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INTRODUCAO

A presente proposta trata da criacdo de curso de graduacdo de Engenharia Fisica na
Escola de Engenharia de Lorena. O curso sera implantado no Departamento de Engenharia de
Materiais, atualmente responsavel pelo curso de graduacdo de Engenharia de Materiais.

A implantacdo do curso permitira a ampliacdo das atividades de ensino, pesquisa e
extensdo do Departamento nas areas de Fisica Basica e Aplicada, Computacdo, Eletronica,
Materiais e Dispositivos Inteligentes e Fabricagéo, em sinergismo com as atividades atualmente
em desenvolvimento no Departamento e na Escola de Engenharia de Lorena.

Os estudos para implantacdo do curso de Engenharia Fisica iniciaram-se anteriormente a
criacdo da Escola de Engenharia de Lorena, sendo que a proposta de criagdo do curso se iniciou
em 2006, com a elaboracdo do plano de metas quinquenal da entdo recém-criada Escola de
Engenharia de Lorena da Universidade de S&o Paulo.

A implantacdo do curso vem ao encontro da vocacdo do Departamento de Engenharia de
Materiais na atuacdo em setores de pesquisa em materiais, dispositivos e sistemas, de alto valor
agregado, visando o desenvolvimento cientifico e tecnolégico regional e nacional em

colaboracdo com outras instituicdes de ensino e pesquisa no pais e no exterior.
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PARAMETROS FUNDAMENTAIS DO CURSO PROPOSTO

e Curso: Engenharia Fisica

e NuUmero de vagas: 40

e Periodo: integral

e Tipo: semestral

e Duragdo ideal: 10 semestres

e Duracdo minima: 9 semestres

e Duracdo maxima: 18 semestres

e Carreira na FUVEST: Engenharia Fisica

e Provas e pesos da segunda fase na FUVEST:

- Portugués e Redacéo (100 pontos)
- Histéria, Geografia, Matematica, Fisica, Quimica, Biologia e Inglés (100 pontos)
- Matematica, Fisica e Quimica (100 pontos)

e Grau concedido: Engenheiro Fisico

e Devido a necessidade de construcdo do prédio de graduacdo, contratagdo do corpo
docente e instalacdo dos laboratérios didaticos, a implantacdo do curso devera ser
gradativa ano a ano.

e O curso Engenharia Fisica devera, num primeiro momento, ser oferecido inteiramente
pelo corpo docente da Escola de Engenharia de Lorena, por causa de sua localizacdo e a
ndo existéncia de outra unidade no campus de Lorena.

e Devido ao carater generalista da formacdo do engenheiro fisico pretendido o curso ndo

devera ter énfase.

A ENGENHARIA FiSICA

A Engenharia Fisica € a habilitacdo generalista de Engenharia que diferentemente de
outras habilitagdes de Engenharia, tais como Engenharia Elétrica, Mecanica ou Civil, ndo
desenvolve um programa profissionalizante que enfatiza apenas um determinado ramo da Fisica,
mas engloba uma base mais ampla da Fisica Aplicada, tais como a Fisica da Matéria Condensada,
Optica, Eletrdnica Quantica, Fotonica, Fisica Estatistica, Fisica de Superficies, Fisica de Plasmas,

Nanociéncia e Nanotecnologia, alem dos contetdos genéricos das Engenharias como Ciéncia dos



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Escola de Engenharia de Lorena - EEL

Materiais, Fendmenos de Transporte, Eletricidade, Computacdo e Ciéncias Sociais Aplicadas,
dentre outras.

No Brasil a criacdo de cursos de graduacdo de Engenharia Fisica é relativamente recente,
destacando-se o curso pioneiro na Universidade Federal de Sdo Carlos implantado em 2000 e
mais recentemente os da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (2009) e da Universidade
Estadual de Mato Grosso do Sul, no municipio de Dourados (2009). Além desses cursos, a
Universidade Federal do ABC possui énfase em Engenharia Fisica no seu curso de graduacao de
Fisica. A perspectiva para 0s proximos anos é a criacdo de cursos de Engenharia Fisica no
Instituto Tecnol6gico de Aerondautica (Sdo José dos Campos, SP), na Universidade Estadual de
Campinas e na Universidade Federal de Santa Catarina, dentre outras, devido ao grau de
exceléncia na pesquisa de seus institutos e departamentos de fisica, a articulacdo entre grupos de
pesquisa e empresas nascentes e a crescente demanda do setor produtivo privado e
governamental.

Apesar do pequeno nimero de cursos de Engenharia Fisica no Brasil, no exterior e em
particular nos EUA h& um ndmero expressivo de cursos de graduacdo oferecidos pelas mais
prestigiosas universidades norte-americanas. No "ranking" dos melhores cursos de Engenharia
Fisica de 2010 em universidades americanas, atribuido pela revista “US News and World
Report” constam, entre outras universidades, o California Institute of Technology, Cornell
University, University of California — Berkeley, University of lllinois - Urbana-Champaign,
Massachusetts Institute of Technology, Pennsylvannia State University - University Park e
Harvard University. Em diversos outros paises, existem cursos de Engenharia Fisica que muitas
vezes recebem a denominacdo Fisica Aplicada, destacando-se entre eles Chile (3 cursos),
México (6), Colébmbia (4), Portugal (7), Canada, Alemanha, Russia, Japdo, Coréia do Sul e
China.

