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1. Identificagao

Area de conhecimento: Ciéncias Exatas

Modalidade: Presencial

Grau académico: Bacharelado

Titulo a ser conferido: Bacharel em Fisica Médica

Denominagio do curso: Fisica Médica

Carga horaria do curso: 3760 horas

Unidade responsavel pelo curso: Instituto de Fisica

Turno de funcionamento: Integral

Minimo: 9 semestres para integralizacdo curricular

Duragio do Curso: Ideal: 10 semestres para integralizacdo curricular

Maximo: 12 semestres para integralizacao curricular

Numero de vagas: 25 vagas

NP° da resolucio de criacio do Curso: CONSUNI N° 22/2012 de 28 de setembro de 2012.

Ano de inicio de funcionamento do Curso: 2013.1

Regime académico: Semestral

Forma de ingresso ao curso: Vestibular e/ou Exame Nacional do Ensino Médio - ENEM com entrada anual

2. Enderecos

Universidade Federal de Goias: Cimpus Samambaia - Prédio da Reitoria, CEP: 74001-970 Caixa Postal: 131,
Goiania, Goias CNPJ: 01567601/0001-43 - Fone: 55 62 3521-1000. Endereco eletronico: http://www.ufg.br/.

Instituto de Fisica: Universidade Federal de Goias, Campus Samambaia, CEP: 74001-970 Caixa Postal: 131,
Goiania, Goias, Fone: 55 62 3521-1014. Endereco eletronico: http://www.if.ufg.br/.

Secretaria da Fisica Médica: Universidade Federal de Goias, Campus Samambaia, 1° Andar do Instituto de
Fisica, Sala 217-E, CEP: 74001-970 Caixa Postal: 131, Goiania, Goids, Fone: 62 3521-1014, ramal 249. Endereco
eletronico: http://fisicamedica.if.ufg.br/.
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I — Apresentagao do Projeto

Este documento descreve e organiza o Projeto Politico Pedagdgico do curso de Fisica Médica, sob a
responsabilidade do Instituto de Fisica da Universidade Federal de Goias — UFG, com a finalidade de torna-lo

mais claro, tanto para o corpo docente, discente e 6rgios avaliadores de curso.

1.1 — Fisica Médica como Area de Conhecimento

A Fisica Médica é o ramo da Fisica que compreende a aplicagdo dos conceitos, leis, modelos, agentes e
métodos empregados pela Fisica para prevencao, diagnostico e tratamento de doencas. Atualmente, as aplica¢oes
da fisica na medicina tém aumentado progressivamente, em quantidade e qualidade, proporcionando métodos
revolucionarios de diagnéstico e tratamento de doencas. Além disso, vem mostrando a necessidade da
incorporacio de fisicos médicos, com uma formacio sélida em Fisica, Ciéncias Biologicas e da Sadde, aptos para
atuar em hospitais, clinicas, centros de imagens e de pesquisas biomédicas, biologicas, industriais de
instrumenta¢do médica e odontoldgica, entre outras.

Além da atuacdo profissional do Fisico Médico em centro especializados da Satde, ¢ imprescindivel
mencionar a area das pesquisas em fisica aplicada a medicina e biologia. Essas areas de pesquisa tém crescido
fortemente nos dltimos anos e tem ganhado um lugar de destaque entre as areas de interface da fisica, biologia e
medicina. Como exemplos, pode ser citada a fisica radioldgica, terapia fotodinamica, instrumenta¢io biomédica,
ultrassom diagnéstico e terapéutico, utilizagdo de laser em medicina, nanobiotecnologia, aplicagoes de métodos
espectroscopicos, biomateriais, processamento e recuperacdo de sinais e imagens médicas, simula¢oes
computacionais no estudo de moléculas biologicamente ativas, dentre outras que também requerem a formagio
diferenciada do Fisico Médico. Desta forma, o Curso de Fisica Médica do Instituto de Fisica da Universidade
Federal de Goias — UFG desempenha uma importante fun¢io social na formacio e capacitagdo destes Fisicos
Médicos em nivel de graduagio.

O curso de Fisica Médica da UFG ¢ o primeiro a ser criado na regido Centro-Oeste. No Brasil, sdo
oferecidos atualmente cerca de doze cursos de Fisica Médica por diferentes instituicdes de ensino superior, todos
na maioria, localizados nas regides Sul e Sudeste. Na UFG, nos dltimos anos, o Instituto de Fisica incorporou um
grupo de professores efetivos pesquisadores na area de Fisica Aplicada a2 Medicina e Biologia. Em decorréncia
disto, e com o objetivo de atender a crescente demanda de profissionais na area Biomédica, bem como
contemplar os pateceres do Conselho Nacional de Educa¢io (776/97 e 538/2001) foi criado o curso de Fisica
Médica. Assim, o curso de Fisica Médica tem, portanto a missio de formar um profissional responsavel por
desenvolver pesquisas basicas na area de Fisica Aplicada a Medicina e Biologia, ou atuar no mercado de trabalho
desenvolvendo novos equipamentos para tratamento e diagnéstico biomédico. Apés obter o diploma de Bacharel
em Fisica Médica, o estudante poderd seguir carreira profissional em hospitais ou clinicas médicas, apds ter
realizado curso de especializacdo em Radiodiagnéstico, Medicina Nuclear ou Radioterapia ou atuar como Fisico

em Radioprotecio.

1.2 — Breve Historico da Fisica Médica no Brasil

A evolucio da tecnologia em Medicina vem sendo intensamente pautada por aplicagdes de conceitos e
métodos da Fisica, tornando imprescindivel a atuacido constante de profissionais especializados da area de Exatas
em atividades ligadas as ciéncias da saide. Um trabalho fundamental desenvolvido por esses profissionais, em
todos os setores em que atuam, relaciona-se com as aplicages de energia, conceitos e métodos para o diagnéstico
e terapia de doengas humanas. Seguindo estes principios, os profissionais ligados a Fisica Médica vém
desempenhando ao longo dos anos uma importante funcdo na assisténcia médica e na pesquisa biomédica,
procurando alcancgar a otimizagdo da protecdo radioldgica. Assim, foi se estabelecendo uma relagio importante
entre a qualidade da técnica, da protecdo das pessoas e dos ambientes envolvidos.

Estas necessidades propiciaram uma interacdo natural desses profissionais com varias especialidades da

Medicina, que vém contribuindo substancialmente para o progresso nio sé de tratamentos, mas também em



Medicina Nuclear, Radiodiagnéstico, Cardiologia e outras ramifica¢des técnicas de produc¢io de imagem utilizando
equipamentos de ultrassom e ressonancia magnética.

No Brasil, a formagio de pés-graduagio em areas de Fisica Aplicada a Biociéncia era realizada nos cursos
tradicionais com énfase nas areas de interesse de cada instituicdo; a partir dos anos 80, porém, iniciou-se a criacio
de cursos de aprimoramento (Especializa¢io), aperfeicoamento e de pds-graduagio nas areas especificas. Assim
sendo, foram criados cursos de aprimoramento nos seguintes hospitais: Radioterapia, nos hospitais A. C.
Camargo, Sirio Libanés, no hospital da Unicamp, nos Hospitais das Clinicas da Universidade de Sao Paulo - USP,
no Hospital do Cancer de Barretos, no Hospital da Liga Paranaense de Combate ao Cincer, em Curitiba, no
Hospital do Cancer em Goiania, e em Medicina Nuclear no CMN da USP; radiodiagnéstico no hospital da Escola
Paulista de Medicina; e radioterapia e radiodiagnéstico no INCA e radiodiagnéstico e medicina nuclear no
Hospital das Clinicas de Ribeirdo Preto-SP.

Em 1986, valendo-se da infraestrutura do “Campus” USP Ribeirdo Preto e, principalmente, da experiéncia
comprovada do seu corpo docente foi criado o programa de pds-graduacao em Fisica Aplicada a Medicina e
Biologia em nivel de mestrado e depois estendido para o doutorado em 1995. Esse curso foi o primeiro nesta
especialidade a ser oferecido na América Latina. Em 1987, é criado o Centro de Instrumentagdo, Dosimetria e
Radioprotecao (CIDRA) com a finalidade de prestacdo de servicos de extensdo a comunidade. Esse Centro, além
de desenvolver pesquisas aplicadas na area de fisica das radiagdes ionizantes treina estudantes de graduacio, pos-
graduacio e técnicos, prestar assessoria e desenvolve equipamentos nessa area.

Em 1990 a Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul cria o primeiro curso de Fisica com
énfase em Fisica Médica no Pafs. Dez anos depois, no ano 2000, é criado o primeiro curso de graduacio em Fisica
Médica do Brasil, no Campus da USP de Ribeirdo Preto. Desde entdo, varios outras universidades brasileiras
abriram cursos similares nessa area.

Referindo-se a formacio bésica, atualmente, existem no Brasil 12 cursos de Graduacio em Fisica Médica; 9
cursos de Pés-Graduagdo em Fisica Médica; 14 cursos regulares de Aprimoramento ou especializagio em Fisica
Médica, sendo que 7 sdo cursos de Aprimoramento em Radioterapia (20 vagas/ano); 3 cursos de Aprimoramento
em Medicina Nuclear (3 vagas/ano); 2 cursos de Aprimoramento em Protecio Radioldgica (2 vagas/ano); 2
cursos de Aprimoramento em Radiologia (1 vaga/ano), todos os cursos aprimoramento possuem uma duracio de
2 anos ¢ uma carga hordria média de 3.747 horas. Geograficamente, a maioria absoluta dos cursos de
aprimoramento encontra-se distribuidos no Sul e Sudeste, com 9 institui¢Ges no estado de Sao Paulo, 1 em Minas
Gerais, 1 no Parana e 1 no Rio de Janeiro e 1 no Rio Grande do Sul.

Neste contexto, o curso de Fisica Médica da UFG colabora para descentralizar e democratizar a presenca
de Fisicos Médicos pelo territério nacional. Estruturar e atualizar a formag¢io desses profissionais é um desafio
para um futuro préximo. Caso contririo, corre-se o risco de nossos jovens serem substituidos por mio de obra
estrangeira, como ja vem ocorrendo em alguns setores produtivos da nossa indudstria. Além da formacio de
recursos humanos qualificados, outro desafio sera estimular tanto a pesquisa basica quanto a pesquisa aplicada e a
inovacdo, ambicionando o desenvolvimento de tecnologia nacional para suprir as necessidades internas na area
biomédica. Com a criacdo do curso de Fisica Médica, o Instituto de Fisica da UFG prepara-se para enfrentar esses
desafios.

