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I Detalhamento do Projeto

Neste projeto propomos a alocacdo de bolsas PNPD em &areas estratégicas tanto a nivel
nacional como para o futuro da pesquisa em nossa PG, visando o fortalecimento do Programa de
P6s-Graduacao em Fisica e a formacédo de recursos humanos altamente qualificados.

Considerando fatores locais (a experiéncia e vocacdo de nossos pesquisadores, 0s
equipamentos disponiveis e planejados), tendéncias internacionais da pesquisa e caréncias
nacionais, identificamos potencial e necessidade de crescimento nas areas de nanobiotecnologia
e desenvolvimento de instrumentacao virtual. Estas grandes areas congregam um diversificado
conjunto de linhas de pesquisa experimentais e teoricas que estdo passando por um forte
processo de transformacdo, seja pelo surgimento de novas tecnologias, interfaces
interdisciplinares ou por mudancas radicais no préprio modo de fazer ciéncia. Os bolsistas PNPD
terdo um importante papel no sentido de contribuir com a adaptacdo de nossa instituicdo a essas
novas realidades.

Por outro lado, os bolsistas selecionados terdo a oportunidade de desenvolver suas
potencialidades e iniciar seu amadurecimento cientifico, pois estardo envolvidos em atividades de
pesquisa e docéncia, orientando alunos de iniciacdo cientifica, mestrado e doutorado. Sera
também uma oportunidade impar para avaliacdo de possiveis futuros contratados. O nosso
programa de Pos-Graduacao tem uma perspectiva real de crescimento no futuro proximo, reflexo
da forte renovacédo de quadros por que esta passando o Departamento de Fisica.

Devido ao enorme potencial de crescimento de nossa PG, que absorvera cerca de 10
novos pesquisadores nos proximos 5 anos, além do fato de que nunca tivemos bolsistas PNPD
nem PRODOC, estamos solicitando a concessdo de 3 bolsas PNPD. Os bolsistas de poés-
doutorado selecionados deverdo atuar em uma das seguintes areas:

1. Nanobiotecnologia

2. Instrumentacéo Virtual

1. Nanobiotecnologia

Os pesquisadores da area de Matéria Condensada do nosso PPG trabalham em
processos de producdo e estudo de nanoestruturas ha véarios anos, atuando em duas grandes
linhas: fabricacdo de filmes nanoestruturados e fabricacdo de nanoparticulas, nanofios e
nanocristais. Na producdo massiva de nanomateriais temos usado tanto processos do tipo top-
down (via moagem mecénica e mecano-sintese), quanto os chamados bottom-up. Neste Ultimo
caso 0s hanomateriais sdo produzidos seja por sintese quimica em solucdes, pela polimerizacéo
em emulsdes, sob pressfes de 20 atm em autoclaves seladas (chamados de processos
hidrotérmicos ou solvotérmicos), ou por processos eletroquimicos ou automontados.

Variadas nanoestruturas ja foram produzidas em nossos laboratérios incluindo diversos
semicondutores, ligas de metal-ndo metal, ligas metal-metal e varios 6xidos. Também estdo sendo
fabricadas nanoesferas de poliestireno, silica ou carbono, as quais encontram aplicacéo per se ou
sdo subsequentemente utilizadas na fabricagdo de compdésitos e estruturas auto-ordenadas. Mais
recentemente temos manufaturado nanoesferas ocas, na forma de core-shell bem como seus
hibridos inorganico-organicos.

Para a caracterizacdo desses materiais estamos muito bem aparelhados, gracas a
implantacdo do Laboratério Central de Microscopia da UFSC e do Laboratério de Difracdo de
Raios-X no proprio Departamento. Além disso, através de estudos teodricos e de simulagéo
computacional somos também capazes de investigar propriedades eletrbnicas e estruturais de
sistemas hibridos sélido/molécula e solido/liquido, utilizando métodos ab initio e dinamica
molecular, que possibilitam modelar a interacdo entre moléculas alvo bioldégicas com o substrato.
Temos também uma ligacdo estreita com o setor tecnologico através de vérias parcerias
estabelecidas com os Departamentos de Quimica, Farmacia e as Engenharias Mecéanica e de
Materiais.



O Futuro do PPG Fisica/UFSC nas areas de Nanobiotecnologia e Instrumentagéo Virtual

Portanto, com o conhecimento acumulado em processos de fabricagdo de nanomateriais e
a possibilidade de caracteriza-los e modela-los, reunimos as condi¢fes necessarias para avancgar
em nossas competéncias, nas seguintes linhas de pesquisa:

a) Desenvolvimento de nanoestruturas e nanoparticul as para biossensoreamento e
diagnostico

Uma aplicacdo direta e bastante promissora de nanomateriais, por sua morfologia e
tamanho, ocorre em biotecnologia, onde séo utilizados como plataformas para imobilizagdo de
moléculas biolégicas, visando aplicacbes na area de biossensores, diagndstico e liberacdo
controlada de farmacos.

