomenos de superficie; Sistemas transportadores; Cinética quimica;
Fisico-quimica das origens da vida.

BMB312 - Bases Moleculares das Doencas

Les3ao e morte celular; inflamagdo cronica aguda; reparo tecidual; doengas genéticas;
doencas imunologicas; neoplasia; doencas infecciosas; lesdes vasculares e
hemodinamicas.

BMB316 - Imunologia

Fisiologia do sistema imune. Bases moleculares do sistema imunoldgico:
desenvolvimento, ativagdo e fungdo linfocitaria. Mecanismos efetores da imunidade.
Mecanismos imunologicos em processos patologicos. Imunidade as infecgoes.

BMB353 — Métodos Experimentais da Fisica em Biociéncias
Medidas termodinamicas. Microscopias: dtica, eletronica - varredura por sonda. Medidas
elétricas. Espectroscopia.

BMB636 - Biologia Molecular Aplicada a Fisiologia

Os principais métodos de biologia molecular utilizados no estudo da fisiologia. As bases
tedricas das seguintes metodologias: RT-PCR, RT-PCR semiquantitativo, PCR em tempo
real, ensaio de protecdo contra RNAase (RPA), northern blot e western blot. Essas
metologias sdo rotineiramente utilizadas para estudo da expressao génica.

BMB637 - Medicina Molecular

O projeto genoma humano, o uso das informagdes e prol da saide humana. A
bioinformatica como ferramenta de estudo gendmico, desenvolvendo testes, diagnosticos
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e prognosticos. A farmacogendmica. Estudo de doencas complexas multifatoriais
(doengas cardiovasculares e neoplasias). Doengas infecciosas.

BMW118 - Bioquimica de Macromoléculas

Proteinas; niveis de estrutura. Purificagdo e caracterizagao de proteinas; conformacao,
interagdo proteina-proteina; estrutura quaterndria; sistemas multiprotéicos; mecanismos
de agdio enzimatica; proteinas motoras e reguladoras da motilidade. Acidos nucléicos:
estrutura e métodos de andlise. OUTROS POLIMEROS.

BMW129 — Bioenergética e Metabolismo

Conceitos de termodinamica, os compostos de alta de baixa energia, a fermentagdo e
glicdlise, o ciclo dos acidos tricarboxilicos, os citocromos e a respiragdo celular, as
mitocondrias € o metabolismo aerobico, o gradiente de préotons e a teoria quimosmaotica,
a F1Fo-ATP sintase, as espécies reativas de oxigénio, o metabolismo de glicogénio, o
metabolismo de lipideos, o metabolismo de aminoacidos, a via das pentoses,
gliconeogénese, regulacdo hormonal.

CFBxxx - Grandes Temas da Biologia

Introdug¢dao a Biologia a partir da analise do processo de formac¢dao do conhecimento
tomando como exemplos alguns temas importantes no campo da Biologia no seu sentido
mais amplo.

EEI053 — Geréncia da Inovacgao e Criacao de Empresas de Base Tecnologica
Desenvolvimento Tecnologico no Brasil. Criacdo de novas empresas. O problema do
"start up". Escolha de idéias. Capital, mercado. Plano de negocios. Produgao.
Organizagao da empresa. Crescimento da empresa.

EET110 — Processamento de Materiais

Evolugdo da tecnologia e fabricacdo industrial. Organizacdo da fabricacao industrial.
Adequacdo ao uso. Projeto de produto e projeto de processo. Principais processos de
fabricagdo dos materiais metalicos: fundi¢ao, laminagdo, forjamento, estampagem,
usinagem, soldagem, metalurgia do po6. Processamento de materiais poliméricos,
ceramicos € compositos. Principios basicos de propriedades das materiais.