1.3 — Histo6rico da Fisica no Estado de Goias

No Estado de Goias, o ensino superior de Fisica teve inicio em 1955, com a fundagido da Escola de
Engenharia do Brasil Central, uma das faculdades que veio a integrar poucos anos depois, em 1960, a
Universidade Federal de Goias (UFG). Com a implantagio de institutos basicos de ensino, da Escola de
Engenharia, conforme proposta do seu préprio Diretor, Eng. Gabriel Roriz, teve origem, em marco de 1964, o
Instituto de Matematica e Fisica (IMF), constituido inicialmente pelo Departamento de Matematica e pelo
Departamento de Fisica. Uma das finalidades do IMF, estabelecida no seu Regimento Interno, era a de
“congregar, em um centro de ensino e pesquisa, professores especializados, de preferéncia em regime de

dedicacio exclusiva, a fim de promover o estudo e a pesquisa nos diversos dominios da Matematica e da Fisica”.



Em 1967, dois alunos do IMF concluiram o curso de graduagio, um em Matematica, e o outro, em Fisica; ambos
continuam ainda em atividade de pesquisa, na propria UFG, e na USP-SC, respectivamente. Desde entdo e até
1997, o IMF foi a principal unidade de ensino no Estado de Goias responsavel pela formacio de licenciados e
bacharéis em Matematica e em Fisica, e também, a partir de 1984, pela formacdo de bacharéis em Ciéncias da
Computacio. As atividades de pos-graduacdo no IMF tiveram inicio em 1977 com a implantacdo do Mestrado em
Matematica, e foram ampliadas em 1992 com a implanta¢io do Mestrado em Fisica. Em 1997, de acordo com a
nova estrutura de ensino e administrativa da UFG, o IMF foi dividido em trés institutos basicos independentes, o
Instituto de Matematica e Estatistica, o Instituto de Fisica, e o Instituto de Informatica.

O corpo docente inicial do antigo Departamento de Fisica (DF), ainda na década de 60, era constituido
principalmente por licenciados em Fisica e engenheiros. Na década de 70, este quadro foi bem ampliado com a
contratacio de bacharéis em Fisica e o programa de qualificagdo docente, apoiado pela CAPES, permitiu que
varios deles concluissem o mestrado em outras instituicoes do pais, e /ou inclusive se afastassem da UFG para a
realizagdo de doutorado no exterior. Em inicios da década de 80, o DF ja era assim um dos departamentos mais
qualificados da UFG. Ao longo da década, mais docentes concluiram o doutorado em outras institui¢des do pais e
ocorreu também a contratacdo de novos docentes doutores, procedentes inclusive do exterior. Além disto, a
participagio da UFG no acordo MEC-BID 111, realizado ao longo dos anos 1985-1989, possibilitou a aplicagao de
mais de US$ 600.000,00 na importacdo de diversos equipamentos e implantagdo de excelentes laboratérios de
ensino e pesquisa, merecendo destaque especial o Laboratério de Fisica Moderna e o Laboratério de Ressonancia
Magnética. L importante ressaltar que este processo de desenvolvimento do DF ficou bem refletido nas atividades
da “Semana da Fisica”, realizada regularmente, todos os anos, desde 1984. O processo de renovagao e qualificacdo
do quadro docente, realizado ao longo de mais de 10 anos, acompanhado em sua etapa final pela instalagdo de
infraestrutura para atividades de pesquisa, permitiu assim ao DF iniciar em 1992 as atividades de pés-graduagio
em Fisica.

Além da consolidacdo das atividades de pesquisa no Instituto de Fisica, o Mestrado ¢ o Doutorado em
Fisica vém colaborando de forma marcante para a formagdo de recursos humanos para diversas instituicGes de
ensino superior do Estado de Goias e do Brasil. Desde sua implantagdo, o Programa de P6s-Graduacio em Fisica
do Instituto de Fisica da Universidade Federal de Goias ja contribuiu para a formacao de dezenas de profissionais.

1.4 — Panorama da Fisica Médica no Brasil

O Fisico Médico ¢ um profissional altamente qualificado indispensavel para o sucesso e a seguranca das
diferentes aplicacoes de radiacSes ionizantes e nio-ionizantes, de lasers e de nanotecnologia, nos mais diversos
procedimentos médicos. Os frutos do seu trabalho estio presentes em todos os grandes hospitais e centros de
saude. O Brasil, no entanto, se defronta com grandes dificuldades para a formacdo desses profissionais. Os
numeros de cursos de graduacido sio insuficientes e a maioria oferece uma formacio voltada para a area de
radiagGes ionizantes. Atender a demanda de diversas areas e as oportunidades de pds-graduacido siao escassas.
Diante da falta de divulgacdo, até mesmo os graduandos em Fisica desconhecem as varias oportunidades de
trabalho na drea de Fisica Médica. Poucos cursos e desconhecimento de oportunidades justificam, portanto, o
pequeno nimero de aproximadamente 500 Fisicos Médicos em atividade no pais, principalmente nas regides
Sudeste e Sul. O Estado de Goias conta atualmente com apenas 7 Fisicos Médicos. De acordo com a Organizagio
Mundial de Saide (OMS), existe a necessidade de 5 a 20 Fisicos Médicos por milhdo de habitantes. Tomando por
base o numero médio de 13 profissionais por milhao de habitantes, seriam entdo necessarios aproximadamente 80
Fisicos Médicos s6 no Estado de Goias e um total de 2000 no Brasil todo. Segundo dados fornecidos pelo
Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Saude (CNES), acredita-se que o mercado de trabalho potencial em
Fisica Médica no Brasil esta disponivel através de aproximadamente: 33.650 servicos de diagndstico por imagem,
215 servigos de radioterapia, e 799 centros de Medicina Nuclear. No contexto do Estado de Goias, por exemplo,
os dados relacionados a infraestrutura e pessoal revelam que somente a cidade de Goiania dispunha em 2012 de
um contingente de 5.326 Médicos, 2 centros de Radioterapia, 13 centros de Medicina Nuclear equipados com 5
Tomégrafos por Emissio de Pésitron — PET/CT, 53 hospitais gerais, 594 clinicas de diagndstico por imagem, 35



servicos de radiologia equipados com 41 tomoégrafos computadorizados, 15 tomografos de imagem por
ressonancia magnética nuclear e 2 faculdades de medicina.

Com a implantagao do Curso de Fisica Médica, o Instituto de Fisica espera contribuir para a consolidagiao
das atividades de pesquisa basica e aplicada nessa institui¢do, e também nas unidades da UFG, futuras
universidades auténomas no interior do Estado. Além de proporcionar oportunidade para o futuro profissional

atuar em empresas, hospitais, clinicas e centros de pesquisa nas areas biomédicas.

IT — Objetivos Gerais

Formar profissionais com uma visio multidisciplinar, embasados por uma base sélida de conhecimentos
atualizados em ciéncias exatas, ciéncias médicas e biologicas. No entanto, é importante salientar que o curso de
Fisica Médica ¢é estritamente, em sua base, um curso de Fisica, mas com um forte enfoque em tecnologia
biomédica.

O curso de Fisica Médica objetiva flexibilizar a inser¢do do formando em um mercado de trabalho
diversificado. Durante o curso, os alunos recebetdo conhecimentos avancados em Fisica, Matematica, Estatistica,
Computagdo, Biologia, Quimica, Eletronica, Anatomia e Fisiologia Humana, além de conhecimentos
interdisciplinares em Biofisica e Bioquimica. Dessa forma, dotando o aluno com habilidades, competéncias ¢
atitudes necessarias que o capacitem para atuar na area de interface entre a Fisica, as Ciéncias Biologicas e da
Saude.

Na fronteira da Fisica Aplicada a Medicina e Biologia, capacitando-o a utilizar e desenvolver novas
tecnologias para tratamento e diagnostico, agindo sempre com criatividade, espirito critico-cientifico e de acordo
com principios éticos.

I1.1 - Objetivos Especificos
O curso de graduagdo em Fisica Médica tem como objetivos especificos formar profissionais capazes de:

e  Dominar os principios gerais e os fundamentos da Fisica, em suas areas classica e moderna;

e Entender os principios de funcionamento de técnicas biomédicas diagnésticas e ou terapéuticas em
termos conceituais, tedricos e principios fisicos gerais;

e Identificar, formular e propor solucio de problemas fisicos, fazendo uso dos instrumentos laboratoriais
ou matematicos apropriados;

e Utilizar a linguagem cientifica para a elabora¢io de trabalhos cientificos e sua divulgacio;

e Reconhecer as relagdes entre a Fisica e outras areas do saber cientifico e tecnolégico;

e Buscar e atualizar seu conhecimento cientifico geral e sua cultura técnica profissional especifica;

e Atuar profissionalmente de acordo com as normas éticas e consequente responsabilidade social.

III — Principios Norteadores para a Formagao do Profissional

Os principios norteadores para a formagdo do profissional estio muito bem definidos no Parecer
CNE/CES no 1304/2001 que define o perfil geral e especifico do fisico. O Fisico Médico, segundo esse Parecer é
classificado como Fisico — Interdisciplinar. Nessa classificacdo, o Fisico — interdisciplinar ¢ uma categoria de
profissional que utiliza priotitariamente o instrumental (teérico e/ou experimental) da Fisica em conexdo com
outras areas do saber, como, por exemplo, Fisica Médica, Oceanografia Fisica, Meteorologia, Geofisica, Biofisica,
Quimica, Fisica Ambiental, Comunica¢io, Economia, Administracdo e incontaveis outros campos. Em quaisquer
dessas situagoes, o fisico passa a atuar de forma conjunta e harmonica com especialistas de outras areas, tais como
quimicos, médicos, matematicos, bidlogos, engenheiros e administradores.



Entre os principios norteadores para a formacdo do profissional e desenvolvimento do presente PPC

destacam-se os seguintes principios:

e Aperfeicoar a estruturagio curricular do curso visando um melhor aproveitamento dos conteudos
ministrados em de disciplina ou eixo temitico/mddulo, bem como a ampliagio da diversidade da
organizagio do mesmo.

e Incentivar uma sélida formacio geral, necessaria para que o futuro graduado possa vir a superatr os
desafios de renovadas condi¢oes de exercicio profissional e de produgdo do conhecimento.

e Indicar os topicos ou campos de estudo e demais experiéncias de ensino-aprendizagem que comporio os
curriculos.

e Fortalecer a articulagdo da teoria com a pratica, valorizando a pesquisa individual e coletiva, assim como
0s estagios e a participacdo em atividades de extensio.

e Estimular pratica de estudo independente, visando uma progressiva autonomia profissional e intelectual
do aluno.

e Contribuir para a inovacido e a qualidade do projeto pedagégico do ensino de graduagio, por meio de
avaliagoes periddicas que utilizem instrumentos variados e sirvam para informar a docentes e a discentes
acerca do desenvolvimento das atividades didaticas.