A proposta de formacdo de engenheiros fisicos é a de que promovam a produtividade e
inovacdo, através das competéncias técnica, cientifica e humanistica de maneira integrada. Em
um mundo globalizado e competitivo, as competéncias técnica-cientifica devem ser aliadas a
uma soélida formagdo humanistica que permitam aos engenheiros fisicos tomar boas decistes
sobre como investir tempo, dinheiro e recursos humanos para atingir um objetivo comum. Isto
ird requerer uma formacéo solida, interdisciplinar, ampla e integral. Como conceitualmente a
engenharia em si € um processo de integracdo, a educagdo em engenharia fisica também deve ser

integrativa. Assim os engenheiros fisicos devem ser capazes de trabalhar em equipe e ter
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habilidades de comunicacgdo interpessoal oral e escrita. Eles devem ser flexiveis, adaptaveis e
resilientes. Igualmente importante, devem ser capazes de empregar uma abordagem sistémica em
seu trabalho, para fazer conexdes entre a ciéncia e a tecnologia com o ambito da sociedade, da
ética e da politica, levando em conta aspectos sociais, ambientais e econdmicos.

Um elemento critico no processo de inovagdo é a investigagdo cientifica, através de um
processo reducionista analitico, visando descobrir novos conhecimentos. O paradigma da
pesquisa investigativa inovadora € intrinseco a area de conhecimento de Fisica, sendo que o
engenheiro fisico deve estender esse paradigma até a criacdo de novos processos, produtos e
conhecimentos ao mercado e a sociedade.

Em resumo, a esséncia da Engenharia Fisica deve ser a integracdo dos conhecimentos
basicos para alcancar finalidade pratica nas areas tecnologicamente avancadas. Como
integradores do conhecimento técnico-cientifico, os engenheiros fisicos devem assumir a
lideranca nos processos de inovagéo e criacdo de riqueza.

No Brasil, o registro da habilitacdo de Engenheiro Fisico foi feito pelo Conselho
Regional de Engenharia e Arquitetura de Sdo Paulo com atribui¢cdo em Engenharia de Controle e
Automacdo. Esta habilitacdo esta regulamentada pela Resolugéo n° 427 do Confea de 5 de marco
de 1999.

A ESCOLA DE ENGENHARIA DE LORENA

A Escola de Engenharia de Lorena (EEL) resulta da incorporacdo da Faculdade de
Engenharia Quimica de Lorena (FAENQUIL) pela Universidade de Sdo Paulo, em maio de 2006.
A FAENQUIL foi criada em 1969, inicialmente como Faculdade Municipal de Engenharia
Quimica de Lorena (FAMENQUIL), destinada a formar engenheiros quimicos para as industrias
quimicas e de explosivos sediadas na regido do Vale do Paraiba. Em 1971, o projeto
governamental de estabelecer um polo quimico na regido levou a criacdo da Fundacdo Centro
Vale de Ensino e Pesquisa Quimica Industrial, mantenedora da instituicdo, mudou-se entdo o
nome da Faculdade para FAENQUIL. Nessa ocasido a instituicdo recebeu significativo aporte de
verbas federais para o desenvolvimento de pesquisas em quimica fina.

A crise do petréleo em 1974 levou a criacdo pelo Governo Federal do Programa
Tecnologico do Etanol (PTE) e a criacdo da Fundacdo de Tecnologia Industrial (FTI) sob a égide
do entdo Ministério da Industria e Comércio. Esta nova instituicdo, com sede e foro em Brasilia,

passou a ser a mantenedora da FAENQUIL juntamente com dois centros de pesquisa instalados
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em Lorena com a criacdo da FTI. O primeiro deles, denominado Centro de Biotecnologia e
Quimica (CEBIQ) foi instalado na rodovia Itajuba-Lorena (atual campus | da EEL) e tinha como
finalidade precipua desenvolver a tecnologia de producédo do etanol combustivel. Estes esforcos
culminaram com a publicagdo do documento: “Etanol como combustivel: proposi¢cbes de um
programa”, que se tornou a base para o lancamento do Programa Nacional do Alcool —
PROALCOOL. Sua importancia para o setor pode ser aquilatada pelo fato deste centro ter
treinado os primeiros 200 gerentes de usinas do PROALCOOL no pais. O outro centro foi o
Centro de Materiais Refratarios (CEMAR) na area do atual campus Il da EEL, que teve como
objetivo o desenvolvimento da tecnologia de producao de nidbio metalico em escala piloto, a
partir do minério pirocloro, dando origem ao Projeto Niobio. Este projeto, concebido
inicialmente no Instituto de Fisica da Universidade Estadual de Campinas, acabou por ser levado
para Lorena, em terreno e instalacdes cedidos pelo grupo Peixoto de Castro. O encerramento das
atividades da FTI, no final da década de 1980, levou a FAENQUIL, o CEBIQ e 0 CEMAR a
serem encampados pelo Governo do Estado de S&o Paulo, em 1991, reunidos em uma escola de
engenharia estadual (autarquia de regime especial), sob a sigla FAENQUIL. A perspectiva era de
que esta nova FAENQUIL viesse a ser absorvida pelo sistema universitario estadual. Os centros
de pesquisa CEBIQ e CEMAR deram origem aos atuais Departamentos de Biotecnologia e de
Engenharia de Materiais. Com a extin¢cdo da FAENQUIL e incorporagdo a Universidade de Sdo
Paulo em 2006, a FAENQUIL passou a ser a EEL.