Uma maneira eficiente de se combinar nanomateriais e biomoléculas é através da
preparacdo de filmes finos em multicamadas, os quais permitem um controle preciso da
espessura e cuja arquitetura pode ser variada livremente de acordo com o problema em questéo.
Dessa maneira, tanto os nanomateriais como moléculas bioldgicas (ex., proteinas e anticorpos)
podem ser imobilizados, resultando em estruturas com diferentes arquiteturas e preservacdo da
atividade bioldgica, além da facilidade de manipulagéo.

Outro ponto importante € que através do entendimento dos mecanismos de interagéo entre
nanomateriais e sistemas biolégicos, pode-se produzir dispositivos nanoestruturados altamente
eficientes e dedicados a aplicacdes especificas em biotecnologia.

Nestes sistemas muitas vezes sao utilizadas nanoparticulas metélicas ou ndo, as quais
apresentam caracteristicas opticas, elétricas, cataliticas e magnéticas bastante Uteis para este tipo
de aplicagdo. Destacam-se as nanoparticulas magnéticas e em especial os Oxidos de ferro
ferromagnéticos, devido ao fato destes serem biodegradaveis, biocompativeis e pela facilidade de
funcionaliza-los com estruturas que vao desde aminoacidos, proteinas, cromoforos, nuclideos
radioativos e outras drogas. Por isso, particulas magnéticas de Oxidos de ferro tém sido
largamente utilizadas como carreadores de drogas e de genes, como etiquetas bioldgicas
fluorescentes, em biodiagndstico de patdgenos, para deteccéo de proteinas, para a destruicao de
tumores via hipertermia ou braquioterapia, como contraste em imageamento por ressonancia
magnética, em estudos fagocinéticos, etc...

Além das multiplas potencialidades disponibilizadas pelas interacdes entre nanoparticulas
metdlicas e aminoacidos ou proteinas, estes sistemas possuem grande aplicabilidade como
transdutores em biossensores, quando conjugados na forma de filmes automontados. Ainda, o
arranjo auto-ordenado de nanoesferas sobre substratos planos permite a fabricacdo de filmes
nanoestruturados com propriedades fotbnicas. Estes filmes podem ser aplicados como substratos
para espectroscopia por espalhamento Raman para microanalise. Outro fato a destacar € o efeito
Surface Enhanced Raman Scattering (SERS) que tem sido utilizado em diversos estudos de
relevancia biolégica, como a determinacgéo da distribuicdo de drogas e componentes celulares em
uma célula viva ou em membranas celulares.

b) Analise de micro e nanoestruturas

Varios grupos experimentais associados ao nosso Curso de Poés-Graduacao em Fisica
investigam materiais organicos e inorganicos para a realizacdo de estudos fundamentais e
aplicados. Uma etapa muito importante para a caracterizacdo destes materiais é a realizacao de
analise de Microscopia Eletrénica de Transmissdo (TEM — Transmission Electron Microscopy).
Esta técnica permite a determinacdo do tamanho de particulas, da cristalinidade de amostras e
detecta a presenca de defeitos e precipitados, por exemplo. Estas informagfes s&o muito
significativas para o desenvolvimento de novos materiais aplicados em nanociéncia e
nanotecnologia.

E importante ressaltar, contudo, que a técnica TEM requer pessoas especializadas, tanto
nas etapas de preparacdo das amostras para analise com feixe de elétrons quanto na obtencgéo e
interpretacdo dos resultados. No Laboratério Central de Microscopia Eletrébnica (LCME) da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) foram adquiridos recentemente dois modernos
microscopios eletrbnicos de transmissédo (JEOL JEM2100 — 200 KeV, JEOL JEM 1011 - 100
KeV), com todos os acessorios para a preparacdo das amostras.
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Recentemente vem sendo criada na UFSC uma comunidade com interesses em
microscopia de transmissao, gracas a disponibilidade dos microscopios instalados no LCME e de
técnicos contratados. Portanto, ressaltamos que € importante trazer fisicos especialistas nessa
técnica, como bolsistas de pos-doutorado, para ministrar cursos na pos-graduacgéo, treinar novos
usuarios e fomentar a técnica de microscopia de transmissdao no Departamento de Fisica da
UFSC.