Para contemplar os perfis, competéncias e habilidades exigidas na formagio do fisico moderno, os curriculos sio
divididos em trés partes:

Nucleo comum.
. Nucleo especifico.
Ncleo livre.

AW N PR

. Trabalho de conclusio de cutso

1. Nicleo Comum

Nicleo Comum (NC) corresponde a disciplinas cursadas por trés ou mais cursos de graduacio oferecidos
pelo Instituto de Fisica. O Nucleo Comum ¢é caracterizado por conjuntos de disciplinas relativos a fisica geral,

matematica, fisica classica e fisica moderna, administragio e metodologia cientifica e redagio técnica; assim
definidas:

[ Fisica Geral — conteddo de Fisica do ensino médio, revisto em maior profundidade, com conceitos e
instrumental matematico adequado. Além de uma apresentacio tedrica dos topicos fundamentais (mecanica,
termodinamica, eletromagnetismo e fisica ondulatéria) sio contempladas praticas de laboratério, ressaltando o
carater da Fisica como ciéncia experimental.

[/ Matematica — conjunto minimo de conceitos e ferramentas matematicas necessarias ao tratamento adequado dos

fenémenos em Fisica, composto por calculo diferencial e integral, dlgebra linear, estatistica e computagio.

[/ Fisica Classica — cursos com conceitos estabelecidos (em sua maior parte) anteriormente ao Séc. XX,

envolvendo mecanica classica, eletromagnetismo e termodinimica.

[/ Fisica Moderna e Contemporinea — ¢ a Fisica desde o inicio do Séc. XX, compreendendo conceitos de
mecanica quantica, fisica estatistica, relatividade e aplica¢des. Sao contempladas praticas de laboratério.

As disciplinas de nicleo comum correspondem a 1984 horas-aula de curso. Esse nidcleo basico é
cumprido na sua maior parte nos 4 primeiros semestres do curso.



2. Nucleo Especifico

O Nucleo Especifico (NE) ¢é caracterizado pela énfase dada ao perfil do formando e diz respeito a
disciplinas com conteudo interdisciplinar e multidisciplinar, especificas para formacdo em Fisica aplicada a
Medicina e Biologia. Este ntcleo funcionara como sendo o grande eixo integrador da formacio profissional do
Fisico Médico. Por meio dele, serdo efetivados os estudos e as atividades que envolvem os diferentes principios,
aplicagdo e praticas do profissional, bem como permitir ao futuro Fisico Médico a possibilidade de ser um

investigador na sua area de atuacio.
[/ Bioquimica — aborda aspectos gerais da estrutura e funcdo das principais macromoléculas, dando uma visio
geral do metabolismo, bem como as informacOes pertinentes e necessarias para o entendimento dos processos

celulares.

[ Biologia Celular — estuda a constitui¢do, morfologia, funcionamento e organizacio celulares, identificando os

varios tipos celulares, desde procarionte até eucariontes, citando suas diferengas e semelhancas.

[ Genética do Cancer — apresenta uma visao geral dos mecanismos moleculares e celulares que geram os diversos

tipos de cancer.

[ Quimica Geral — oferece uma visio geral da quimica, enfocando seus conceitos basicos e aplica¢es. Além de

no¢oes de cinética quimica, termodinamica quimica e eletroquimica.

[l Anatomia e Fisiologia Humana — oferecendo conhecimentos bésicos em anatomia e fisiologia humana, que
serdo utilizados na area de imagens médicas.

LI Biofisica I e II — relacionada ao conhecimento e aplicagdes em bioenergia, bioeletricidade e biomagnetismo.

[ Fisica das Radiacdes e Dosimetria — sobre teorias das radiagdes eletromagnéticas ionizantes e nio-ionizantes,
quantificacdo e dosimetria das radiagdes.

L Efeitos Biologicos das Radiagoes lonizantes — mostrando os efeitos produzidos pelas diversas radiagcoes

eletromagnéticas em organismos vivos.
LI Principios Fisicos Medicina Nuclear — que apresenta conceitos e técnicas utilizadas na medicina nuclear.

L) Principios Fisicos de Radiodiagnéstico e de Radioterapia — cursos que visam familiarizar os alunos com técnicas
da radiologia, com atividades em radioterapia e desenvolvimento de projetos na area.

[ Principios de Ressonancia Magnética Nuclear — que aborda os principios da técnica, as diferentes estratégias
para obtengio e aplicagdes médicas das imagens obtidas por RMN.

[ Ultrassom - Principios e Aplicacdes Biomédicas — discutir os principios fisicos, técnicas, estratégias e aplicacdes
biomédicas do ultrassom.

[ Introducio a Instrumentacio Biomédica — proporcionar aos alunos conceitos basicos sobre instrumentacido e

medidas envolvidas em equipamentos biomédicos com teoria e pratica de montagem e analise de circuitos

eletronicos.
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[ Introducio a Fisica Médica — abordar o panorama de atuacio do bachatel em Fisica Médica com nog¢des basicas
e aplicacoes as areas de atuacdo, além de abordar aspectos da legislagdo profissional, da pratica, do trabalho
cientifico, tecnolégico e ético.

[ Fisica de Imagens Médicas — apresentar para os alunos as principais técnicas de imagens médicas usadas em

radiologia e os principios fisicos responsaveis pela geracdo de imagens biomédicas do corpo humano.

[ Eletrotécnica Industrial — discutir os conceitos basicos de circuito de corrente e alternado, dispositivos de
poténcia empregados no controle e automacao de equipamentos industriais.

[/ Introducio a Nanociéncia e Nanomedicina — apresentar uma visao geral de como a Nanotecnologia tem sido
utilizada para o diagnéstico e tratamento de doengas.

[ Experimentos Avancados em Fisica Biomédica — discutir experimentos inovadores associados ao diagnéstico e
tratamento de doencas empregando compostos nono estruturados com abordagem nos fenémenos fisicos
envolvidos.

[ Lasers - Principios e Aplicacdes Biomédicas — abordar os principais efeitos originarios da interagdo da radiacdo

laser com os tecidos biol6gicos e suas aplicagbes nas diferentes especialidades médicas.

[ Administragdo — fornecer os conceitos basicos de organiza¢do, administra¢do e processo administrativo, bem
como a evoluc¢io do pensamento administrativo.

[ Metodologia Cientifica ¢ Reda¢io Técnica — discutir técnicas metodoldgicas para a leitura, compreensdo e
documentacio de textos e elaboracio de seminarios, artigo cientifico, resenha e monografia.

[ Estagio Curricular Obrigatério — proporcionar ao aluno a aquisicio de conhecimentos praticos e desenvolver
habilidades, preparando-o para o exercicio profissional nas diferentes areas de atuaciio da Fisica Médica.

Este nucleo corresponde a 1548 horas-aula, cursado desde o 1° semestre do curso e concentrando-se
principalmente a partir do 4° ao 10° semestre.

3. Nucleo Livre

O Nucleo Livre (NL) é caracterizado por conjuntos de disciplinas complementares que ampliem a
educagio do formando. Estas disciplinas sio de livre escolha do aluno e devem abranger outras areas do
conhecimento. Nucleo livre (NL) é o conjunto de conteudos que tem por objetivo: 1) ampliar e diversificar a
formacio do estudante; 2) promover a interdisciplinaridade e a transdisciplinaridade; 3) possibilitar o
aprofundamento de estudo em areas de interesse do estudante; 4) viabilizar o intercambio entre estudantes de
diferentes cursos da UFG. A carga horaria total do NL devera ser de, no minimo, cento e vinte e oito (128) horas.

Libras e Meio Ambiente

Em atendimento a lei n° 9.795/1999 e ao decreto n° 5.626/2005, as disciplinas de Fisica e Meio
Ambiente e Introduc¢io a Lingua Brasileira de Sinais — LIBRAS foram incluidas no rol de disciplinas optativas do
curso. A disciplina de Fisica e Meio Ambiente possui um carater obrigatério, enquanto a disciplina de LIBRAS é
optativa. Deste modo, ambas as disciplinas serdo oferecidas anualmente, e, portanto o aluno interessado podera
efetivamente cursi-las.
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4. Trabalho de Final de Curso

Na formagdo do Bacharel em Fisica Médica dentro do perfil mencionado anteriormente, e de acordo com
os objetivos do projeto pedagogico do curso, é de fundamental importancia o engajamento dos alunos, durante a
graduacdo, em atividades de pesquisa cientifica. Isso de certa forma é exigido através da necessidade de se
apresentar um trabalho de conclusio de curso, na forma de uma monografia, onde o aluno deve expor os
resultados de uma investigacdo cientifica promovida por ele a respeito de um tema de pesquisa relacionado a
Fisica Médica. A condugio da investigacao cientifica e a elaboracdo da monogratia devem ser feitas sob orientacido
de um professor da UFG que devera ser escolhido no pentltimo semestre do curso. A monografia deverd ser
escrita seguindo modelo definido pela Comissio de Graduagio do Instituto de Fisica e defendida pelo aluno
perante uma banca composta pelo orientador e mais dois professores da UFG.

Além da monografia, a participacio em atividades de pesquisa é fortemente encorajada através de
programas de Iniciacdo Cientifica (remunerada ou voluntaria), nos quais os estudantes poderdo utilizar essa
experiéncia para escrever sua monografia. Esse trabalho devera estar relacionado a aplicagdo de procedimentos
cientificos na analise de um problema especifico da area de Fisica Médica.

Esta disciplina corresponde a 32 horas-aula, integralizada no 10° semestre do curso.

IV — Expectativa da Formagao do Profissional

IV.1 - Relevancia Social do Curso

O desenvolvimento cientifico e tecnolégico tem contribuido, historicamente, para a melhoria das
condi¢des de vida das populacdes, tendo reflexos, ainda, nos avangos sociais ¢ na expectativa de vida das mesmas.
De fato, o cendrio atual de avancos tecnolégicos sem precedentes proporcionou, na area da Sadde, métodos
revolucionarios de diagnostico e tratamento de doengas baseados em aplicagdes da Fisica na Medicina. Essas
novas aplicagdes dos conhecimentos de areas basicas da Fisica na Medicina tém proporcionado o aproveitamento
e a inovagdo de tecnologias e de profissionais de areas basicas. Além de contribuir para o surgimento de uma
demanda crescente por profissionais com uma formacao diferenciada e transdisciplinar sélida em Ciéncias Exatas
¢ Biolégicas, bem como em disciplinas da Saude. Esses novos profissionais devem possuir habilidades e
competéncias especificas para trinsito entre ambientes diversos, como o académico, de hospitais e clinicas,
industriais, entre outros. Além disso, devem, também, ser capazes de entender os avancos tecnoldgicos em seus
diversos desdobramentos e de propor solugoes para enfrentar os desafios que as novas tecnologias exigem e
contribuir com alternativas inovadoras para sua aplicacdo, maximizando os beneficios do uso dessas novas
técnicas e tecnologias na vida das pessoas.