EET240 — Cristalografia e Difracao

Simetria em Cristais: o estado cristalino e opera¢des isoméricas. Elementos de simetria.
Padroes em duas dimensoes, redes e simetrias. Redes cristalinas tridimensionais. Grupos
pontuais tridimensionais. A rede reciproca. Projecdo Estereografica: propriedades e
objetivos. Construcado Geométrica. Representacdo de Simetrias na Projecdo
Estereografica. A Esfera de Wulff. Teoria da Difragdo: Geometria de difracdo — Laue. Lei
de Bragg. Esfera de Ewald. Intensidade de difragdo de raios-X. Métodos experimentais
de difracdo: Métodos de Laue. Difracdo de p6. Difracdo de raios-X de monocristais e
filmes finos. Difragdo de néutrons. Aplicacdes de técnicas de difragao de raios-X.
Difracao de elétrons.
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(Ementa extra-oficial)

EET313 — Fisico-Quimica I

Primeiro principio, entalpia, termoquimica. Segundo Principio, Entropia e
Termodinamica Estatistica. Equilibrio quimico, energia livre, sistemas abertos. Diagrama
de fase.

EET347 — Propriedades Fisicas dos Materiais
Fisica atdmica. Fundamentos da Fisica Estatistica. Propriedades térmicas. Propriedades
elétricas. Propriedades magnéticas. Dielétricos.

EET350 — Quimica de Polimeros

Introdug¢dao a quimica do carbono. Alcanos. Grupos funcionais formados por ligagdes
simples. Forgas intermoleculares. Estereoquimica. Alquenos. Grupo funcional carbonila.
Espectroscopia de infravermelho. Benzeno e aromaticidade. Polimeros. Reagdes de
polimerizacao.

(Ementa extra-oficial)

EET351 — Estrutura dos Sélidos

Estrutura eletronica e ligacdes atomicas. Estrutura cristalina ideal. Desordem e
imperfeigdes cristalinas. Soélidos nao cristalinos. Introdu¢do as relagdes entre
microestrutura, propriedades e condi¢gdes de processamento.

EET353 — Fisico-Quimica I1

Fenomenos de interface: energia e tensdo interfaciais, molhabilidade, adsorcao.
Equilibrio de solu-¢des idnicas, pH e pK, atividade de ions, equagdo de Debye-Huckell,
solvatacdo, solubilidades. Cinética: reagdes homogéneas e heterogéneas, ordem de
reacdo, reagdes solido-gas, solido-liquido e liquido-gés. Eletroquimica: leis de Faraday,
condutividade, reacdes eletrddicas, potencial de eletrodo, cinética das reagdes
eletroquimicas, diagramas Eh-pH.

EET354 — Caracterizacao Microestrutural dos Materiais

Escopo das técnicas de caracterizagdo microestrutural. Microscopia dos materiais: metais,
ceramicos e polimeros; Macrografia; Microscopia Otica, Metalografia Quantitativa;
Microscopia Eletronica (transmissdo e varredura); Difracdo de Raios-X; Microanalise;
Progressos recentes em microscopia: nanografia.

EET360 — Introducio aos Materiais Ceramicos

Definicdo de ceramica e a visdo geral da industria ceramica. Ceramicas tradicionais e
avancadas. Cristalografia de ceramicas. Conceitos gerais de processamento ceramico.
Técnicas de conformagado e secagem. Consolidagdo ceramica. Propriedades dos materiais
ceramicos e suas aplicagdes praticas.

(Ementa extra-oficial)

EET360 — Introduciao aos Materiais Poliméricos
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Obtencdo. Macromoléculas em solucdo. Caracterizacdo. Reologia. Estrutura. Transi¢oes
em polimeros, Polimeros especiais.
(Ementa extra-oficial)

EETxxx — Nanomateriais

Introducdo a nanotecnologia: Histérico, Bottown-up e top-down, Desafios da
Nanotecnologia. Nanoparticulas (técnicas bottom-up) e Nanopds (técnicas top-down).
Nanotubos, “nanorods”, nanofios e nanofibras. Fullerenos e nanotubos de carbono.
Filmes finos e multicamadas. Materiais nanoestruturados. Materiais nanocompositos.
Materiais nanoporosos. Fabricacdo de nanoestruturas: litografia, nanomanipulacao,
“assemblagem”. Aplicagdes de nanomateriais.