Outra area de futuro € a area de microdifracdo de raios-X. O conceito de microdifragdo de
raios X (MDRX) foi introduzido para os casos nos quais a area a ser analisada é menor que 1
mm?. S&o muitos os problemas cientificos e industriais nos quais existe esta limitagéo espacial,
como é o caso, por exemplo, das indistrias quimica, farmacéutica, siderirgica e mineralogia. A
aplicacdo da MDRX em quimica combinatéria, por exemplo, que atende boa parte da industria
guimica-farmacéutica, possibilita: i) uma grande diminuicdo no impacto ambiental do trabalho de
pesquisa, uma vez que se utilizam micro amostras; ii) a realizagdo de um grande numero de
experimentos em um espaco de tempo relativamente curto, o que diminui sensivelmente o custo
individual dos experimentos e iii) utilizacdo de quantidades menores de reagentes, o que também
diminui os custos.

No ambito das engenharias também sdo muitas as aplicagbes da MDRX, como no estudo
de microdeformagfes/tensbes residuais e caracterizacdo de textura (ODF — Orientation
Distribuction Function). Nesse caso a MDRX pode ser usada para determinar um “mapa
cristalografico” onde variacdes de fases cristalinas, tensfées/deformacdes e texturas podem ser
detectadas de maneira néo destrutiva. A formacao de profissionais em nivel de Pés-Doutoramento
pode inserir o Brasil nessa nova linha de pesquisa, MDRX, e desencadear aplicacdes dessa
poderosa técnica de caracterizacdo a problemas especificos das industrias e centros de
pesquisas brasileiros.

¢) Modelamento de moléculas

Na ultima década, simulac6es computacionais em escala atbmica vém auxiliando no
desenvolvimento da ciéncia dos materiais, no entendimento de processos fisico-quimicos e
biofisicos, nesse ultimo caso permitindo um maior intercAmbio entre as ciéncias bioldgicas e a
fisica. O impacto dessas simulagbes ndo se restringe, contudo, ao campo académico, mas
fornece suporte para a producdo de novos materiais, fabricacdo de novos dispositivos e até no
desenvolvimento de novos medicamentos.

A idéia geral é descrever computacionalmente (simular) sistemas de escala nanométrica
usando a estrutura atdmica como ponto de partida. Essa é uma tarefa muito dificil. Existem varios
formalismos: em um dos extremos temos a Mecéanica Molecular (MM) que é fundamentada na
fisica classica e os fragmentos constituintes do sistema devem ser cuidadosamente
parametrizados. Por ndo depender do calculo de fun¢gBes de onda, essa técnica € muito eficiente
sob 0s pontos de vista de tempo de computacdo e complexidade do sistema a ser tratado, 0 que a
tornou muito popular no estudo de sistemas quimicos e bioldgicos. No extremo oposto, temos 0s
métodos de primeiros principios que sao fundamentados na Mecanica Quantica e utilizam um
namero minimo de pardmetros ad-hoc.

Nesse contexto destacam-se os formalismos baseados no funcional de densidade, o
qual propde substituir a intratabilidade da funcdo de onda de mudltiplas particulas pela densidade
eletrbnica total. O desenvolvimento de novos funcionais de densidade, apropriados & descricao de
sélidos e/ou moléculas, fortaleceu sobremaneira o papel das simulagbes computacionais no
desenvolvimento de novos materiais e na descricdo de processos fisico-quimicos. Em
comparacgdo a técnica de Mecanica Molecular, os métodos de primeiros principios demandam
muito tempo de maquina, portanto sao aplicados em sistemas relativamente simples. Entre esses
dois extremos existe uma infinidade de métodos hibridos que buscam descrever toda a variedade
de sistemas em escala nanoscoépica. No entanto, para realizar estudos inovadores e de qualidade,
gue possam ter impacto tecnolégico, a eficiéncia computacional é primordial, quaisquer que sejam
0s métodos.

Nosso desafio para a proxima década é congregar um grupo de pesquisadores com
experiéncia no campo da simulacdo computacional de alto desempenho, que possa atuar na area
de fisica da matéria condensada. Esses pesquisadores poderdo colaborar com os grupos
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experimentais, para criar uma sinergia fundamentada no experimento e na teoria (simulacéo
computacional).

Atualmente, estudamos superficies e heterojuncdes do tipo solido/molécula adsorvida,
em vacuo, utlizando o método DFT (DFT-Density Functional Theory), além de métodos
computacionais proprios para descrever a transferéncia interfacial de carga em nanossistemas.
No caso de heterojun¢des do tipo sélido/liquido e sélido/molécula/liquido, empregamos também a
dindmica molecular classica (MM), o que torna possivel descrever a complexidade e a dindmica
do sistema. Essas simulagGes tém relevancia nas areas de fisica de superficies, catélise,
propriedades dpticas e mecénicas dos materiais.