IV.2 — Petfil do Curso

Conforme exposto nas Diretrizes Curriculares do MEC para cursos de graduagdo em Fisica, a formagdo em
Fisica na sociedade contemporianea deve se caracterizar pela flexibilidade do curriculo. Por outro lado, é
importante levar em conta a existéncia de demandas especificas resultantes da dinamica das mudangas que
ocorrem em uma sociedade em transformacio. A necessidade da incorporagio de fisicos médicos, com uma
formacio solida em Fisica, Ciéncias Biologicas e da Saide, aptos para atuar em hospitais, clinicas, centros de
imagens e de pesquisas biomédicas, bioldgicas, industriais de instrumentagio médica e odontolégica, e em
determinadas especialidades na industria, pesquisa e pos-graduacio.

O Curso de Fisica Médica foi criado levando em conta os dois pressupostos acima e na sua execugiao
oferecem aos seus alunos um moédulo basico generalista e interdisciplinar, seguido de um modulo sequencial
especializado, que ¢ transdisciplinar e profissionalizante. Assegura-se, assim, de um lado, a formagio especifica em
Fisica Médica, o que atende a procura por profissionais com formagao em Fisica Médica, resultante da sofisticagao
dos procedimentos de diagndstico e terapia e capazes de atuar combinadamente com aqueles das areas biologicas
e da saude. Por outro lado, essa especificidade coexiste com a formagao de habilidades gerais esperadas para um

profissional em Fisica. Essa formacdo de habilidades gerais e especificas estende-se ao longo de todo o curso, e
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pretende abarcar o amplo campo de atuagdo do formando, em diferentes niveis de institucionalizacdo. Levando
em conta que o aluno egresso poderd atuar em diversas entidades ligadas a Saude, como: hospitais, centros de
imagens e de pesquisas biomédicas, bioldgicas e industriais, ¢/ou universidades e centros de ensino superior,

como explanado a seguir.

IV.3 — Petfil do Egresso

O fisico médico, seja qual for sua area de atuagio, deve ser um profissional que, apoiado em conhecimentos
solidos e atualizado em Fisica, deve ser capaz de abordar e tratar problemas novos e tradicionais. Deve estar
sempre preocupado em buscar novas formas do saber e do fazer cientifico e tecnoldgico, tendo sempre presente a
atitude de investigacdo. Dentro deste perfil geral, o Bacharel em Fisica Médica, deve ser capaz de atuar em area
interdisciplinar ou multidisciplinar, utilizando o instrumental tedrico e/ou experimental da Fisica. Dessa forma,
em conexdo com as ciéncias da saude e as ciéncias biolégicas, passando a atuar de forma conjunta e harmonica

com especialistas de outras dreas, tais como médicos, bidlogos, engenheiros, entre outros.
IV.4 — Habilidades do Egresso

O desenvolvimento das competéncias do egresso estd associado a aquisicdo de determinadas habilidades e
vivéncias que devem ser desenvolvidas pelos graduandos em Fisica Médica, durante o curso, e constituem a base
dos objetivos especificos almejados, descritos anteriormente.

IV.4.1 — Habilidades Gerais Essenciais

e  Utilizar a matematica como uma linguagem para a expressio dos fenémenos naturais;

e  Resolver problemas experimentais, desde seu reconhecimento e a realizagido de medigdes, até a analise de

resultados;
e Propor, elaborar e utilizar modelos fisicos, reconhecendo seus dominios de validade,
e Concentrar esfor¢os e persistir na busca de solu¢des para problemas de solu¢io elaborada e demorada;

e Utilizar a linguagem cientifica na expressdo de conceitos fisicos, na descri¢io de procedimentos de

trabalhos cientificos e na divulgacdo de seus resultados;
e Ultilizar os diversos recursos da informatica, dispondo de nog¢des de linguagem computacional;

e Conhecer e absorver novas técnicas, métodos ou uso de instrumentos, seja em medigdes seja em analise

de dados (tedricos ou experimentais);

e Reconhecer as relagdes do desenvolvimento da Fisica com outras 4reas do saber, tecnologias e instancias
sociais, especialmente contemporaneas;

e Apresentar resultados cientificos em distintas formas de expressdo, tais como relatérios, trabalhos para
publicagido, seminarios e palestras;

e Apresentar raciocinio légico e postura critica e empreendedora;

e Apresentar capacidade de trabalhar em equipe multidisciplinar, buscando sempre utilizar as contribui¢oes
dos integrantes para alcancar os melhores resultados, bem como de interagir com profissionais de

diversas areas;

e Apresentar uma busca incessante pelo conhecimento, caracterizado pela constante atualizacao de
R ¢

informacdes.

IV.4.2 — Vivéncias Gerais Essenciais

e Ter realizado experimentos em laboratérios;
e Ter tido experiéncia com o uso de equipamento de informatica;

e Ter feito pesquisas bibliograficas, sabendo identificar e localizar fontes de informacao relevantes;
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e Ter entrado em contato com ideias e conceitos fundamentais da Fisica/Ciéncia, por meio da leitura e
discussio de textos basicos de divulgacio cientifica (cultura cientifica);

e Ter tido a oportunidade de sistematizar seus conhecimentos e /ou seus tesultados em um dado assunto
através de, pelo menos, a elaboracgio de relatorios;

e Ter tido a oportunidade de aplicar de forma pratica os conhecimentos adquiridos nas disciplinas do curso
por meio de estagios supervisionados na Universidade Federal de Goids ou em outras InstituicSes
publicas ou privadas, tais como hospitais, centros médicos, laboratérios nacionais, empresas na area de

instrumentacao biomédica e fisica das radia¢oes.

V — Estrutura Curricular

Tabela 1: Estrutura curricular do curso de Fisica Médica

DISCIPLINA UNID.| PRE- | CHSemest. CHT|NUCLEO NATUREZA
RESP.| REQUIL. | Teo. Prat.
1. Introducio a Fisica IF - 64 - 64 NC OBR
2. Fisical IF - 64 - 64 NC OBR
3. Fisica II IF - 64 - 64 NC OBR
4. Fisica 111 IF - 64 - 64 NC OBR
5. Fisica IV IF - 64 - 64 NC OBR
6. Laboratério de Fisica I IF - - 32 32 NC OBR
7. Laboratério de Fisica IT IF - - 32 32 NC OBR
8. Laboratério de Fisica 11T 1F - - 32 32 NC OBR
9. Laboratério de Fisica IV IF - - 32| 32 NC OBR
10. Célculo I-A IME - 96 - 96 NC OBR
11. Calculo II-A IME - 96 - 96 NC OBR
12. Calculo III-A IME - 64 - 64 NC OBR
13. Calculo Numérico IME - 64 - 64 NC OBR
14. Equacoes Diferenciais Ordindrias IME - 64 - 64 NC OBR
15. Probabilidade e Estatistica - A IME - 64 - 64 NC OBR
16. Algebra Linear IME - 32 - 32 NC OBR
17. Introdugdo a2 Computagio INF - 32 32 64 NC OBR
18. Quimica Geral B 1Q - 64 - 64 NC OBR
19. Quimica Geral Experimental 1Q - - 32 32 NC OBR
20. Fisica Computacional I IF - 64 - 64 NC OBR
21. Mecanica Classica I IF - 64 - 64 NC OBR
22. Fisica Matemitica I IF - 64 - 64 NC OBR
23. Introdugio a Fisica Quantica IF - 64 - 64 NC OBR
24. Eletromagnetismo 1 1F - 64 - 64 NC OBR
25. Eletromagnetismo 11 1F - 64 - 64 NC OBR
26. Metodologia Cientifica ¢ Redag¢do Técnica IF - 32 - 64 NC OBR
27. Laboratério de Fisica Moderna IF - - 64 64 NC OBR
28. Introdugio a Fisica Nuclear e de Particulas IF - 32 - 32 NC OBR
29. Mecanica Quantica 1 IF - 64 - 64 NC OBR
30. Termodinamica IF - 64 - 64 NC OBR
31. Fisica Estatistica IF - 64 - 64 NC OBR
32. Técnicas Experimentais 1 IF - 48 16 64 NC OBR
33. Técnicas Experimentais 11 IF - 48 16 64 NC OBR
34. Administracio FACE - 64 - 64 NC OBR
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DISCIPLINA UNID.| PRE- | CHSemest. | . pyy | N{JCLEO | NATUREZA
RESP.| REQUI. | Teo. Prat.
35. Introducio a Fisica Médica IF - 32 - 32 NEOB OBR
36. Biologia Celular ICB - 32 32 64 NEOB OBR
37. Anatomia Humana ICB - 64 - 64 NEOB OBR
38. Bioquimica ICB - 48 16 64 NEOB OBR
39. Fisiologia aplicada a Fisica Médica ICB 32 64 - 64 NEOB OBR
40. Fisica das Radiagoes IF - 64 - 64 NEOB OBR
41. Dosimettia 1F - 64 - 64 NEOB OBR
42. Fisica de Imagens Médicas IF - 64 - 64 NEOB OBR
43. Biofisica I IF - 64 - 64 NEOB OBR
44. Principios Fisicos de Radiodiagnéstico IF - 64 - 64 NEOB OBR
45, Introducio a Nanociéncia e Nanomedicina IF - 64 - 64 NEOB OBR
46. Efeitos Bioldgicos das Radiagdes Tonizantes IF - 64 - 64 NEOB OBR
47. Introdugio a Instrumentagio Biomédica IF - 48 16 64 NEOB OBR
48. Experimentos Avangados em Fisica Biomédica IF - - 32 32 NEOB OBR
49. Principios Fisicos de Radioterapia IF - 64 - 64 NEOB OBR
50. Trabalho de Conclusio de Curso (T'CC) IF - 32 - 32 NEOB OBR
51. Estigio Cutricular Obrigatotio (ECO) - - - 300 | 300 NEOB OBR
Disciplinas Optativas
DISCIPLINA UNID.| PRE- | CHSemest. | cpyp| N1/CLEO | NATUREZA
RESP.| REQUI. | Teo. Prat.
52.Genética do Cancer 1CB - 64 - 64 NEOP OPT
53. Lasers - Principios e Aplicagdes Biomédicas IF - 64 - 64 NEOP OPT
54. Principios Fisicos de Medicina Nuclear IF - 64 - 64 NEOP OPT
55. Ultrassom - Principios e Aplicacdes Biomédicas IF - 48 16 64 NEOP OPT
56. Principios de Ressonancia Magnética Nuclear IF - 64 - 64 NEOP OPT
57. Biofisica II IF - 64 - 64 NEOP OPT
58. Mecanica Classica 11 IF - 64 - 64 NC OPT
59. Mecanica Quantica II 1F - 64 - 64 NC OPT
60. Fisica e Meio Ambiente IF - 64 - 64 NC OPT
61. Fundamentos da Teoria da Relatividade IF - 64 - 64 NC OPT
62. Desenvolvimento e Fabricacio de Materiais Avancados IF - 64 - 64 NC OPT
63. Eletrotécnica Industrial EEEMC 4,14 64 - 64 NC OPT
64. Introdugio a Lingua Brasileira de Sinais — Libras (LIC) FL - 64 - 64 NC OPT
65.Geometria Analitica IME - 64 - 64 NC OPT
Tabela 2: Quadro de Carga Horaria