EQI073 - Introducido a Nanotecnologia

Conceito e Fundamentos da Nanotecnologia. Morfologia de Materiais Nanoestruturados.
Blocos de Construgao: nanotubos, nanofios e nanoparticulas. Técnicas e Ferramentas de
Manipulacdo Molecular e Atomica. Nanofabricagdo: “Positional Assembly” e
“Self-Replication”. Aplicagdes.

FIM230 - Fisica I1I-A

Lei de Coulomb. Campos elétricos. Lei de Gauss. Potencial Elétrico, capacitores,
correntes e circuitos. Campos magnéticos, leis de Ampere e Biot - Savart, Lei de Faraday,
indutancia, corrente de deslocamento. Circuitos de corrente alternada, equagdes de
Maxwell.

FIM240 - Fisica IV-A

Ondas eletromagnéticas. Energia e momento da luz. Nogdes da relatividade restrita. Otica
geométrica. Fendmenos de interferéncia. Difragdo. Polarizacdo. Fisica moderna. Efeitos
fotoelétricos ¢ Compton. Atomo de hidrogénio. Difragdo de elétrons. Fungdo de onda.
Equagao de Schroedinger. Principio de incerteza.

FIN231-Fisica Experimental 111
Instrumentos de Medidas Elétricas. Resistores. Capacitores. Tensdes e Correntes
Alternadas. Campos Magnéticos Estaticos.

FIN241-Fisica Experimental IV

Principio do magnetismo, leis de Ampere, Faraday e Lenz. Medidor de campo magnético.
Propriedades magnéticas da matéria, histerese, corrente alternada: circuitos de corrente
alternada RLC, oscilagdes eletromagnéticas. Conservagio de energia. Otica geométrica:
reflexdo, refracdo, lentes e prismas. Otica fisica: interferéncia, difragdo e polarizacio.

FIN242 - Fisica Moderna I

Introducdo a teoria especial da relatividade. A radiacdo de uma carga elétrica acelerada.
A distribuicao de Boltzmann. Teoria classica e quantica da radiagdo em uma cavidade. A
lei de Planck e suas aplicagdes. O efeito fotoelétrico. O efeito Compton. A natureza
dualistica da radiagdo eletromagnética. Ondas materiais. A dualidade onda particula. O
principio da incerteza. Os modelos iniciais do nucleo atomico. O espalhamento de
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particulas alfa e o modelo de Rutherford do nticleo atdmico. Niveis atomicos. Modelos de
Bohr e Sommerfeld. O principio da correspondéncia.

FIS111 - Fisica Experimental I

Introdugao ao laboratorio: introdu¢ao a teoria dos erros, algarismos significativos,
propaga¢do e distribuicdo de erros; tracado de graficos. Cinematica de particula:
movimento uniforme, acelerado, circular uniforme; plano inclinado. Dindmica da
particula: leis de Newton, queda livre, equilibrio, movimento em meios VisScosos,
movimento circular uniforme, determinacdo de atrito. Principios de conservagao:
conservagdo de energia mecanica e quantidade de movimento linear. Choque: colisdes
elasticas e inelasticas.

FIS121 - Fisica Experimental 11

Dinamica das rotagdes: cinematica das rotagdes, determinacdo de momento de inércia,
péndulo composto. Movimento oscilatorio: movimento harmonico simples, movimento
harmonico amortecido, combinagdo de movimentos harmdnicos. Hidrostatica:
determinagdo de viscosidade, determinagdo de densidade de liquidos e solidos. Ondas
mecanicas: velocidade do som (metodo de ressonancia), cordas vibrantes. Calorimetria:
capacidade calorifica, equivalente mecanico.

FIS352 - Fisica de Materiais e Dispositivos Semicondutores

Estrutura cristalina. Elementos de Mecanica Quantica. Teoria de Bandas. Metais,
isolantes e semicondutores. Ligas e "engenharia de gap". Dopagem. Dispositivos
eletronicos: juncao p-n. Diodos de juncao de barreira Schottky, Zener. Transistor bipolar.
FET. MOS-FET. Dispositivos Opto-eletronicos: semicondutores de gap direto e indireto.
Fotodetectores. LED. Celulas solares. Lasers semicondutores.