2. Instrumentacédo Virtual

A astrofisica inicia o século XXI enfrentando uma verdadeira explosédo de dados cientificos
em forma digital que esta produzindo uma revolucdo na forma de fazer pesquisa. Vérios
empreendimentos de grande escala — como observatorios terrestres (como o Gemini), satélites
(telescopios Hubble, Chandra e Spitzer), ou projetos dedicados (como a Sloan Digital Sky Survey)
—vem produzindo uma imensa quantidade de dados digitais de excelente qualidade. O acesso e a
manipulacdo de tal volume dos dados tornou-se um desafio cientifico e computacional para os
pesquisadores que precisam analisar seus proprios dados experimentais e/ou buscar por outros
em arquivos e bancos de dados pan-croméaticos espalhados na rede. Este desafio tende a
acentuar-se exponencialmente ja nos préximos anos, com projetos como o Large Synoptic Survey
Telescope (www.lsst.org), que produzira Terabytes de dados por noite de observagéo e catalogos
gue rapidamente romperdo a barreira dos Petabytes. Os avancos cientificos possibilitados por
esta explosao sao tremendos, varrendo todas areas da astrofisica, de estrelas a galaxias, de exo-
planetas a natureza da energia escura, etc. Na pratica, no entanto, surge a questdo de como
manusear este universo digital. Se, por um lado, os continuos desenvolvimentos de hardware tém
permitido, a custos relativamente modestos, a aquisicdo, processamento e armazenamento de
centenas de Terabytes, os sistemas de software necessarios para a manipulacédo desses dados
ainda deixam muito a desejar. Este € um problema reconhecido internacionalmente por todas as
sub-comunidades da astrofisica, e varios projetos de grande porte foram iniciados no sentido de
encontrar solugbes. O nome genérico dado a essa solucdo € Observatoério Virtual (VO, do
acrénimo em inglés).

Resumidamente, um VO é um sistema, acessado pela Internet, que prové ampla conexao
entre dados arquivados e, principalmente, algoritmos de extracdo e garimpagem desses dados, e
ferramentas que permitam converté-los em informacao fisica. De modo geral, este tipo de trabalho
mescla conhecimentos de estatistica avancada, computacdo e astrofisica. O Brasil tem 6tima
experiéncia nesta fronteira, e tem produzido novos doutores com este perfil multidisciplinar, que é
cada vez mais valorizado. Em particular, a UFSC lidera um projeto ambicioso e de grande impacto
nesta area. Baseado no codigo (desenvolvido na propria casa) de sintese de populacées estelares
a partir de espectros épticos, este projeto mantém em www.starlight.ufsc.br um dos primeiros e
mais completos bancos de dados publicos contendo informacgdes fisicas detalhadas para quase
um milhdo de galaxias da Sloan Digital Sky Survey (www.sdss.org). A exploragéo deste arsenal de
dados ja resultou em vérias publicacbes e teses, tanto no Brasil como no exterior, mas muito
ainda resta por ser feito, tanto no front cientifico como na integracdo de nosso banco de dados
aos padrdes internacionais de VO (estabelecidos pela Internacional Virtual Observatory Alliance).
De modo mais amplo, este projeto ja consolidado e reconhecido oferece uma excepcional
plataforma para desenvolvimento do know-how necessario para promover nossa efetiva insercéo
neste novo e inexoravel modus operandi da pesquisa em astrofisica.
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1. Justificativa

Ao longo de suas quase duas décadas de existéncia, 0 Programa de Pos-Graduagao em
Fisica (PPGF) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) vem paulatinamente se
consolidando como um poélo de producdo de conhecimento e formacgdo de recursos humanos em
diversas areas da Fisica. Nos ultimos anos, este processo de amadurecimento foi acelerado com
a injecdo de recursos materiais e humanos, e as perspectivas para crescimento substancial de
nosso corpo de pesquisadores a médio prazo sao excelentes e, por motivos histéricos, bem
maiores do que as de instituigdes tradicionais.

O futuro de nossa PG, no entanto, depende ndo apenas do aumento quantitativo do
namero de docentes e discentes, mas também, e até mesmo principalmente, de nossa
capacidade de adaptacdo ao ritmo da pesquisa cientifica de ponta. Mais do que reforcar nosso
quadro de pesquisadores, o principio norteador desta proposta € preparar nossa instituicdo para
os desafios da pesquisa dentro dos préximos 5 a 10 anos.

Em linhas gerais, portanto, o presente projeto nasce de uma visdo de futuro, ou seja, de
uma projecao dos caminhos a serem trilhados por nossa PG nos préximos anos, tendo como
objetivo central alavancar, através da contratacdo de jovens doutores qualificados, nossa atuacao
em areas estratégicas condizentes com nossas vocacgdes e condicdes materiais.