CH PERCENTUAL

NUCLEO COMUM (NC) 1984 52,0

NUCLEO ESPECIFICO OBRIGATORIO (NEOB) 928 25,0

NUCLEO ESPECIFICO OPTATIVO (NEOP) 320 8,5

NUCLEO LIVRE (NL) 128 34

ATIVIDADES COMPLEMENTARES (AC) 100 2,6

ESTAGIO CURRICULAR OBRIGATORIO (ECO) 300 8,5

CARGA HORARIA TOTAL (CHT) 3760 100
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V.1 - Elenco de Disciplinas com Ementas

V.1.1 —= Nucleo Comum

Numero: 01 Disciplina: Introducio a Fisica (IF)

Ementa:

Revisdo de matematica basica com aplicagdes no estudo de fenémenos fisicos: Conjuntos e fung¢oes. Funges simples.
Fungdes exponenciais e logaritmicas. Sequéncias. Ntimeros complexos. Algebra e polindmios. Fungdes polinomiais,
racionais e irracionais. Equagdes, inequacoes e sistemas de equacghes. Geometria plana. Triangulos e trigonomettia.
Geometria espacial. Modelos matematicos algébricos e geométricos da Fisica. Nog¢des de grandezas vetoriais. Medidas e
sistemas de unidades.

Bibliografia Basica:

1. IEZZ1, G.; MURAKAMI, C.; DOLCE, O.; HAZAN, S. Fundamentos de Matematica Elementar, vols. 1-4, 6, 9, 10.
Sa0 Paulo: Atual.

2. CAPUTI, A.; MIRANDA, D., Bases Matematicas. UFABC.

3. LIPPMAN, D.; RASMUSSEN, M., Precalculus. Disponivel em: http://www.opentextbookstore.com/precalc

Bibliografia Complementar:

1. CHAVES, Alaor (org). Fisica para um Brasli competitivo. CAPES, 2007. Disponivel em
http:/ /www.sbfisica.org.br/v1/arquivos diversos/publicacoes/FisicaCapes.pdf. Acesso em: 27 ago. 2013.

2. IEZZ1, Gelson; MURAKAMI, Catlos. Fundamentos de matematica elementar, 1: conjuntos e fungdes. Sao Paulo:
Atual.

3. IEZZI, Gelson; DOLCE, Oswaldo; MURAKAMI, Carlos. Fundamentos de matematica elementar, 2: logaritmos.
S3o Paulo: Atual.

4. IEZZ1, Gelson. Fundamentos de matematica elementar, 3: trigonometria. Sio Paulo: Atual.

5. 1EZZ1, Gelson; HAZZAN, Samuel. Fundamentos de matematica elementar, 4: sequéncias, matrizes, determinantes,
sistemas. Sao Paulo: Atual.

6. HAZZ AN, Samuel. Fundamentos de matematica elementar, 5: combinatéria, probabilidade. Sao Paulo: Atual.

7. 1EZZ1, Gelson. Fundamentos de matematica elementar, 6: complexos, polinémios, equacoes. Sao Paulo: Atual.

8. IEZZ1, Gelson. Fundamentos de matematica elementar, 7: geometria analitica. Sio Paulo: Atual.

9. IEZZ1, Gelson; MURAKAM]I, Carlos; MACHADO, Nilson José. Fundamentos de matematica elementar, 8: limites,
derivadas |e] nog¢Oes de integral. Sao Paulo: Atual.

10. SILVA, Sebastiao Medeiros da; SILVA, Elio Medeiros da; SILVA, Ermes Medeiros da. Matematica basica para
cursos superiores. Sao Paulo: Atlas.

11. BOULQOS, P. Pré-Calculo. Sao Paulo: Makron Books.

Numero: 02 Disciplina: Fisica I (IF)

Ementa:

Unidades, grandezas fisicas e vetores. Cinematica da particula. Leis de Newton do movimento. Trabalho e energia
cinética. Energia potencial e conservagdo da energia. Momento linear, impulso e colisGes. Cinematica da rotagao.
Dinamica da rotagio de corpos rigidos. Equilibrio e elasticidade.

Bibliografia Basica

1. YOUNG, Hugh D.; FREEDMAN, Roger A. Fisica I: Mecanica, v. 1. Sdo Paulo: Addison Wesley.

2. HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl. Fundamentos de Fisica: Mecanica, v. 1. Rio de
Janeiro: LTC.

3. NUSSENZVEIG, Herch Moisés. Curso de Fisica Basica: Mecanica, v. 1. Sdo Paulo: Ed. Edgard Blicher Ltda.

Bibliografia Complementar
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http://www.sbfisica.org.br/v1/arquivos_diversos/publicacoes/FisicaCapes.pdf

1. TIPLER, Paul A., MOSCA, Gene. Fisica para cientistas e engenheiros: Mecanica, Oscilagbes e Ondas,
Termodinamica, v. 1. Rio de Janeiro: LTC.

2. CHAVES, Alaor; SAMPAIOQ, José Luiz. Fisica Basica: Mecanica, v. 1. Sdo Paulo: LTC.

3. ALONSO, Marcelo e FINN, Edward J. Fisica: um curso universitario, v. 1. Sao Paulo: E. Blucher.

4. LUIS, Adir Moysés. Problemas de Fisica, v. 1. Rio de Janeiro: Guanabara Dois

5. MCKELVEY, John P. Fisica, v. 1. Sao Paulo: Harbra.

6. SEARS, Francis Weston; ZEMANSKY, Mark W.; YOUNG, Hugh D. Fisica, v. 1. Rio de Janeiro: LTC.

7. SERWAY, Raymond A.; JEWETT JUNIOR, John W. Principios de Fisica, v. 1. Sdo Paulo: Thomson.

Nuamero: 03 ‘ Disciplina: Fisica II (IF)

Ementa:
Gravitagao. Movimento periédico. Mecanica dos fluidos. Ondas mecanicas. Som e audi¢io. Temperatura e calor.
Teoria Cinética dos gases. Primeira lei da termodinamica. Segunda lei da termodindmica.

Bibliografia Basica:

1. YOUNG, Hugh D.; FREEDMAN, Roger A. Fisica II: Termodinamica e Ondas, v. 2. Sio Paulo: Addison
Wesley.

2. HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jeatl. Fundamentos de Fisica: Gravitacio, Ondas e
Termodinamica, v. 2. Rio de Janeiro: LTC.

3. NUSSENZVEIG, Herch Moisés. Curso de Fisica Basica: Fluidos, Oscilacoes e Ondas, Calot, v. 2. Sdo Paulo:
Ed. Edgard Bliicher Ltda.

Bibliografia Complementar

1. TIPLER, Paul A. Fisica para cientistas e engenheiros: Mecénica, Oscila¢des ¢ Ondas, Termodinamica, v. 1. Rio
de Janeiro: LTC.

2. CHAVES, Alaor; SAMPAIO, José Luiz. Fisica Bésica: Gravitacio, Fluidos, Ondas, Termodinamica, v. 2. Sdo
Paulo: LTC.

3. LUIS, Adir Moysés. Problemas de Fisica, v. 2. Rio de Janeiro: Guanabara Dois

4. MCKELVEY, John P. Fisica, v. 2. Sio Paulo: Harbra.

5. SEARS, Francis Weston; ZEMANSKY, Mark W.; YOUNG, Hugh D. Fisica, v. 2. Rio de Janeiro: LTC.

6. SERWAY, Raymond A.; JEWETT JUNIOR, John W. Principios de Fisica, v. 2. Sdo Paulo: Thomson.

Numero: 04 | Disciplina: Fisica 111 (IF)

Ementa:
Carga elétrica e campo elétrico. Lei de Gauss. Potencial elétrico. Capacitancia e dielétricos. Cotrente e circuitos
elétricos. Campo magnético e forca magnética. Fontes de campo magnético. Inducio eletromagnética. Corrente
alternada.

Bibliografia Basica

1. YOUNG, Hugh D.; FREEDMAN, Roger A. Fisica III: Eletromagnetismo, v. 3. Sio Paulo: Addison Wesley.

2. HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl. Fundamentos de Fisica: Eletromagnetismo, v. 3. Rio
de Janeiro: LTC.

3. NUSSENZVEIG, Herch Moisés. Curso de Fisica Basica: Eletromagnetismo, v. 3. Sdo Paulo: Ed. Edgard
Bliicher Ltda.

Bibliografia Complementar
1. TIPLER, Paul A. Fisica para cientistas e engenheiros: Eletricidade e Magnetismo, Otica, v. 2. Rio de Janeiro:
LTC.
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2. CHAVES, Alaor; SAMPAIO, José Luiz. Fisica Basica: Eletromagnetismo, v. 3. Sao Paulo: LTC.

3. ALONSO, Marcelo e FINN, Edward ]. Fisica: um curso universitario, v. 2. Sao Paulo: E. Blucher.

4. LUIS, Adir Moysés. Problemas de Fisica, v. 3. Rio de Janeiro: Guanabara Dois

5. MCKELVEY, John P. Fisica, v. 3. Sao Paulo: Harbra.

6. SEARS, Francis Weston; ZEMANSKY, Mark W.; YOUNG, Hugh D. Fisica, v. 3. Rio de Janeiro: LTC.
7. SERWAY, Raymond A.; JEWETT JUNIOR, John W. Principios de Fisica, v. 3. Sdo Paulo: Thomson.

Numero: 05 | Disciplina: Fisica IV (IF)

Ementa:
Ondas eletromagnéticas. Natureza e propagacio da luz. Optica geométrica. Instrumentos de éptica. Interferéncia.
Difracio. Foétons, elétrons ¢ dtomos.

Bibliografia Basica

1. YOUNG, Hugh D.; FREEDMAN, Roger A. Fisica III: Eletromagnetismo, v. 3. Sio Paulo: Addison Wesley.

2. YOUNG, Hugh D.; FREEDMAN, Roger A. Fisica IV: Optica e Fisica Moderna, v. 4. Sao Paulo: Addison
Wesley.

3. HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl. Fundamentos de Fisica: Eletromagnetismo, v. 3. Rio
de Janeiro: LTC.

4. HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl. Fundamentos de Fisica: Optica e Fisica Moderna, v.
4. Rio de Janeiro: LTC.