Entre 2006 e 2009, a EEL foi dirigida por um Diretor pro tempore nomeado pela Reitoria
da USP. Em fevereiro de 2009, o Conselho Universitario da USP aprovou a resolucdo n° 5515
que trata do Regimento da Escola de Engenharia de Lorena da Universidade de S&o Paulo e
desde entdo a EEL passou a funcionar de modo similar as demais unidades da USP.

Um fato a destacar, relativo aos 15 anos nos quais a FAENQUIL permaneceu como
autarquia de regime especial do Estado de Sao Paulo, é que a faculdade constituida em 1991 e a
escola incorporada pela USP em 2006, sdo bastante distintas. A antiga faculdade de engenharia
guimica existente no fim dos anos 1980 tinha a grande maioria de seus professores com contrato
de trabalho por hora-aula ndo tendo praticamente nenhuma atividade de pesquisa. Por outro lado
0s centros de pesquisa eram constituidos por pesquisadores e técnicos com pouco ou nenhum
contato com ensino. O primeiro programa de ensino nos centros de pesquisa ainda na época da
FTI ocorre no CEMAR em 1988, com a criagdo do Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia

de Materiais em nivel de mestrado e doutorado.
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Ao longo destes 15 anos (1991 a 2006), as trés entidades distintas (dois centros de
pesquisa e uma escola de engenharia quimica) constroem a estrutura de uma grande Escola de
Engenharia, com um espectro de cursos que vai desde o nivel médio e profissionalizante, passa
por quatro cursos de graduacdo em Engenharia e culmina com uma escola de p6s-graduacao com
dois programas de doutoramento, trés de mestrado e trés cursos de pds-graduacao lato sensu.

Atualmente, EEL mantém em funcionamento a estrutura herdada da FAENQUIL, que
consiste em quatro departamentos que desenvolvem atividades de ensino, pesquisa e extensao:
Departamento de Ciéncias Béasicas e Ambientais, Departamento de Engenharia Quimica,
Departamento de Biotecnologia e Departamento de Engenharia de Materiais. As atividades sao

desenvolvidas nos dois campi que a EEL possui na cidade de Lorena.

O DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE MATERIAIS

O Departamento de Engenharia de Materiais (DEMAR) é um dos quatro departamentos
de ensino, pesquisa e extensdo, oriundo da extinta FAENQUIL. O DEMAR teve sua origem
durante o periodo de administracdo da FTI, em 1978, como Projeto Nidbio, com substancial
apoio da STI/MIC e de diversas empresas. A expansdo e a diversificacdo das pesquisas em
escala piloto do nidbio levaram a criacdo do Centro de Materiais Refratarios (CEMAR).

A partir da estruturacdo do CEMAR, a area de atuacdo do Departamento expande-se além
do nioébio incluindo os materiais especiais, compreendendo o desenvolvimento tecnolégico das
diversas fases de processamento e das aplicacdes dos metais refratarios (Nb, Ta, Ti, Zr, Mo),
suas ligas e ceramicas associadas. O enfoque desses trabalhos passa a ser multidisciplinar e
integrado, abrangendo, de modo verticalizado, desde o tratamento das matérias-primas, a
aplicacdo de processos extrativos fisicos e quimicos até o desenvolvimento de produtos finais, de
componentes e equipamentos que requerem o emprego desses materiais. Dentro desta ultima
linha de atividade iniciou-se no DEMAR em 1985 um programa de pesquisa de desenvolvimento
de materiais, fios e magnetos supercondutores, com a implantacdo de uma central criogénica de
liguefacdo de hélio e de laboratérios de pesquisa e desenvolvimento de aplicacBes
supercondutoras de compostos de nidbio e posteriormente de ceramicas supercondutoras de alta
temperatura critica.

Em 1988, com a finalidade de formacdo de seu quadro de pesquisadores e para
atendimento & demanda de recursos humanos qualificados pelas empresas e instituicdes de

ensino e pesquisa da regido, teve inicio o Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia de
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Materiais (PPGEM), em nivel de mestrado e doutorado, um dos pioneiros na area de Ciéncia e
Engenharia de Materiais na regido do Vale do Paraiba.