Outra caracteristica geral deste projeto que merece destaque € sua filosofia
deliberadamente “semi-aberta”. As duas areas estratégicas focalizadas contemplam varios grupos
de pesquisa: oito laboratérios ligados a nossa PG desenvolvem pesquisa em materiais
nanoestruturados e instrumentacdo. Ao invés de direcionar a solicitagdo de bolsas a um
laboratdrio/grupo especifico, selecionaremos os candidatos mais qualificados e aptos a colaborar
com a meta central de nos prepararmos para os novos desafios da pesquisa na proxima década.
Esta filosofia imita nossa exitosa politica de contratacdes, realizada através de concursos semi-
abertos, os quais sado responsaveis pelo grande aumento da qualificacdo de nossos
pesquisadores e por outros indicadores de nossa PG. Além disso, por trabalhar em cima de
denominadores comuns as diversas linhas de pesquisa abarcadas pelas duas &reas estratégicas
selecionadas, este projeto tem uma importante componente aglutinadora, privilegiando o interesse
institucional acima do de grupos especificos. Nao temos duvida de que esta € a melhor estratégia
para alocacdo de bolsas PNPD, as quais muito provavelmente implicardo em contratacdes
definitivas.
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1. Aplicabilidade do Projeto

Este projeto atende direta e integralmente a quatro dos sete principios norteadores do
PNPD, pois:

i) esta relacionado a inovacao e ao incremento da cooperacéo cientifica com empresas;

ii) objetiva a formacgéo de recursos humanos em projetos de inovagéo e treinamento em
areas tecnoldgicas;

iii) visa aumentar qualitativa e quantitativamente o desempenho cientifico e tecnoldgico de
nosso PPG, e portanto, do pais;

iv) busca consolidar grupos de pesquisa qualificados para dar suporte a competitividade

internacional da pesquisa brasileira.

Indiretamente, devera também contribuir com outros dois principios, ao formar recursos
humanos qualificados em Santa Catarina, nas areas de nanobiotecnologia e computacdo, que
poderdo ser absorvidos pelo mercado local, resultando em:

V) aumento da competitividade das empresas de base tecnoldgica, em consonancia com
a PDP;

Vi) inovacdo em ambito regional, contribuindo para a politica de desenvolvimento local,

V. Critérios de sele¢éo

A partir da divulgacdo do resultado do edital e da disponibilidade de bolsas sera iniciado o
periodo de inscricdo. Além da ficha de inscricdo, os candidatos deverdo ter curriculo Lattes
atualizado e apresentar duas cartas de recomendacdo. A documentacao podera ser entregue
diretamente na coordenadoria de pds-graduacdo ou por meio eletrdnico.

No dia seguinte ao término das inscricées sera instalada uma comissdo composta por 3
professores indicados pelo colegiado da pds-graduagdo, a qual ao seu critério realizard o
processo de sele¢cdo com o intuito de identificar os melhores candidatos de acordo com o nimero
de bolsas oferecidas. Neste processo sera levado em conta principalmente o potencial e dominio
na sua area de pesquisa e diversidade de sua formagéo, qualidade e quantidade de sua produgéo
intelectual e potencialidade de interagdo com outros grupos de pesquisa.
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V. Metodologia

Os candidatos selecionados deverdo desenvolver as atividades de pesquisa propostas,
participar ativamente das atividades didaticas do Departamento de Fisica e do Programa de Pds-
Graduacédo e contribuir para a formacédo de recursos humanos, por meio de orientacdes e co-
orientagBes. As atividades didaticas serdo supervisionadas pelo Coordenador de Ensino do
Departamento, que emitird pareceres semestrais acerca de seu desempenho. As atividades de
formacgéo de recursos humanos serdo supervisionadas pelo professor/pesquisador chefe da area
de pesquisa a qual o bolsista estiver vinculado, através de reunifes regulares para avaliacao de
desempenho.

Além das atividades didaticas, o candidato devera participar dos seminarios e coléquios do
Departamento de Fisica e semindarios/reunides do grupo de pesquisa ao qual esta vinculado. O
restante do tempo devera ser dedicado ao desenvolvimento de pesquisa no tema definido no
processo de sele¢do, em colaboracdo com o pesquisador responsavel pelo acompanhamento e
seus orientados, participando também ativamente das atividades de orientacdo e co-orientacao
dos estudantes do grupo.