FIT112 - Fisica I-A

Introdugdo: Vetores. Velocidade e aceleracdo vetoriais. Os principios da dinamica.
Aplicacdes das leis de Newton. Trabalho e energia mecanica. Conservagdo da energia.
Momento linear e conservagao do momento linear. Colisdes. Rotagdo e momento angular.
Dinamica de corpos rigidos. Forca que varia inversamente ao quadrado da distancia
(gravitagdo).

FIT122 - Fisica II-A

Oscilagoes: oscilagdes amortecidas e forgadas. Ondas. Som. Fluidos. Temperatura. Calor
- primeira Lei da Termodinamica. Propriedades dos gases. Segunda Lei da
Termodindmica. Teoria cinética dos gases. Transferéncia de calor e de massa.

FIW243 - Mecanica Classica I

Elementos de mecanica newtoniana. Movimento de uma particula em uma, duas e trés
dimensdes. Movimento de um sistema de particulas. Oscilagdes lineares e nao lineares.
Corpos rigidos. Rotacdo em torno de um eixo. Estatica. Gravitagao.

FIW244-Eletromagnetismo I
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Eletrostatica: campo, divergéncia, rotacional, potencial, trabalho e energia, condutores.
Técnicas de calculo de potenciais: equagdo de Laplace, método das imagens, separagao
de variaveis, expansdao em multipolos. Eletrostdtica em meios materiais: polarizagao,
campo de um objeto polarizado, deslocamento elétrico, dielétricos. Magnetostatica no
vacuo: lei de Lorenz, lei de Biot-Savart, divergéncia, rotacional, potencial vetorial.
Magnetostatica em meios materiais: magnetizacdo, campo de um objeto magnetizado,
campo auxiliar H, meios lineares e nao lineares.

FIW246 - Experimentos de Fisica Quantica

Experiéncia de Milikan. Medida da relacdo e/m para elétron. Radiagdo de Corpo Negro.
Efeito Compton. Difragdo de elétrons. Formagdo de pares. Emissdao alfa. Efeito
fotoelétrico. Sistematica de espectros atomicos. Experiéncia de Frank-Hertz. Efeito
Zeeman.

FIW356 - Mecanica Quantica I

Introducdo aos conceitos quanticos. Observaveis. Equagdes de evolucdo. Particulas
quanticas em uma dimensao. Particulas quanticas em 3 dimensdes. A notagdo de Dirac. O
oscilador harménico em uma dimensdo . O momento angular. Potenciais centrais. O
atomo de hidrogénio.

FIW357-Instrumentacio em Fisica Contemporanea

Introducdo a instrumentagdo analdgica e digital: filtros passivos, dispositivos
semicondutores, amplificador operacional, portas logicas, multivibradores e osciladores.
Introducdo ao tratamento analdgico de sinais: conversdes analogica/digital e
digital/analogica, ruidos e interferéncias, amplificadores "lock-in", monocanal e
multicanal, modulos nim, microprocessadores, interfaceamento com microcomputadores,
transdutores. Introdugao a tecnologia de vacuo e deposicao de filmes finos. Criogenia.

FIW363 - Termodinamica e Fisica Estatistica

Estados de um sistema. Entropia e temperatura. Distribuicdo de Boltzmann. Radiagao
térmica. Potencial quimico. Gas ideal. Gases de Fermi e Bose. Calor e trabalho. Energia
livre de Gibbs. Reacdes quimicas. Transformagdes de fase. Teoria cinética. Propagacao
do som em gases. Conducao de calor.

FIW365 - Mecanica Quantica 11

Spin do elétron. Perturbacdes estacionarias (casos ndo degenerado e degenerado). Outras
aproximacodes estaciondrias: método WKB. Perturbagdes dependentes do tempo. Teoria
semiclassica da radiacdo. Teoria quantica do espalhamento. Particulas idénticas. O
paradoxo de Einstein, Podolski e Rosen e a desigualdade de Bell.