5. NUSSENZVEIG, Herch Moisés. Curso de Fisica Basica: Eletromagnetismo, v. 3. Sdo Paulo: Ed. Edgard
Bliicher Ltda.

6. NUSSENZVEIG, Herch Moisés. Curso de Fisica Basica: Otica, Relatividade, Fisica Quantica, v. 4. Sao Paulo:
Ed. Edgard Bliicher Ltda.

Bibliografia Complementar

1. TIPLER, Paul A. Fisica para cientistas ¢ engenheiros: Eletricidade ¢ Magnetismo, Otica, v. 2. Rio de Janeiro:
LTC.

2. CHAVES, Alaor; SAMPAIO, José Luiz. Fisica Basica: Eletromagnetismo, v. 3. Sio Paulo: LTC.

3. ALONSO, Marcelo e FINN, Edward J. Fisica: um curso universitatio, v. 2. Sdo Paulo: E. Blucher.

4. LUIS, Adir Moysés. Problemas de Fisica, v. 4. Rio de Janeiro: Guanabara Dois

5. MCKELVEY, John P. Fisica, v. 4. Sdo Paulo: Harbra.

6. SEARS, Francis Weston; ZEMANSKY, Mark W.; YOUNG, Hugh D. Fisica, v. 4. Rio de Janeiro: LTC.

7. SERWAY, Raymond A.; JEWETT JUNIOR, John W. Principios de Fisica, v. 4. Sdo Paulo: Thomson.

Numero: 06 | Disciplina: Laboratorio de Fisica I (IF)

Ementa:

Algarismos Significativos. Medidas e Erros. Graficos. Experimentos relacionados com a Mecanica: movimentos,
leis de Newton, principios da conservacao da energia e do momento linear, rotagdo de corpos rigidos, conservagao
do momento angular.

Bibliografia Basica

1. FURTADO, Wagner Wilson. Laboratério de Fisica I. Goiania: Instituto de Fisica/UFG.

2. VUOLO, José Henrique. Fundamentos da teoria de erros. Sao Paulo: Edgard Bliicher.

3. DOMICIANO, Joido Baptista; JURAITIS, Klemensas Rimgaudas. Introdu¢io ao laboratério de Fisica
Experimental: métodos de obtengao, registro e analise de dados experimentais. Londrina: Eduel.

4. YOUNG, Hugh D.; FREEDMAN, Roger A. Fisica I: Mecanica, v. 1. Sdo Paulo: Addison Wesley.

5. HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl. Fundamentos de Fisica: Mecanica, v. 1. Rio de
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Janeiro: LTC.

Bibliografia Complementar

1. PIACENTINI, Joao J.; GRANDI, Bartira C. S; HOFMANN, Marcia P.; LIMA, Flavio R. Ry
ZIMMERMANN, Erika. Introduc¢io ao Laboratério de Fisica: Série Didatica. Florianopolis: Editora UFSC.

2. TIMONER, Abrahido; MAJORANA, Felix S.; HAZOFF, Waldemar. Manual de laboratorio de fisica: mecénica,
calor, acustica. Sao Paulo: E. Blucher.

3. WESTPHAL, Wilhelm H. Practicas de fisica: ejercicios de laboratorio. Barcelona: Labor.

4. INMETRO. Vocabulario internacional de termos fundamentais e gerais de metrologia. 2. ed. Brasilia,
3ENAI/DN, 2000. 75p.

5. TABACNIKS, Manfredo Harri. Conceitos basicos da teoria de erros. Sdo Paulo, 2003. Disponivel em:
<http://fap.if.usp.bt/~tabacnik/tutoriais/ tabacniks_concbasteorert_rev2007.pdf>. Acesso em: 17 mai. 2013.

6. CRUZ, Carlos Henrique de Brito, FRAGNITO, Hugo Luis. Guia para Fisica Experimental, Caderno de
Laboratério, Graficos e Erros. Campinas: Instituto de Fisica Gleb Watagin/UNICAMP, 1997. Disponivel em:
<http:/ /www.ifi.unicamp.br/~brito/graferr.pdf>. Acesso em: 17 mai. 2013.

Numero: 07 ‘ Disciplina: Laboratério de Fisica II (IF)

Ementa:
Experimentos relacionados com Mecanica, Ondas e Termodinamica: péndulos, movimento harmonico simples,
ondas mecanicas (ondas em uma corda, cuba de ondas, velocidade do som no ar e em metais, ressonancia sonora),

dilatagdo, calor especifico, transformagdes gasosas.

Bibliografia Basica

1. FURTADO, Wagner Wilson. Laboratério de Fisica I. Goiania: Instituto de Fisica/UFG.

2. VUOLO, José Henrique. Fundamentos da teoria de erros. Sdo Paulo: Edgard Bliicher.

3. DOMICIANO, Jodo Baptista; JURAITIS, Klemensas Rimgaudas. Introdu¢ido ao laboratério de Fisica
Experimental: métodos de obtencio, registro e analise de dados experimentais. Londrina: Eduel.

4. YOUNG, Hugh D.; FREEDMAN, Roger A. Fisica 1I: Termodinamica e Ondas, v. 2. Sdo Paulo: Addison
Wesley.

5. HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl. Fundamentos de Fisica: Gravitacdo, Ondas e
Termodinamica, v. 2. Rio de Janeiro: LTC.

Bibliografia Complementar

1. PIACENTINI, Joao J., GRANDI, Bartira C. S; HOFMANN, Mircia P.; LIMA, Flavio R. R;
ZIMMERMANN, Erika. Introducio ao Laboratério de Fisica: Série Didatica. Florian6polis: Editora UFSC.

2. TIMONER, Abrahido; MAJORANA, Felix S.; HAZOFF, Waldemar. Manual de laboratorio de fisica: mecanica,
calor, acustica. Sao Paulo: E. Blucher.

3. WESTPHAL, Wilhelm H. Practicas de fisica: ejercicios de laboratorio. Barcelona: Labor.

4. INMETRO. Vocabulario internacional de termos fundamentais e gerais de metrologia. 2. ed. Brasilia,
3ENAI/DN, 2000. 75p.

5. TABACNIKS, Manfredo Harri. Conceitos basicos da teoria de erros. Sdo Paulo, 2003. Disponivel em:
<http://fap.if.usp.bt/~tabacnik/tutoriais / tabacniks_concbasteorert_rev2007.pdf>. Acesso em: 17 mai. 2013.

6. CRUZ, Carlos Henrique de Brito, FRAGNITO, Hugo Luis. Guia para Fisica Experimental, Caderno de
Laboratétio, Gréficos e Erros. Campinas: Instituto de Fisica Gleb Watagin/UNICAMP, 1997. Disponivel em:
<http://www.ifi.unicamp.br/~brito/graferr.pdf>. Acesso em: 17 mai. 2013.

Numero: 08 ‘ Disciplina: Laboratério de Fisica I11 (IF)

Ementa:
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Experimentos relacionados com o Eletromagnetismo: instrumentos de medidas elétricas, lei de Ohm, leis de
Kirchhoff, for¢a eletromotriz, resistividade elétrica, mapeamento de linhas equipotenciais, capacitores, campo
magnético e lei de Ampére, corrente alternada.

Bibliografia Basica:

1. Tavares, Gilberto A; Vencato, Ivo. Laboratério de Fisica I11. Goiania: Instituto de Fisica/UFG.

2. VUOLO, José Henrique. Fundamentos da teoria de erros. Sao Paulo: Edgard Blicher.

3. DOMICIANO, Jodo Baptista; JURAITIS, Klemensas Rimgaudas. Introdu¢ido ao laboratério de Fisica
Experimental: métodos de obtencao, registro e analise de dados experimentais. Londrina: Eduel.

4. YOUNG, Hugh D.; FREEDMAN, Roger A.; Fisica I1I: eletromagnetismo, v. 3. Sdo Paulo: Addison Wesley.

5. HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl. Fundamentos de Fisica: Eletromagnetismo, v. 3. Rio
de Janeiro: LTC.

Bibliografia Complementar:

1. PIACENTINI, Joao ], GRANDI, Bartira C. S; HOFMANN, Maircia P.; LIMA, Flavio R. R;
ZIMMERMANN, Erika. Introducio ao Laboratério de Fisica: Série Didatica. Florianépolis: Editora UFSC.

2. TIMONER, Abrahio; MAJORANA, Felix S.; HAZOFF, Waldemar. Manual de laboratorio de fisica: mecanica,
calor, acustica. Sdo Paulo: E. Blucher.

3. WESTPHAL, Wilhelm H. Practicas de fisica: ejercicios de laboratorio. Barcelona: Labor.

4. INMETRO. Vocabulario internacional de termos fundamentais e gerais de metrologia. 2. ed. Brasilia,
3ENAI/DN, 2000. 75p.

5. TABACNIKS, Manfredo Harri. Conceitos basicos da teoria de erros. Sdo Paulo, 2003. Disponivel em:
<http://fap.if.usp.br/~tabacnik/tutoriais/ tabacniks_concbasteorert_rev2007.pdf>. Acesso em: 17 mai. 2013.

6. CRUZ, Carlos Henrique de Brito, FRAGNITO, Hugo Luis. Guia para Fisica Experimental, Caderno de
Laboratério, Graficos e Erros. Campinas: Instituto de Fisica Gleb Watagin/UNICAMP, 1997. Disponivel em:
<http://www.ifi.unicamp.br/~btito/graferr.pdf>. Acesso em: 17 mai. 2013.

Numero: 09 ‘ Disciplina: Laboratério de Fisica IV (IF)

Ementa:
Experimentos relacionados com o Eletromagnetismo e a Optica: osciloscopios, indugio eletromagnética, circuitos
RLC, transformadores, magnetizacio e histerese, leis da Optica geométrica (reflexdo, refragio e dioptros),

instrumentos Opticos, indice de refracio, interferéncia e difragdo, polarizacio da luz.

Bibliografia Basica:

1. TAVARES, GILBERTO A; VENCATO, IVO. Laboratério de Fisica IV. Goiania: Instituto de Fisica/UFG.

2. VUOLO, JOSE HENRIQUE. Fundamentos da teoria de erros. Sao Paulo: Edgard Bliicher.

3. DOMICIANO, JOAO BAPTISTA; JURAITIS, KLEMENSAS RIMGAUDAS. Introdugio ao laboratério de
Fisica Experimental: métodos de obtencao, registro e analise de dados experimentais. Londrina: Eduel.