Em 1998 foi autorizado pelo Conselho Estadual de Educacdo a criacdo do curso de
graduacdo em Engenharia de Materiais. O curso de Engenharia de Materiais se prop6s a formar
um profissional com perfil generalista, com capacidade de atuagdo em diversas areas de
materiais, aproveitando-se para sua formacdo do carater pluri e interdisciplinar da Ciéncia dos
Materiais. A primeira turma ingressou em 1999 colando grau em 2003. Em 2005 os estudantes
dos cursos de engenharia da FAENQUIL participaram do Exame Nacional de Desempenho
Estudantil (ENADE) sendo que os alunos do curso de engenharia de materiais da FAENQUIL

obtiveram a maior nota dentre todos os alunos de engenharia de materiais no pais.

JUSTIFICATIVA

O Departamento de Engenharia de Materiais da Escola de Engenharia de Lorena tem
tradicdo de mais de trinta anos de desenvolvimento de pesquisa basica e aplicada nas multiplas
facetas da area de ciéncia e engenharia de materiais e mais recentemente capacitacdo na
formacdo de recursos humanos qualificados, tanto em nivel de graduacdo como de poés-
graduacdo. Paralelamente nos ultimos anos vem ocorrendo uma crescente demanda por
profissionais que estejam habilitados para atuar em ciéncias aplicadas e tecnologia. Isto é
claramente verificado dentro de um largo espectro de servicos, desenvolvimentos de novos
materiais, processos e produtos de alta tecnologia, que contribuem com o desenvolvimento da
economia e melhoria da qualidade de vida. Certamente essa demanda cada vez maior por
profissionais diferenciados comporta uma participagdo ativa e criativa de individuos com
formacdo em Engenharia Fisica.

A demanda por recursos humanos habilitados e com formacdo mais aplicada existe tanto
em laboratérios de pesquisa das diversas areas de conhecimento, como no uso da tecnologia em
aplicacdes ligadas a industria que desenvolve novos materiais, processos e produtos para
diversas aplicacfes em diversos setores, como petroleo e gas, siderometaltrgico, quimico e
petroquimico, aeroespacial, automobilistico e eletromédico, e especialmente a nascente industria
baseada na nanotecnologia. Estas atividades exigem profissionais com formacdo cientifica
essencialmente interdisciplinar.

A localizacdo do municipio de Lorena, estrategicamente situada no centro do eixo Rio-

Sdo Paulo, oferece um mercado de trabalho impar para empresas e profissionais diferenciados
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para atuar na fabricacdo de equipamentos, partes, componentes, materiais inteligentes para
indGstrias  de fabricagdo de precisdo, microeletrbnica, aeroespacial, automotivo,
siderometaldrgico, petréleo e gas, entre outros. A regido do Vale do Paraiba é a segunda regiao
exportadora do pais em termos de valor econémico, atras apenas da regido metropolitana de Sao
Paulo, atestando a vocagéo e competéncia da regido na geracdo de bens de alto valor agregado.
Além do mais, a regido do Vale do Paraiba cumpre as seguintes funcbes para o estado de Séo
Paulo: 1%) Parque industrial ligado ao retroporto da bacia petrolifera de Santos, pois o litoral sul
do estado ndo é propicio a instalacdo de infraestrutura portuaria: a Baixada Santista esta saturada
e a Serra do Mar impede a instalagdo de empresas fornecedoras de infraestrutura na costa
litoranea; e o litoral norte por causa das suas inequivocas caracteristicas turisticas e de area de
preservacdo ambiental; 2%) Corredor de ligacdo com todo o litoral Atlantico do pais; 3%) Receptor
de matérias-primas do Norte, Sul, Sudeste e Nordeste do pais para o litoral e para o eixo Rio-Séo
Paulo, sendo, portanto, a regido preferida para o desenvolvimento das industrias de exploragdo e
processamento de petroleo e géas. A atracdo desta e de outras industrias para a regido serdo
estimuladas pela oferta de instituicGes de ensino e pesquisa de alto nivel, sendo exemplo disto a
presenca destas instituicdes no interior do estado de Sao Paulo (cinco campi da USP, trés campi
da UNICAMP, 22 campi da UNESP, além dos dois campi da UFSCar) numa densidade dez
vezes superior ao que foi estabelecido pelo Estado no Vale do Paraiba. O futuro do Vale do
Paraiba é caminhar para ser a confluéncia de empresas politecnoldgicas rumando para ser similar
aos grandes corredores industriais mundiais: Toéquio / Osaca, Los Angeles / Sdo Francisco,
Boston / Nova lorque / Filadélfia / Washington, Roterdd@ / Stuttgart e
Pequim / Xangai / Guangzhou, entre outros.