FIW366 - Laboratorio de Matéria Condensada

Difracao de Bragg. Interferometria. Fibras oticas. Condutividade, semicondutores e
isolantes, calor especifico de sélidos. Teoria de bandas, massa efetiva e impurezas.
Jungdes PN, diodo e transistores. Propriedades magnéticas da matéria. Ressonancia
magnética. Materiais supercondutores. Efeitos Josephson e Squid.
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FIW475 - Fisica da Matéria Condensada

Apresentar os conceitos fundamentais na Fisica da Matéria Condensada. Exemplificar a
relevancia da identificagdo de simetrias na solug¢ao de problemas eletronicos, estruturais e
magnéticos em sodlidos periddicos. Fornecer aos alunos uma base adequada para o estudo
de topicos mais avancados como sistemas desordenados, teoria BCS da
supercondutividade e efeito Hall quantico.

Esta ementa oficial, que consta do SIGA, mais parece um resumo dos objetivos da
disciplina. Deve ter havido algum engano na entrada dos dados no SIGA. Uma ementa
extra-oficial, porém mais proxima da realidade, seria: “Redes de Bravais e estruturas
cristalinas. Difracdo de raios-X. Elétrons em solidos: modelos de elétron livre,
quase-livre e “tight-binding”. Transporte eletronico em solidos. Vibragoes cristalinas e
fonons. Semicondutores, magnetismo e supercondutividade.”

FIW476 - Fisica Atdmica Molecular e Otica

Atomos de um, dois e muitos elétrons; Métodos de Hartree-Fock; interacdo de atomos
com campos eletromagnéticos, espectros atdomicos e radiagdo; laser; estrutura molecular;
aproximacado de Born-Oppenheimer, espectro molecular; colisdes atdmicas:
¢letron-atomo e atomo-atomo em diferentes regimes de velocidades; topicos especiais:
jatos supersonicos, armadilha de 4&tomos e ions, &tomos € moléculas frios.

FIW112 - Introducao a Fisica A

A construgdo de modelos em fisica: o modelo geométrico para a luz. Nogdes
introdutérias de astronomia: os movimentos no sistema solar, as observacdes
astronomicas de Kepler, a lei da gravitacio universal de Newton. Observacao
experimental e realizacdo de medidas. Nogdes de mecanica: vetores € movimentos,
medidas em mecanica.

Observacao 1: disciplina a ser criada; € possivel que ela seja substituida pela disciplina
Introdu¢ao as Ciéncias Fisicas 1 (FIW360) do curso de Licenciatura em Fisica —
Modalidade a Distancia.

Observagao 2: disciplina ministrada em modalidade semipresencial, com atendimento por
tutores presencialmente e a distancia, e suporte através de plataforma para ensino a
distancia.

FIW113 - Introducao a Fisica B

Conceitos basicos de termometria. Conceitos basicos de eletricidade. Observacoes
experimentais e realizagdo de medidas.

Observacao 1: disciplina a ser criada; € possivel que ela seja substituida pela disciplina
Introducdo as Ciéncias Fisicas 2 (FIW470) do curso de Licenciatura em Fisica —
Modalidade a Distancia.

Observagao 2: disciplina ministrada em modalidade semipresencial, com atendimento por
tutores presencialmente e a distancia, e suporte através de plataforma para ensino a
distancia.

IQA127 - Introduc¢ao a Quimica Analitica
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Equilibrio acido-base, calculo de ph, solugdao tampao, equilibrio de solubilidade, de
complexos e de oxi-redu¢do. Equilibrios simultaneos. Parte experimental: equilibrio
aplicado a separacao e identificagdo de cationtes e aniontes.

IQF243 - Processos Cinéticos
Teoria cinética dos gases. Cinética quimica formal e mecanistica. Adsor¢ao de gases em
solidos. Catalise homogénea e heterogénea.