Os resultados obtidos pelo bolsista deverdo ser apresentados em eventos cientificos
nacionais e internacionais relevantes na sua area de pesquisa e publicados em revistas
internacionais indexadas com arbitragem.
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VI. Plano de Trabalho

- Formacéo de recursos humanos

Desde o inicio do projeto, cada um dos bolsistas deve contribuir para orientacdo de
estudantes. No primeiro periodo (08/2009 a 12/2009), tendo em vista que a distribuicdo de bolsas
PIBIC do periodo 2009/2010 ja foi realizada, os bolsistas devem se envolver na co-orientacdo dos
estudantes (IC, mestrado e/ou doutorado) do grupo em que estiver vinculado. Nos periodos
seguintes a idéia é que os bolsistas obtenham anualmente pelo menos uma bolsa PIBIC para
orientar estudantes de IC nos seus topicos de pesquisa. Simultaneamente, espera-se que 0
candidato assuma também orientacdes de mestrandos e doutorandos, sempre com O
consentimento do chefe do grupo. Espera-se que durante a vigéncia do projeto cada bolsista
oriente ou co-oriente os trabalhos de 03 a 04 estudantes de Iniciacdo Cientifica (considerando-se
gue um estudante de IC pode permanecer por mais de um ano no programa), 01 a 02 estudantes
de mestrado e de, pelo menos, 01 estudante de doutorado. Este trabalho de orientacdo sera
supervisionado pelo professor responsavel pelo laboratério em que o bolsista estiver vinculado, o
gue sera o responsavel perante o colegiado da pés-graduacéo.

- Atividades didéticas:

Como parte das atividades didaticas, planeja-se que a cada semestre o candidato ministre
uma disciplina, de forma a ndo prejudicar as suas atividades de pesquisa, devendo o grau de
dificuldade crescer gradativamente. O objetivo destas atividades é desenvolver a atividade
docente dos bolsistas e seus conhecimentos de fisica. Semestralmente cada bolsista ministrara
um curso de até 6 horas semanais, além de outras 4 horas para preparagdo das aulas. Nos
primeiros 4 semestres serdo destinadas disciplinas do ciclo basico do curso de fisica, onde sera
permitido que uma mesma disciplina possa ser repetida uma vez. Nos préximos 6 semestres o
candidato deverd ministrar disciplinas do ciclo profissionalizante do curso de fisica ou uma
disciplina regular do programa de pds-graduacao, além de um curso especifico da sua area de
pesquisa na forma de “topico especial” dirigido aos estudantes de pds-graduacao.

- Consolidacéo de areas de concentragcdo existentes e crescimento profissional

A meta principal deste projeto é a consolidagcédo de algumas areas de pesquisa da nossa
pés-graduacédo, ampliando o nimero e a abrangéncia dos projetos de pesquisa dos grupos
envolvidos. Pretende-se também aumentar a capacidade de orientacdo dos grupos,
incrementando o nimero de estudantes capacitados para as linhas de pesquisa correspondentes.

Em termos numéricos, espera-se que os indicadores de trabalhos publicados em revistas
internacionais indexadas e nimero de dissertacdes e teses defendidas em cada linha de pesquisa
agraciada com bolsa desse projeto apresente uma evolugdo ao longo do periodo. O colegiado de
poés-graduacdo acompanhara esses indicadores anualmente, através dos dados fornecidos para a
coleta da base de dados da Capes.

Com relacdo ao candidato, ao final do projeto espera-se uma ampliacdo significativa da
capacidade de formular e resolver problemas dentro de sua area de pesquisa, da habilidade de
encontrar solugbes numéricas, analiticas e/ou experimentais e de apresentar esses resultados em
semindrios e congressos (nacionais e internacionais) e na forma de artigos cientificos para
revistas internacionais. Espera-se que ele adquira a maturidade, experiéncia e independéncia
necessarias para ser bem sucedido na orientacdo de estudantes de pés-graduagdo, bem como
desenvolver a capacidade de propor novos projetos de pesquisa para agéncias de fomento.
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VILI. Resultados esperados

Com a aprovacdo deste projeto, certamente 0s grupos de pesquisa agraciados com 0s
candidatos selecionados vdo obter um incremento da capacidade de orientagdo a produtividade.
Do lado dos bolsistas, espera-se que cada um deles firme-se como pesquisador independente,
adquirindo desenvoltura e maturidade como docente, orientador e cientista.

De modo geral, esperamos que este projeto tenha impacto significativo na melhoria da
formacdo de mestres e doutores, devido & consolidacdo das areas de pesquisa citadas.
Vislumbramos um crescimento nas cooperacdes com outros grupos do Brasil e do exterior, pois
0s novos trabalhos de pesquisa desenvolvidos pelos bolsistas e as suas colaboragfes ja
existentes aumentardo a insercao internacional do PPG Fisica da UFSC.