Esta proposta de criacdo do curso de Engenharia Fisica vem ao encontro da demanda
mencionada acima e devera prover os estudantes com os conhecimentos, as competéncias e as
habilidades, a partir da competéncia académica e técnico-cientifica do Departamento de
Engenharia de Materiais da Escola de Engenharia de Lorena, aliadas a tradicdo de pesquisa
tecnologica do Departamento. Nesse contexto a proposta de criagdo deste curso contém
atividades de carater aplicado desde o inicio da graduacdo visando a sua inser¢do competitiva do
profissional no mercado de trabalho ao mesmo tempo em que procurara desenvolver mentalidade
empreendedora para transformar ideias e conhecimentos em produtos.

Por dltimo, mas ndo menos importante, o interesse pela carreira pode ser atestada pela

relacdo candidato/vaga média igual a 20, do curso pioneiro oferecido pela UFSCar nos dez anos
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de existéncia do curso, sendo uma das mais elevadas dentre as carreiras oferecidas no vestibular

da referida universidade.

RECURSOS HUMANOS

Os recursos humanos disponiveis no Departamento de Engenharia de Materiais sao
insuficientes para criacdo do curso de Engenharia Fisica requerendo assim a contratacdo de
novos docentes que venham a atuar no novo curso quanto de funcionarios ndo docentes para

suporte técnico e administrativo.

Solicitacdo de novos docentes

A grade curricular do curso de Engenharia Fisica prevé o oferecimento de 241 créditos
aula, distribuidos em 225 créditos em disciplinas obrigatorias, 12 créditos em disciplinas
optativas eletivas e 4 créditos em disciplinas optativas livres. Pelo tipo de contetdo serdo 191
créditos aula em disciplinas tedrico-expositivas e 50 créditos aula em disciplinas experimentais.
Considerando a carga didatica de 12 créditos aula por docente por ano na graduacdo e que as
turmas terdo 40 alunos nas disciplinas tedrico-expositivas e 20 alunos nas disciplinas
experimentais e considerando que 1 crédito aula experimental equivale a 2 créditos aula efetivos,
havera a necessidade de contratacdo de 24 docentes cuja distribuicdo pelos departamentos
responsaveis pelas disciplinas da grade curricular do curso de Engenharia Fisica esta detalhada

na Tabela 1.

Tabela 1 — Claros docentes requeridos para criacdo do curso de Engenharia Fisica na EEL.

Debartamento Créditos aula NUmero de docentes NUmero de
P efetivos para cada 12 créditos docentes solicitados

Basico 08 82 8
Engen_hz_;lrla de 164 137 ¥
Materiais

Engen_harla 24 20 ,

Quimica

Total 286 24
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O cronograma de contratagdes de docentes (Tabela 2) prevé o inicio do curso em 2012 e,
portanto, trabalha com o cenério de contratacfes realizadas no ano anterior ao do oferecimento

das disciplinas e especialmente da implantacdo dos laboratérios de graduacdo de Engenharia

Fisica.
Tabela 2 — Cronograma de contratagéo de claros docentes.
Ano Basico Eng. de Materiais Eng. Quimica Total
2011 4 2 1 7
2012 4 2 6
2013 5 5
2014 3 1 4
2015 2 2
Total 8 14 2 24

Solicitagdo de funcionérios ndo docentes

A criacdo dos novos laboratérios profissionalizantes de Engenharia Fisica necessitara de
profissionais responsaveis pela guarda, conservacdo, manutencdo e limpeza dos equipamentos,
instrumentos e materiais utilizados, bem como do local do trabalho. Como as disciplinas de
laboratdrio serdo parte essencial da formac&o do engenheiro fisico propiciada pelas disciplinas
do nucleo profissionalizante do curso, dois tipos de técnicos far-se-80 necessarios:

e Especialistas com conhecimentos técnicos de laboratérios de Fisica Experimental,
Computacdo, Eletronica, Automagdo e Controle, Fabricagdo e de Processamento e
Caracterizacdo de Materiais e competéncia gerencial para administrar as atividades de
ensino de graduacdo e pds-graduacao e prover suporte aos professores coordenadores dos
laboratdrios de ensino. O perfil profissional dos técnicos especialistas requer formacéo
em um curso superior de Informatica, Tecnologia Elétrico-Eletronica, Controle e
Automacdo, Mecatronica e Fabricagdo Mecénica ou graduacdo em Fisica, Engenharia
Fisica, Engenharia Elétrica, Engenharia de Controle e Automac&o, Engenharia Mecanica,
Engenharia Mecatronica e Engenharia de Materiais. Sdo previstas as contratagdes de seis
especialistas de laboratorio para ocuparem as vagas nos seguintes laboratorios: 1)

Laboratorios de Fisica Experimental I, 11 e Ill, 2) Laboratério de Eletrénica, 3)
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Laboratdrio de Automacéo, Controle e Fabricacdo e 4) Laboratério de Processamento e
Caracterizagdo de Materiais.