I1QG114-Quimica Geral I
Estequiometria. Teoria atomica. Classifica¢ao periddica dos elementos. Ligacao quimica.
Compostos de coordenacao. Processos nucleares.

IQG120 - Quimica Geral 11
Gases. Solucdes: propriedades e reagdes. Acido e bases. Cinética quimica.
Termodinamica. Equilibrio quimico. Eletroquimica.

1QG236 - Quimica Inorganica Experimental I - IQ
Quimica do hidrogénio e dos elementos dos grupos 14, 15, 16, ¢ 17.

1QG354 - Quimica Inorganica I
Simetria; Estrutura e propriedades atomicas; Eletronegatividade; Ligagdao quimica;
Estado solido; Forgas e interagdes intermoleculares; Quimica acido-base; Oxirredugao.

1QG486 - Quimica Supramolecular

Definicdo e Desenvolvimento de Quimica Supramolecular; Natureza das Interagdes
Supramoleculares; Hospedeiros Ligando-se a Cations; Hospedeiros Ligando-se a
Moléculas Neutras; Modelagem e Auto-Montagem; Dispositivos Molulares.

IQO111-Quimica Geral Estrutural

Conceito de modelo. Modelo e realidade fisica. Simetria: elementos de simetria. Ligagdo
quimica. Modelos moleculares: dimensodes e angulos. Movimentos das moléculas. Forcas
intermoleculares. Estados fisicos. Fases, superficies, mudancas de fase. Fases complexas:
micelas, vesiculas e cristais liquidos. Membranas. Macromoléculas naturais e artificiais.
Modelos de reagao quimica. Nomenclatura.

1QO121-Quimica Organica I - IQ

Alcanos: estrutura e reatividade, radicais livres. Alquenos: estrutura e reatividade.
Substituigdo e eliminagdo. Alcoois e éteres: preparacio, estrutura e reatividade. Aldeidos
e cetonas: preparagdo,estrutura e reatividade. Adi¢oes a carbonila: Preparagao, estrutura e
reatividade. Adi¢des a carbonila: Preparagdo de alcanos e alquenos.

1Q0231 — Quimica Orgéanica I1

Alquinos e dienos: estrutura, preparacdo e reatividade. Benzeno e aromaticidade.
Derivados de benzeno: preparagio e reatividade. Acidos carboxilicos e seus derivados:
preparagdo e reatividade. Poliaromaticos: estrutura e reatividade. Carboidratos.
Amino-acidos e peptideos.
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1Q0482 - Quimica de Materiais I

Polimeros: classificacdo e especificacdo, estereorregularidade, estrutura cristalina.
Elastdomeros, compositos e blendas. Adesivos. Espumas e fibras. Correlacdes entre
microestrutura e propriedades. Vidros e ceramicas: classificagdo e especificagao.
Caracterizagdo de matérias primas. Refratarios, cimentos, pozolanas, agregados leves e
vidros. Fases ceramicas. Correlagdes entre estrutura e propriedades. Metais: classificacao
e especificacdo. Ligas. Reagdes no estado solido. Microestrutura e propriedades. Métodos
de caracterizacao da microestrutura de materiais.

1QO585— Bases Moleculares da Nanociéncia e da Nanotecnologia

Introducdo: Defini¢cdes, Modelando propriedades através da estrutura quimica, Quimica
como ciéncia central para nanociéncia e nanotecnologia; Interagdes Supramoleculares:
Tipos de interagdo entre moléculas, A supermolécula e reconhecimento molecular,
Autoorganizagao, Dispositivos moleculares e supramoleculares, Engenharia e arquitetura
molecular, O Fendmeno da Complexidade, Moléculas e agregados moleculares como
nanomaquinas, Ativacdo por reconhecimento, Ativagdo por pH, Ativagdo por luz,
Eletronica Molecular — Nanoeletronica, Fios moleculares, Nanotubos de carbono e
materiais assemelhados, Pontos Quanticos e Espectroscopia, Polimeros condutores,
Cristais Liquidos, Fotonica, Processamento de informagdes pela mudanga de
propriedades, Computagao molecular, Dendrimeros, Nanotribologia,
Nanobiotecnologia,Técnicas  Experimentais em Nanociéncia e Nanotecnolgia,
Mecanossintese Microscopia, Manipulacao em nivel atdmico, Catalise e Nanotecnologia,
Nanoparticulas, Nanocavidades, Nanotecnologia no Brasil, Perspectivas, Aplicagdes
Futuras, Etica em Nanociéncia e Nanotecnologia, Por qué? Para qué? Para quem? Usos e
abusos da nanotecnologia.