4. YOUNG, HUGH D.; FREEDMAN, ROGER A.; Fisica I11I: eletromagnetismo, v. 3. SP: Addison Wesley.

5. YOUNG, HUGH D.; FREEDMAN, ROGER A.; Fisica IV: C)ptica e Fisica Moderna, v. 4. Sio Paulo:
Addison Wesley.

6. HALLIDAY, DAVID; RESNICK, ROBERT; WALKER, JEARL. Fundamentos de Fisica: Eletromagnetismo,
v. 3. RJ: LTC.

7. HALLIDAY, DAVID; RESNICK, ROBERT; WALKER, JEARL. Fundamentos de Fisica: Optica e Fisica
Moderna, v. 4. RJ: LTC.

Bibliografia Complementar:
1. PIACENTINI, ]OAO J.; GRANDI, Bartira C. S.; HOFMANN, Marcia P.; LIMA, Flavio R. R.; Zimmermann,
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Erika. Introducio ao Laboratério de Fisica: Série Didatica. Florianopolis: Editora UFSC.

2. TIMONER, ABRAHAO; MAJORANA, Felix S.; HAZOFF, Waldemar. Manual de laboratorio de fisica:
mecanica, calor, actstica. Sio Paulo: E. Blucher.

3. WESTPHAL, WILHELM H. Practicas de fisica: ejercicios de laboratorio. Barcelona: Labor.

4. INMETRO. Vocabulario internacional de termos fundamentais e gerais de metrologia. 2. ed. Brasilia,
3ENAI/DN, 2000. 75p.

5. TABACNIKS, MANFREDO HARRI., Conceitos basicos da teoria de erros. Sdo Paulo, 2003. Disponivel em:
<http://fap.if.usp.br/~tabacnik/tutoriais /tabacniks_concbasteorert_rev2007.pdf>. Acesso em: 17 mai. 2013.

6. CRUZ, CARLOS HENRIQUE DE BRITO, FRAGNITO, HUGO LUIS. Guia para Fisica Experimental,
Caderno de Laboratério, Graficos e Erros. Campinas: Instituto de Fisica Gleb Watagin/UNICAMP, 1997.
Disponivel em: <http://www.ifi.unicamp.br/~brito/graferr.pdf>. Acesso em: 17 mai. 2013.

Numero: 10 | Disciplina: Cilculo 1A (IME)

Ementa:
Numeros reais. Funcdes reais de uma variavel real e suas inversas. Nog¢des sobre conicas. Limite e continuidade.
Derivadas e aplicacdes. Série de Taylor. Integrais. Técnicas de Integracio. Integrais impréprias. AplicagSes.

Bibliografia Basica:

1. AVILA, G. S. S. Calculo das Funcées de Uma Variavel, vol. 1. Rio de Janeiro: LTC. (55)
2. GUIDORIZZI, H. L. Um Curso de Calculo, vol. 1. Rio de Janeiro: LTC. (14)

3. LEITHOLD, L. O Calculo com Geometria Analitica, vol. 1. Sdo Paulo: Harbra. (22)

4. STEWART, J. Calculo, vol. 1. Sao Paulo: Thomson. (13)

Biliografia Complementar:

1. SWOKOWSKI, E. W. Calculo com Geometria Analitica, vol. 1. Sao Paulo: Makron Books. (14)

2. HOFFMANN, L. D. Calculo, vol. 1. Rio de Janeiro: LTC. (14)

3. SIMMONS, G. F. Calculo com Geometria Analitica, vol. 1. Sao Paulo: McGraw-Hill. (3)

4. FLEMMING, D. M.; GONCALVES, M. B. Célculo A. Sao Paulo: Pearson. (3)

5. ROGERIO, M. U,; SILVA, H.; BADAN A. A. F. A. Cilculo Diferencial e Integral: Fun¢ées de Uma Variavel.
Goiania: Editora UFG. (28)5. REIS, GENESIO L; SILVA, VALDIR V: Geometria Analitica. .TC, Sao Paulo.

Numero: 11 Disciplina: Calculo 2A (IME)

Ementa:

Sequéncias e séries numéricas. Séries de poténcia e convergéncia. Func¢Ses de varias variaveis. Limite e continuidade.
Noges sobre quadricas. Fungbes diferenciaveis. Derivadas parciais e direcionais. Férmula de Taylor. Maximos e
minimos. Integrais multiplas. Mudanga de coordenadas. AplicagGes.

Bibliografia Basica:

1. STEWART, J. Calculo, vol. 2. Sio Paulo: Thomson. (19)

2. AVILA, G.S. S. Cilculo das Funcdes de Uma Variavel, vol. 2. Rio de Janeiro: LTC. (44)

3. AVILA, G. S. S. Cilculo das Funcdes de Miltiplas Variaveis, vol. 3. Rio de Janeiro: LTC. (23)
4. LEITHOLD, L. O Calculo com Geometria Analitica, vol. 2. Sio Paulo: Harbra. (16)

5. GUIDORIZZI, H. L. Um Curso de Calculo, vols. 2 e 4. Rio de Janeiro: LTC. (25)

Bibliografia Complementar:

1. SWOKOWSKI, E. W. Calculo com Geometria Analitica, vol. 2. Sao Paulo: Makron Books. (13)
2. HOFFMANN, L. D. Célculo, vol. 1. Rio de Janeiro: LTC. (14)

3. SIMMONS, G. F. Calculo com Geometria Analitica, vol. 2. Sio Paulo: McGraw-Hill. (5)
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4. FLEMMING, D. M.; GONCALVES, M. B. Calculo B. Sdo Paulo: Pearson. (0)
5.SILVA, V. V; REIS, G. L. Geometria Analitica. Rio de Janeiro: LTC. (28)

Nuamero: 12 ‘ Disciplina: Célculo 3A (IME)

Ementa:
Séries de fungdes. Campos de vetores. Integral de linha. Integral de supetficie. Diferenciais exatas. Teorema de Green.
Teorema da divergéncia. Teorema de Stokes. Aplicacoes.

Bibliografia Basica:

1. GUIDORIZZI, H. L. Um Curso de Célculo, vol. 4. Rio de Janeiro: LTC. (11)

2. LEITHOLD, L. O Calculo com Geometria Analitica, vol. 2. Sio Paulo: Harbra. (16)

3. STEWART, J. Célculo, vol. 2. Sao Paulo: Thomson. (19)

4. AVILA, G.S. S. Cilculo das Funcdes de Uma Variavel, vol. 2. Rio de Janeiro: LTC. (44)

Bibliografia Complementar:

1. FLEMMING, D. M.; GONCALVES, M. B. Calculo B. Sio Paulo: Pearson. (0)

2. HOFFMANN, L. D. Célculo, vol. 2. Rio de Janeiro: LTC. (7)

3. SIMMONS, G. F. Calculo com Geometria Analitica, vol. 2. Sao Paulo: McGraw-Hill. (5)

4. SWOKOWSKI, E. W. Calculo com Geometria Analitica, vol. 2. Sao Paulo: Makron Books. (13)
5. THOMAS, G. B. Calculo, vol. 2. Siao Paulo: Pearson. (11)

Numero: 13 Disciplina: Célculo Numérico (IME)

Ementa:
Resolucao de sistemas lineares, métodos diretos e métodos iterativos. Integracio e interpolagdo. Calculo de raizes de
equagdes. Resolucio numérica de equagdes diferenciais.

Bibliografia Basica:

1. CAMPOS FILHO, F. F. Algoritmos Numéricos, Rio de Janeiro: LTC. (11)

2. FRANCO, N. B. Calculo Numérico. Rio de Janeiro: LTC. (0)

3. RUGGIERO, M. A. G.; LOPES, V. L. R. Calculo Numérico: Aspectos Tedricos e Computacionais. Sao Paulo:
Makron Books. (10)

Bibliografia Complementar:

1. ARENALES, S. H. V.; DAREZZO FILHO, A. Calculo Numérico. Sao Paulo: Thomson. (0)

2. BURDEN, R. L,; FAIRES, J. D. Analise Numérica. Sao Paulo: Cengage. (8)

3. BURIAN, R.; LIMA, A. C. Calculo Numérico. Rio de Janeiro: LTC. (0)

4. KINCAID, D.; WARD, C. Numerical Analysis: Mathematics of Scientific Computing. Pacific Grove: Brooks Cole.
1)

5. SPERENDIO, D.; MENDES, J. T.; SILVA, L. H. M. Calculo Numérico: Caracteristicas Matematicas e
Computacionais dos Métodos Numéricos. Sao Paulo: Prentice Hall. (2)

Numero: 14 ‘ Disciplina: Equac¢oes Diferenciais Ordinarias (IME)

Ementa:
Equacoes diferenciais ordinarias de 1* ordem lineares e ndo-lineares. Equagbes diferenciais ordinarias de ordem
superior. Sistemas de equagdes diferenciais ordinarias. Aplicages.

Bibliografia Basica:
1. BOYCE, W. E.; DIPRIMA, R. C. Equacées Diferenciais Elementares e Problemas de Valores de Contorno.
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Rio de Janeiro: LTC. (15)
2. DE FIGUEIREDO, D. G.; NEVES, A. F. Equacdes Diferenciais Aplicadas. Rio de Janeiro: IMPA. (7)
3. ZILL, D. G. Equagdes Diferenciais, vols. 1 e 2. Sdo Paulo: Makron Books. (6)

Bibliografia Complementar:

1. ZILL, D. G. Equagoes Diferenciais com Aplicagdes em Modelagem. Sio Paulo: Thomson. (5)

2. AYRES JR., F. Equac¢des Diferenciais. Rio de Janeiro: Makron Books. (4)

3. BASSANEZI, R. C. Equagées Diferenciais com Aplicages. Sao Paulo: Harbra. (3)

4. CODDINGTON, E. A. An Introduction to Ordinary Diferential Equations. New York: Dover. (7)
5. LEIGHTON, W. Equagcées Diferenciais Ordinarias, Rio de Janeiro: LTC. (20)

Numero: 15 Disciplina: Probabilidade e Estatistica - A (IME)

Ementa:

Estatistica descritiva. Nogdes sobre amostragem. Introducio a teoria de probabilidade: introdugdo a teoria de
conjuntos, espaco amostral, eventos, frequéncia relativa, fundamentos de probabilidade, probabilidade condicional,
eventos independentes e teorema de Bayes. Variaveis aleatérias: conceitos basicos, esperanca e varidncia. Distribuicbes
discretas de probabilidade: Uniforme, Binomial e Poisson. Distribuicdes continuas de probabilidade: Uniforme,
Exponencial, Normal e t-Student. Estimacdo pontual e intervalar para uma populacao: média e proporcao. Teste de
hipéteses para uma populacio: média e proporcao. Correlagdo linear e regressao linear simples.

Bibliografia Basica:

1. WALPOLE, R. E.; MYERS, R. H.; MYERS, S. L; YE, K.: Probabilidade e Estatistica para Engenharia e Ciéncias.
Sa0 Paulo: Pearson, 8* Ed., 20009.