e Técnicos de laboratorios com formacéo técnica nivel medio em Informaética, Eletronica,
Eletroeletrénica, Mecanica, Metalurgia e Quimica se fazem necessarios as atividades de
apoio técnico aos laboratérios de ensino de Engenharia Fisica e aos laboratérios
interdisciplinares de Processamento e Ensaios de Materiais, destinados aos cursos de
engenharia fisica e outros cursos de engenharia da EEL. Estes profissionais atuardo sob a
orientacdo de docentes e dos especialistas de laboratdrio, na preparacdo, desenvolvimento
e execucdo de atividades técnicas laboratoriais. Auxiliardo, ainda, os docentes nas
atividades de ensino preparando materiais e equipamentos necessarios para as aulas
praticas e demonstrativas, fazendo acompanhamento e supervisao dos alunos durante nas
aulas préticas e provendo suporte as atividades experimentais dos alunos de iniciacdo

cientifica e de pos-graduacdo. Prevé-se a contratacao de oito técnicos de laboratorio.

A implantacdo do curso de Engenharia Fisica se dara em um novo prédio de graduacéo a
ser construido no campus Il da EEL. O curso de Engenharia Fisica juntamente com o curso de
Engenharia de Materiais necessitara a contratacdo de funcionarios para as secretarias dos cursos
e para a Biblioteca (setorial) Especializada em Engenharia de Materiais. S0 previstas as
contratacbes de um técnico administrativo de nivel superior, dois técnicos administrativos de
nivel médio e de um técnico nivel superior em biblioteconomia.

A Tabela 3 apresenta o cronograma de contrata¢do dos funcionarios ndo docentes.

Tabela 3 — Cronograma de contratagdo de funcionarios ndo docentes.

ANo Adrpinistrlat_ivo AQministrat_ivo ,Técni(fo _ I%special ist_a Total
Nivel médio | Nivel superior | Nivel médio | Nivel superior

2011 2 2 2 2

2012 2 2 4

2013 4 2 6

2014

2015

Total 2 2 8 6 18
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INFRAESTRUTURA REQUERIDA.

A criacdo de um novo curso de Engenharia no campus Il da EEL necessitara a construgdo
de um segundo prédio de graduacdo, com as mesmas caracteristicas e dimensdes do prédio de
graduacdo do campus Il, ocupado atualmente pelos quatro cursos de graduacdo da EEL. O prédio
de graduacéo de dois pavimentos possui area total de 1200 m? e contém no pavimento superior
duas salas de aula para 60 alunos cada, trés salas de aula para 48 alunos cada, uma sala de
informatica “Pr6-Alunos” e uma sala administrativa onde esta instalado o servico de apoio e um
pequeno espaco para ocupacao de docentes no intervalo de aulas. No pavimento inferior existem
disponiveis seis saldes de 60 m? cada para os laboratdrios de graduagao.

Além da construgdo de um novo prédio para o curso de Engenharia Fisica, sera
necessario o investimento para instalacdo de seis laboratdrios para as praticas essenciais para a
formacdo integral e tecnoldgica do engenheiro fisico. O curso prevé 1980 horas de atividades
experimentais em disciplinas do ciclo profissional.

Devido ao custo e as caracteristicas de alta tecnologia dos laboratérios, eles também
deverdo ser utilizados para realizacdo de pesquisas por alunos de graduacéo e pos-graduacdo. Os
laboratdrios serdo organizados de acordo com a seguinte estrutura:

1. Laboratério de Computacao

Laboratorio de Eletronica

Laboratorio de Vacuo e Baixas Temperaturas

2

3

4. Laboratorio de Anélise de Materiais

5. Laboratério de Propriedades Fisicas

6. Laboratorio de Automacdo, Controle e Fabricacdo
-,

Laboratorio de Processamento de Materiais

Laboratério de Computacao

Neste laboratorio serdo ministradas aulas das disciplinas Informética Aplicada,
Computacdo Aplicada & Engenharia, Desenho e Tecnologia Mecénica, Projeto Assistido por
Computador, Calculo Numérico, Métodos de Matematica Aplicada e Métodos Computacionais
da Fisica e sera disponibilizado para os alunos fazerem as atividades de iniciacdo cientifica, de
projeto integrado e de trabalho de graduacédo que necessitem de ferramentas computacionais de

modelagem e calculo computacional.
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A formagdo do moderno engenheiro requer o conhecimento de ferramentas
computacionais como desenho assistido por computador (CAD), programacdo cientifica em
linguagem de alto nivel (Matlab), modelagem fisica pelo método dos elementos finitos (CAE) e

simulacdo de processos (Simulink).

Laboratorio de Eletronica

Neste laboratério serdo ministradas aulas praticas das disciplinas Circuitos Elétricos,
Eletromagnetismo, Eletronica e Microprocessadores e também sera disponibilizado para os
alunos desenvolverem os projetos de circuitos e dispositivos eletronicos de outras disciplinas do
curso e das atividades de iniciacdo cientifica, de projeto integrado e de trabalho de graduac&o.