MABI124-Programacao de Computadores I

Computadores e ambientes de programacgdo. Algoritmos. A linguagem Pascal. Estrutura
de um programa. Tipos de varidaveis. Comandos de atribui¢do, entrada e saida.
Operadores e expressdes. Comandos condicionais e de repeticdo. Fungdes e
procedimentos. Estruturas de dados em Pascal. Manipulagdo de caracteres e textos.
Solugao de problemas diversos em Pascal.

MAC118 — Calculo Diferencial e Integral 1

Sequéncias Numéricas; Limites; Continuidade; Calculo e Aplicagdo das Derivadas; A
Integral Definida; Técnicas de Integracdo: Logaritmo e Exponencial; Aplicacdes de
integrais definidas; Integral Impropria.

MAC128 — Calculo Diferencial e Integral 11

Equagdes diferenciais ordinarias de primeira ordem e equacoes diferenciais ordinarias de
segunda ordem com coeficientes constantes. Curvas e vetores no plano. Vetores no
espaco tridimensional e geometria analitica sélida: retas e planos, cilindros e superficies
de revolucgdo, superficies quadraticas. Regras da cadeia, curvas de nivel. Derivadas
direcionais e gradientes; plano tangente e reta normal a superficie; diferencial, superficie
de nivel. Maximos e minimos e multiplicadores de Lagrange.
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MAC238 - Calculo Diferencial e Integral 111

Defini¢do de integrais duplas e integrais triplas. Jacobiano em R2 e R3. Mudanga de
variavel na integral dupla e na integral tripla. Integral de linha de plano: teorema de
Green e campos conservativos. Parametrizagdo de curvas no R3. Integral de linha no
espaco. Integrais de superficie. Teorema de Gauss. Teorema de Stokes e independéncia de
caminho.

MAC248 - Calculo Diferencial e Integral IV

Série de poténcias; resolucdo de equacdes diferenciais lineares ordinarias de segunda
ordem com coeficientes varidveis: solugdes por série proximo a um ponto ordinario;
solugdes por série proximo a um ponto regular (método de Frobenius). Transformada de
Laplace; série de Fourier. Problemas de valores de contorno e teoria de Sturm-Liouville.
Equagdes diferenciais parciais cldssicas: onda; calor; Laplace: Dirichlet no retangulo e
Dirichlet no circulo.

MAD124 — Introducao a Estatistica

Probabilidade - conceitos basicos, probabilidade condicional, independéncia, Teorema de
Bayes, Variaveis aleatérias, modelos binomial e normal. Introdugdao a Inferéncia:
populacao e amostra; distribuicdo amostral, amostra aleatéria simples, introdugdo a
estimagao e testes de hipoteses.

MAW113 - Introduciao ao Calculo A

Problemas em Matematica e Ciéncias: modelagem e resolucdo. Modelos graficos,
numéricos e algébricos. Fungdes: visdo geral (dominio, imagem comportamento
dindmico, fun¢des ndonuméricas). Operagdes com fungdes. Fungdes lineares e afins e
taxas de variacdo. Fungdes definidas por partes. Seqiiéncias aritméticas; Movimento
uniforme e equacdes paramétricas. Resolugdo grafica de sistemas lineares. Fungdes
quadraticas e relagdes. Transformagdes Geométricas no Plano. Seg¢des Conicas: visao
geral. Fungdes Polinomiais e Racionais; Continuidade e descontinuidades:
comportamento no infinito e assintotas; Resolu¢do grafica de desigualdades.