Ao final do projeto, como resultado do trabalho de pesquisa desenvolvido e de suas
atividades de orientacdo, espera-se que cada bolsista tenha pelo menos:

- orientado, ou co-orientado, 3 estudantes de IC, 2 de mestrado e 1 de doutorado;

- participado e apresentado trabalhos em 4 congressos nacionais e 2 internacionais da sua area
de atuacéo;

- publicado, ou ao menos submetido para publicagdo, 8 artigos em revistas internacionais
indexadas com parametro de impacto maior do que 1.
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VIIl.  Orcamento anual

A verba de custeio no valor de R$ 36.000,00 (anuais, considerando as trés bolsas), sera
destinada para custear as despesas com material de consumo, manutencéo de equipamentos e
passagem/diarias necessarios para o desenvolvimento de cada projeto. Dentre estes gastos
estimados podemos citar:

a. Aquisicdo de um tubo de raios-x de cobre no valor aproximado de R$ 12.000,00
(gasto Unico durante o projeto, portanto equivale a R$ 2.400,00 por ano).
b. Materiais de consumo nos laboratérios de sintese (reagentes, vidraria, gases,
etc...), valor aproximado de R$ 6.000,00.
c. Materiais de consumo para o centro de microscopia e manutencdo dos
equipamentos, valor de R$ 4.000,00.
Ponteiras para o microscépio de forga atbmica, no valor de R$ 2.000,00.
e. Manutencdo de equipamentos eletrbnicos e computadores, no valor de R$
6.600,00.
f. Despesas com passagem e diarias em viagens para participacdo em eventos e
saidas de campo para medidas em instituicdes parceiras como LNLS, LNA, etc...
no valor de R$ 15.000,00.

o
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IX. Contrapartida

1. Recursos financeiros de fontes ndo governamentai s para complementacédo de bolsa.
Inexistentes.

2. Fontes de financiamento disponiveis (capital e ¢ usteio) para o desenvolvimento das
atividades de pesquisa
a. Redes tematicas e convénios:

i)

vii)

viii)

Xi)

INCT de Sistemas Micro e Nanoeletronicos, Coordenador: Jacobus Willibrordis
Swart. Participante: André Avelino Pasa.

INCT de Astrofisica, Coordenador: Jodo Evangelista Steiner. Participantes:
Antonio Nemer Kanaan, Raymundo Baptista, Roberto Cid Fernandes.

INCT de Eletrbnica Organica, Coordenador: Roberto Mendongca Faria.
Participantes: lvan Helmuth Bechtold, Maria Luisa Sartorelli e Frangoise Toledo
Reis.

INCT para Diagnosticos em Saude Publica, Coordenador: Samuel Goldenberg.
Participante: Valderes Drago.

INCT de Estudos do Espaco, Coordenadores: Sérgio Frascino Muller de
Almeida e José Renan de Medeiros. Participante: Lucio Sartori Farenzena.
REDE CAPES NANOBIOTEC-BRASIL 2008 “Avancos, Beneficios e Riscos da
Nanobiotecnologia Aplicada a Saude”. Coordenador: Yvonne Primerano
Mascarenhas (USP/SC), Participantes: Maria Luisa Sartorelli, lvan Helmuth
Bechtold, Francgoise Toledo Reis.

PROGRAMA DE APOIO A NUCLEOS DE EXCELENCIA PRONEX/FAPESC
2007 “Desenvolvimento de novas tecnologias de refrigeracdo a base de
materiais avancados”, Coordenacédo: Alvaro Toubes Prata, Participantes: Jo&o
Cardoso de Lima, Carlos Eduardo Maduro de Campos e Maria Luisa Sartorelli.
Convénio Bilateral de Cooperacdo CNPg/ANPCyT (Argentina) 2008
“Preparacdo e Caracterizacdo Fisico-Quimica de Sistemas Nanoestruturados
para Aplicagbes Farmacéuticas e Biotecnoldgicas”, Coordenadores: André
Avelino Pasa (Brasil) e Maria Elena Vela (Argentina).

Programa CIAM 2006 “Estudo Computacional dos Processos de Transferéncia
de Carga em Células Solares Sensibilizadas por Corantes”, Coordenadores:
Luis Guilherme de Carvalho Rego (Brasil), Daniel Henrique Laria (Argentina) e
Victor S. Batista (EUA).

CAPES/COFECUB 2009 “Efeitos das altas pressdes sobre ligas intermetalicas
e semicondutoras nanoestruturadas e amorfas produzidas por sintese
mecanica”. Coordenadores: Jodo Cardoso de Lima (Brasil) e Alain Polian
(Franca).