O aprendizado pratico de Eletronica é essencial no desenvolvimento de aplicacbes
tecnoldgicas de sensores, dispositivos e equipamentos eletrdnicos. Atualmente a Eletronica é
onipresente em todos os equipamentos e instrumentos, interfaceados com sistema de controle e
automacao computacional, agregando inteligéncia através de “softwares” de aquisi¢cdo e controle.
Assim, o moderno laboratério de Eletrdnica deve prover instrumentos contendo interface para
computador, “softwares” para desenvolvimento de interfaces eletronicas e de instrumentagao
virtual e “softwares” comerciais para simulacdo e prototipacdo de circuitos eletrénicos, além de

Kits atuais de desenvolvimento de circuitos com microprocessadores e microcontroladores.

Laboratdrio de Vacuo e Baixas Temperaturas

Neste laborat6rio serdo ministradas aulas préticas da disciplina Métodos Experimentais
da Fisica I, cujo contetdo tedrico-préatico sera constituido por técnicas de geracdo de baixo e alto
vacuo, tipos de bombas de vacuo, instrumentacao, estudo de técnicas de adsorcdo, determinacao
de composicdo de gases residuais por espectrometria de massa, detecdo de vazamentos em
equipamentos de alto vacuo, geragdo e emprego de baixas temperaturas em sistemas de medicdo
de propriedades de materiais em temperaturas criogénicas (T < 100 K) e caracterizacdo de

propriedades de materiais em baixas temperaturas.

Laboratorio de Analise de Materiais
Neste laboratério serdo ministradas aulas praticas das disciplinas Técnicas de
Caracterizacdo de Materiais e Métodos Experimentais da Fisica Il. Serdo ministradas aulas

praticas de técnicas de analise de materiais incluindo as seguintes técnicas de andlise térmica:
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analise térmica diferencial (DTA), calorimetria exploratéria diferencial (DSC), termogravimetria
(TGA), analise termomecénica dinamica (DMA) e dilatometria; as principais técnicas de analise
microestrutural: microscopia Optica (MO), microscopia eletronica de varredura (MEV) e difracdo
de raios X (DRX); e analise quimica instrumental por fluorescéncia de raios X.

Atualmente o emprego de técnicas analiticas de materiais constitui-se em ferramentas

essenciais no desenvolvimento de materiais avangados e dispositivos.

Laboratdrio de Propriedades Fisicas

Neste laboratério serdo ministradas aulas préaticas da disciplina Métodos Experimentais
da Fisica Ill. Serdo constituidas por métodos de medicdo das principais propriedades fisicas dos
materiais: condutividade elétrica e térmica, susceptibilidade elétrica e magnética, caracteristicas

dielétricas e multiferrdicas e propriedades dpticas.

Laboratério de Automacao, Controle e Fabricacao

Neste laboratorio serdo ministradas aulas praticas das disciplinas Automacao e Controle e
Processos de Fabricacdo.

A formagdo do engenheiro fisico requerera competéncia no desenvolvimento de
prototipos de dispositivos e sistemas que requerem o controle automatizado, a sua integracdo
com sistemas flexiveis de manufatura e o gerenciamento de modernos processos de fabricacéo,
em especial, de sistemas de fabricacdo programaveis CNC. Este laboratério provera o
engenheiro fisico da capacitacdo ndo apenas na operacdo desses sistemas de fabricacdo, mas

também em sua concep¢do e desenvolvimento.

Laboratdrio de Processamento de Materiais

Neste laboratorio serdo ministradas aulas praticas da disciplina Processos de Fabricacdo
utilizados na fabricacdo de dispositivos mecanicos, eletronicos e Opticos. Sera baseado em
equipamentos para deposicdo de filmes finos empregando processos fisicos de deposicao
(“sputtering”, deposi¢do quimica de vapor e deposicdo por plasma) e processos de
automontagem de filmes poliméricos.

Com a infraestrutura deste laboratdrio, os estudantes poderdo desenvolver prototipos de
sensores e dispositivos e desenvolver técnicas de preparacdo de materiais nanoestruturados

seguindo a filosofia “bottom-up”.
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Na Tabela 4 esta apresentado o quadro resumo dos custos dos sete laboratdrios de
Engenharia Fisica. Nas Tabelas 5a a 5g estdo discriminados os equipamentos e respectivas

estimativas de custo para cada um dos laboratdrios de ensino.

Tabela 4 — Quadro resumo dos custos dos laboratérios de Engenharia Fisica.