Observacao 1: disciplina a ser criada

Observacao 2: disciplina ministrada em modalidade semipresencial, com atendimento por
tutores presencialmente e a distancia, e suporte através de plataforma para ensino a
distancia

MAW114 - Introduc¢ao ao Calculo B

Fungdes exponenciais: seqiiéncias e séries geométricas. O niimero e e fungdo inversa.
Funcdes Logaritmicas. Ajuste de curvas e linearizagdo. Fungdes Trigonométricas e
vetores. Sistema de Coordenadas Polares e Geometria dos nimeros Complexos. Fungdes
Polinomiais e Racionais. Continuidade e descontinuidades: comportamento no infinito e
assintotas. Resolu¢do grafica de desigualdades.

Observacao 1: disciplina a ser criada

Observagao 2: disciplina ministrada em modalidade semipresencial, com

atendimento por tutores presencialmente e a distancia, e suporte através de

plataforma para ensino a distancia
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MAEI125 - Algebra Linear II

Sistemas de equagdes lineares e Eliminacao Gaussiana. Matrizes ¢ determinante. Espagos
vetoriais Euclidianos. Geometria dos espacos vetoriais de dimensdo finita.
Transformagdes lineares. Espacos vetoriais com produto interno. Ortogonalidade e
minimos quadrados. Autovalores e autovetores. Teorema espectral. Aplica¢des a solugao
de Equacgdes Diferenciais Ordindrias e em Geometria Euclidiana.

MMPO061 - Sintese e Caracterizacdo de Polimeros - Experimental

Técnicas experimentais poliadi¢des via radicais livres, poliadi¢cdes i0nicas (catidnica e
anidnica); policondensagdes; polimeros condutores; técnicas de polimerizagcao em massa,
solugdo, suspensdo e emulsdo. Recuperagdo e purificagdo de polimeros sintetizados.
Caracterizagao de polimeros quanto a estrutura e peso molecular

MMP062 - Introducao ao Processamento de Polimeros

Técnicas de processamento de plasticos, elastomeros e termorrigidos. Injecdo. Extrusao.
Sopro. Calandragem. Termoformagao. Compressao. Moldagem rotacional. Fiagdo. Hand
lay-up. Nog¢des de vulcanizagdo de borracha.

MMPO065 - Sintese de Polimeros

Técnicas experimentais poliadi¢des via radicais livres, poliadicdes i0nicas (catidnica e
anidnica); policondensagdes; polimeros condutores; técnicas de polimerizagcao em massa,
solugdo, suspensdo e emulsdo. Modificagdo de polimeros; Recuperagdo e purificagdo de
polimeros sintetizados. Cinética de polimerizagdo ¢ acompanhamento da reagdo por
cromatografia gasosa.

MMPO066 - Caracterizacao de polimeros em solucio

Nogoes de fisico-quimica de polimeros em solucdo; interacdes polimero-solvente;
volume hidrodinamico; raio de giracdo; determinag¢do de peso molecular de polimeros
por osmometria de pressdo de vapor, osmometria de membrana; viscometria;
espalhamento de luz; cromatografia de exclusdo por tamanho.

MMPO067 - Propriedades fisico-mecéanicas de polimeros

Propriedades mecanicas, dindmico-mecanicas, oticas. Ensaios fisicos; cristalizacao e grau
de cristalinidade de polimeros; técnicas microscopicas de caracterizagdo (microscopia
Otica e eletronica de varredura); viscoelasticidade dos polimeros; elasticidade da
borracha. Propriedades reologicas de polimeros no estado fundido; teoria de
viscoelasticidade.; fluidos pseudo-plasticos; viscosimetros e redmetros.

MMPxxx — Introduc¢ao a Polimeros

Polimeros: Conceituacdo e Classificagdo; reacdes de polimerizagdo; técnicas de
polimerizacao; definicdo de massa molar e métodos de determinagdo; caracterizagao
estrutural; conceitos basicos de propriedades térmicas, mecanicas e Oticas; principais
processos de transformacao de polimeros.
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