CAPES/COFECUB 2009 “Paleontologia galactica”. Coordenadores: Roberto Cid
Fernandes Junior (Brasil) e Grazyna Stasinska (Franca).

b. Parcerias com a iniciativa privada

xii)

xiii)

c. Outros

Edital MCT/SETEC/CNPg N° 67/2008 — RHAE - Pesquisador na Empresa,
“Producdo de Kits Diagnosticos para Baciloscopia de BAAR”, Coordenador:
Marco Aurélio Ronchi (Laboratério Biologico Andlise Quimica e Microbioldgica
Ltda), Participante: Maria Luisa Sartorelli.

Finep/Whirlpool S.A. “Lubrificacdo sélida em componentes para compressores
Il: Ferramentas para o dominio tecnolégico e desenvolvimento de componentes
em fase prototipo”. Coordenador: Aloisio Nelmo Klein. Participante: Valderes
Drago.

Vérios professores possuem projetos individuais em vigor, financiados pelo CNPq, Capes
e FAPESC.
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X. Infraestrutura necessaria
Facilidades existentes:

- Redes de computadores e cluster Minerva (http://minerva.fisica.ufsc.br/) de 72 nodos,
devidamente equipado para realizacdo de calculos/simulac6es computacionais e tratamento de
dados observacionais;
- Acesso ao Laboratério Nacional de Astrofisica (LNA) e outros observatérios astrondmicos
internacionais a partir das parcerias ja existentes com pesquisadores do departamento;
- Laboratério de Difracdo de Raios-X (LDRX) recentemente implantado no Departamento de
Fisica, equipado com um difratbmetro moderno e versatil (XPERT PRO MPD - Panalytical), capaz
de realizar medidas em pd, filmes finos, cristais liquidos e em ambiente controlado;
- Laboratério Central de Microscopia Eletrénica (LCME) da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) equipado com dois microscopios eletrénicos de transmissdo (JEOL JEM2100 —
200 KeV, JEOL JEM 1011 - 100 KeV), dois microscopios eletrénicos de varredura e um
microscopio confocal de fluorescéncia, com todos os acessorios para a preparacdo das amostras;
- Microscopio de forga atémica;
- Microscopio éptico de luz polarizada (até 1000 X de amplificacdo), atua em modo transmisséo e
reflexdo com sistema de aquisicdo de imagens;
- Magnetdmetro de amostra vibrante;
- Sistema de mecanossintese;
- Sistema de medidas de absorcéo e fluorescéncia;
- Sistemas de eletrodeposicdo e deposi¢do térmica controladas;
- Laser de estado sélido de 532 nm com 1 Watt de poténcia e laser de HeNe de 632 nm de 15
mW, bem como monocromador e detetores semicondutores;
- Fonte/eletrdmetro Keithley (varios) e multimetros digitais;
- Infra-estrutura laboratorial para sintese, capelas, balancas eletrénicas de preciséo, agitadores,
ultra-sons, gases inertes, agua deionizada, etc...

Os grupos de pesquisa envolvidos neste projeto comprometem-se a disponibilizar toda a
sua estrutura para os bolsistas selecionados e participar dos trabalhos de acompanhamento e
supervisao previstos.

O Departamento de Fisica da UFSC também se compromete a disponibilizar a infra-
estrutura necessaria para acomodar o bolsista (gabinete, telefone, servigo de secretaria, acesso a
internet e outros).
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XI. Equipe de Execucéo

Professores Titul/ano | PQ Laboratérios Colaboragoes

Pesquisadores (www.fsc.ufsc.br/laboratoriosFSC/labPesquisa.html) | (ref. secdo IX)

Alexandre da Cas Viegas | Dr./1998 - LFFS (i), (viii)

André Avelino Pasa Dr/1993 | 1D www.fisica.ufsc.br/~Iffs

Carlos Eduardo Maduro de | Dr./2005 2 LSCM (vii), (x)

Campos www.fisica.ufsc.br/~pcemc

Jodo Cardoso de Lima Dr/1989 | 1D

Francoise Toledo Reis Dr./2001 - LabSiN (iii), (vi), (vii)

Maria Luisa Sartorelli Dr./1995 - www.fisica.ufsc.br/~labsin (xii)

Ivan Helmuth Bechtold Dr./2004 2 LSA (iii), (vi)
www.fsc.ufsc.br/~bechtold

Lucio Sartori Farenzena Dr./2001 2 LEMCE (v)

Valderes Drago Dr./1986 2 LEM (iv), (xiii)

Luis Guilherme de Dr/1997 | 2 (ix)

Carvalho Rego www.fisica.ufsc.br/~Irego

Antonio Nemer Kanaan Dr/1996 | 1D LATIS (i), (xi)

Raymundo Baptista Dr/1992 | 1D www.astro.ufsc.br/

Roberto Cid Fernandes Dr/1995 | 1D
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