Quadro resumo dos custos dos laboratérios de Engenharia Fisica

Laboratoério Custo (R$)

1 | Laboratdrio de Computagdo 205.000,00

2 | Laboratério de Eletronica 534.000,00

3 | Laboratério de Vacuo e Baixas Temperaturas 650.000,00

4 | Laboratério de Analise de Materiais 1.940.000,00

5 | Laboratério de Propriedades Fisicas 615.000,00

6 |Laboratério de Automacéo, Controle e Fabricagdo 1.010.000,00

7 | Laboratério de Processamento de Materiais 400.000,00

TOTAL: 5.354.000,00

Tabela 5a — Relacdo de equipamentos para o laboratério de Computacéo.
1 - Laboratério de Computacéo

Item | Quant. Equipamento Custo total (R$)
1 40 Microcomputadores 80.000,00
2 1 Servidor 10.000,00
3 2 Impressora laser 5.000,00
4 1 Plotter 5.000,00
5 1 Projetor multimidia 5.000,00
6 40 Mesas digitalizadoras 40.000,00
7 40 Licencas académicas de Matlab/Simulink 20.000,00
8 40 Licencas académicas de software de simulacéo 20.000,00
9 40 Licencas académicas de software de modelagem CAD 20.000,00
SUBTOTAL: 205.000,00
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Tabela 5b — Relagdo de equipamentos para o laboratério de Eletronica.

2 - Laboratério de Eletrénica

Item | Quant. Equipamento Custo total (R$)
1 20 Osciloscopio digital, dois canais e interface USB 100.000,00
2 20 Gerador de funcéo 80.000,00
3 40 Fonte de alimentacdo simétrica 40.000,00
4 40 Multimetros de bancada 6,5 digitos com interface USB 140.000,00
5 20 "Protoboards" 4.000,00
6 40 Microcomputadores 40.000,00
7 20 Interfaces para aquisi¢céo de dados 20.000,00
8 20 Iﬁirgtigﬁgzg%%adémicas de software de simulacdo de circuitos e 20.000,00
9 20 Licencas académicas de software de aquisi¢do de dados 20.000,00
10 20 Ezgjxggicé:i fgtr;lsg%roes: temperatura, luz, torque, corrente, campo 10.000,00
11 20 Kit microcontrolador 20.000,00
12 20 Kit processamento de sinais 20.000,00
13 20 Kit gravacdo de EPROM 20.000,00

SUBTOTAL: 534.000,00

Tabela 5¢ — Relacdo de equipamentos para o laboratdrio de Vacuo e Baixas Temperaturas.

3 - Laboratério de Vacuo e Baixas Temperaturas

Item | Quant. Equipamento Custo total (R$)
1 10 Sistemas de vacuo 300.000,00
2 2 Criostatos de temperatura variavel 50.000,00
3 1 Espectrdmetro de massa 100.000,00
4 10 Isotermas de adsorcao de gases 200.000,00

SUBTOTAL: 650.000,00
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Tabela 5d — Relacdo de equipamentos para o laboratério de Anélise de Materiais.

4 - Laboratério de Andlise de Materiais

Item | Quant. Equipamento Custo total (R$)
1 1 Difratdmetro de Raios X 120.000,00
2 1 Microscépio eletrdnico de varredura 180.000,00
3 1 Fluorescéncia de Raios X 300.000,00
4 1 Microscépio de forca atbmica 200.000,00
5 1 Calorimetro exploratorio diferencial (DSC) 100.000,00
6 1 Analisador termomecanico dindmico (DMA) 200.000,00
7 1 Termobalanga (TGA) 200.000,00
8 1 Dilatdmetro 160.000,00
9 1 Espectrdmetro Raman 160.000,00
10 1 Espectrémetro Mdssbauer 160.000,00
11 1 Espectrometro FTIR 160.000,00

SUBTOTAL: 1.940.000,00
Tabela 5e — Relagéo de equipamentos para o laboratério de Propriedades Fisicas.
5 - Laboratdrio de Propriedades Fisicas

Item | Quant. Equipamento Custo total (R$)
1 1 Magnetbmetro 180.000,00
2 1 Analisador de impedancia 80.000,00
3 1 Ponte de impedancia 40.000,00
4 1 Potenciostato 35.000,00
5 1 Analisador de rede 100.000,00
6 1 Sistema de caracterizacdo de semicondutores 40.000,00
7 1 Sistema de caracterizacao optica 140.000,00

SUBTOTAL: 615.000,00
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Tabela 5f — Relacao de equipamentos para o laboratério de Automacéo, Controle e Fabricacéo.

6 - Laboratorio de Automacéao, Controle e Fabricacédo

Item | Quant. Equipamento Custo total (R$)
1 10 Sistemas didaticos de controle elétrico 120.000,00
2 10 Sistemas didaticos de controle pneumatico 120.000,00
3 1 Sistema de fabricagdo por prototipagdo rapida 250.000,00
4 1 Centro de usinagem CNC 500.000,00
5 10 Microcomputadores 20.000,00

SUBTOTAL: 1.010.000,00

Tabela 5g — Relacdo de equipamentos para o laboratdrio de Processamento de Materiais.

7 - Laboratorio de Processamento de Materiais

Item | Quant. Equipamento Custo total (R$)
1 1 Sistema de deposi¢éo por sputtering 100.000,00
2 1 Sistema de deposicéo de polimeros por automontagem 100.000,00
3 1 Sistema de deposi¢do CVD 100.000,00
4 1 Sistema de deposicéo eletrolitica 100.000,00

SUBTOTAL:

400.000,00