2. MONTGOMERY: Estatistica Aplicada 2 Engenharia. 2* Ed. Sio Paulo: LTC, 2004.

3. HINES, W. W.: Probabilidade e Estatistica para Engenharia. 4* Ed. Rio de Janeiro: LTC, 2000.

Bibliografia Complementar:

1. Triola, M. F. Introducio a Estatistica. 10* Ed. Rio de Janeiro: LT'C, 2008.

2. Bussab, Wilton O. & Morettin, Pedro A. Estatistica Basica. 6* Ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2010.

3. HINES, W. W.; MONTGOMERY, D. C.; GOLDSMAN, D. M.; BORROR, C. M.: Probabilidade e Estatistica na
Engenharia.

4. MOORE, D. S.: A Estatistica Basica e sua Pratica. LTC, Rio de Janeiro, Brasil, 2005.

5. LARSON, R.; FARBER, B.: Estatistica Aplicada. 2a ed., Pearson Prentice Hall, Sio Paulo, Brasil, 2004.

Numero: 16 Disciplina: Algebra Linear (IME)

Ementa:
Sistemas lineares e matrizes. Espacos vetoriais. Transformacdes lineares. Autovalores e autovetores. Espacos com
produto interno.

Bibliografia Basica:

1. BOLDRINIL, J. L.; COSTA, S. I. R;; FIGUEIREDO, V. L; WETZLER, H. G. Algebra Linear. Sao Paulo:
Harbra. (28)

2. CALLIOLIL C. A.; DOMINGUES, H. H.; COSTA,R. C. F. Algebra Linear e Aplicagoes. Sdo Paulo: Atual. (5)
3. KOLMAN, B.; HILL, D. R. Introducio a Algebra Linear. Rio de Janeiro: LTC. (6)

4. LIPSCHUTZ, S. Algebra Linear. Sio Paulo: Makron Books. (10)

Bibliografia Complementar:
1. APOSTOL, T. Linear Algebra: A First Course with Applications to Differential Equations. New York: Wiley
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Interscience. (0)

2. HOFFMAN, K.; KUNZE, R. Algebra Linear. Sio Paulo: Poligono. (1)

3. HOWARD, A.; RORRES, C. Algebra Linear com Aplicacdes. Porto Alegre: Bookman. (1)

4. LIMA, E. L. Algebra Linear. Rio de Janeiro: IMPA. (3)

5. SHOKRANIAN, S. Introdugio a Algebra Linear e Aplicacées. Rio de Janeiro: Ciéncia Moderna. (2)

Numero: 17 | Disciplina: Introducio a Computaciao (INF)

Ementa:
Conceitos basicos: no¢des de logica de programacdo; tipos primitivos; constantes e variaveis; operadores;
expressoes. Comandos bésicos: atribuicio, estrada e saida; Estruturas de controle: selecdo e repeti¢ao. Estruturas

de dados homogéneas: vetores e matrizes. Modularizacido. Desenvolvimento de programas usando linguagem C.

Bibliografia Basica:

1. FORBELLONE, A. L. V.; EBERSPACHER, H. F. Légica de Programacio. Sdo Paulo: Prentice Hall. (18)
2. DEITEL, H. M,; DEITEL, P. J. Como Programar em C. Rio de Janeiro: LTC. (4)

3. SCHILDT, H. C Completo e Total. Sao Paulo: Makron Books. (2)

Bibliografia Complementar:

1. ASCENCIO, A. F. G; CAMPOS, E. A. V. Fundamentos da Programaciao de Computadores: Algoritmos,
Pascal, C/C++ ¢ Java. Sao Paulo: Prentice Hall. (6)

2. LOPES, A.; GARCIA, G. Introducio a Programacao: 500 Algoritmos Resolvidos. Rio de Janeiro: Campus.
(12)

3. MANZANO, J. A. N. G,; OLIVEIRA, J. F. Algoritmos: Légica para Desenvolvimento de Programacio de
Computadores. Sio Paulo: Erica. (1)

4. CORMEN, T. H. et al. Algoritmos: Teoria e Pratica. Rio de Janeiro: Campus. (10)

5. FARRER, H. et al. Algoritmos Estruturados. Rio de Janeiro: LTC. (10)

Numero: 18 Disciplina: Quimica Geral B I1Q)

Ementa:
Estrutura atémica. Ligacdes quimicas. Termodinamica, solucbes e reacSes de oxi-reducio. Equilibrio quimico.
Cinética quimica. Ciéncia dos materiais.

Bibliografia Basica:

1. KOTZ,]J. C; TREICHEL JR., P. Quimica e Rea¢bes Quimicas, vols. 1 e 2. Rio de Janeiro: LTC. (86)

2. MAHAN, B. M.; MYERS, R. J. Quimica um Curso Universitario. Sio Paulo: Edgard Blicher. (25)

3. HEASLEY V. L; CHRISTENSEN, V. J.; HEASLEY, G. E. Chemistry and Life in the Laboratory. Upper
Saddle River: Prentice Hall. (1)

4. POSTMA, J. M.; ROBERTS JR., J. L; HOLLENBERG, J. L. Quimica no Laboratério. Barueri: Manole. (13)
5. ATKINS, P.; JONES, L. Principios de Quimica: Questionando a Vida Moderna e o Meio Ambiente. Porto
Alegre: Bookman. (43)

Bibliografia Complementar:

1. BERAN, J. A. Chemistry in the Laboratory: A Study of Chemical and Physical Changes. New York: Wiley. (3)
2. EBBING, D. D. Quimica Geral, vols. 1 e 2. LTC. (14)

3. ATKINS, P.; JONES, L. Chemistry: Molecules, Matter and Change. New York: W. H. Freeman. (9)

4. ROBERTS JR,, J. L.; HOLLENBERG, J. L.; POSTMA, J. M. Chemistry in the Laboratory. New York: W. H.
Freeman. (7)
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5. MAIA, D. J.; BIANCHLI, J. C. A. Quimica Geral: Fundamentos. Sio Paulo: Pearson. (0)

Numero: 19 ‘ Disciplina: Laborat6rio de Quimica Geral (1Q)

Ementa:
Propriedades das substancias. Solugoes. Rea¢oes Quimicas. Equilibrio Quimico. Eletroquimica.

Bibliografia Basica:

1. KOTZ,]. C; TREICHEL JR., P. Quimica e Rea¢bes Quimicas, vols. 1 e 2. Rio de Janeiro: LTC. (80)

2. MAHAN, B. M.; MYERS, R. J. Quimica um Curso Universitario. Sio Paulo: Edgard Blicher. (25)

3. HEASLEY V. L;; CHRISTENSEN, V. J.; HEASLEY, G. E. Chemistry and Life in the Laboratory. Upper
Saddle River: Prentice Hall. (1)

4. POSTMA, J. M.; ROBERTS JR., J. L.; HOLLENBERG, J. L. Quimica no Laboratério. Barueri: Manole. (13)
5. ATKINS, P.; JONES, L. Principios de Quimica: Questionando a Vida Moderna e o Meio Ambiente. Porto
Alegre: Bookman. (43)

Bibliografia Complementar:

1. BERAN, J. A. Chemistry in the Laboratory: A Study of Chemical and Physical Changes. New York: Wiley. (3)
2. EBBING, D. D. Quimica Geral, vols. 1 ¢ 2. LTC. (14)

3. ATKINS, P.; JONES, L. Chemistry: Molecules, Matter and Change. New York: W. H. Freeman. (9)

4. ROBERTS JR,, J. L; HOLLENBERG, J. L.; POSTMA, J. M. Chemistry in the Laboratory. New York: W. H.
Freeman. (7)

5. MAIA, D. J.; BIANCH]I, J. C. A. Quimica Geral: Fundamentos. Sao Paulo: Pearson. (0)

Numero: 20 ‘ Disciplina: Fisica Computacional I (IF)

Ementa:

Ferramentas em ambiente linux: shell script, sed, awk, gnuplot, pacotes graficos, scilab, maxima, latex. Introdug¢io
a linguagens modernas: Perl e Python. Técnicas numéricas aplicadas a sistemas fisicos. Técnicas de autovalores e
autovetores e aplicagdes. Técnicas de andlise de Fourier e aplicagdes. Técnicas de solugio de equacdes diferenciais
ordinarias e parciais, lineares e nio-lineares, em problemas fisicos. Método Monte Catrlo e aplicagdes.

Bibliografia Basica:

1. NEWHAM, C.; ROSENBLATT, B. Learning the Bash Shell. O’Reilly. (1)

2. SCHWARTYZ, R. L. Learning Perl. O'Reilly. (1)

3. LUTZ, M; ASCHER, D. Learning Python. O’Reilly. (1)

4. LANDAU, R. H; PAEZ, M. J.;, BORDEIANU, C. C. Computational Physics: Problem Solving with
Computers. New York: Wiley. (0)

5. DEVRIES, P. L. A First Course in Computational Physics. New York: Wiley. (4)

6. NEWMAN, M. Computational Physics. CreateSpace Independent Publishing Platform. (0)

7. Manuais de linux, sed, awk, gnuplot, maxima e latex, dentre outros pacotes.

Bibliografia Complementar:

1. PANG, T. An Introduction to Computational Physics. New York: Cambridge University. (4)
2. VESELY, F. ]J. Computational Physics: An Introduction. New York: Plenum. (2)

3. GIORDANO, N. J. Computational Physics. Cambridge: Cambridge University. (3)

4. SMITH, R. W. Linux: Ferramentas Poderosas. Rio de Janeiro: Ciéncia Moderna. (5)

5. KOPKA, H.; DALY, P. W. Guide to LATEX. Boston: Addison-Wesley. (2)

Numero: 21 Disciplina: Mecanica Classica I (IF)
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Ementa:
Formula¢do Newtoniana e Lagrangiana da mecanica. Forcas centrais e gravitacdo. Principio variacional de
Hamilton. Sistemas de particulas. Cinematica e dinamica de corpo rigido.

Bibliografia Basica:

1. CHOW, T. L. Classical Mechanics. New York: Wiley. (10)

2. MARION, J. B.; THORNTON, S. T. Classical Dynamics of Particles and Systems. Fort Worth: Saunders
College. (5)

3. GOLDSTEIN, H. Classical Mechanics. Addison-Wesley. (8)

4. LEMOS, N. A. Mecanica Analitica. Sao Paulo: Livraria da Fisica. (11)

Bibliografia Complementar:

1. BARCELOS NETO, J. Mecanica Newtoniana, Lagrangiana e Hamiltoniana. Sdo Paulo: Livraria da Fisica. (15)
2. LANCZOS, C. The Variational Principles of Mechanics. New York: Dover. (3)

3. SYMON, K. R. Mecénica. Rio de Janeiro: Campus. (1)

4. GREINER, W. Classical Mechanics: Point Particles and Relativity. New York: Springer. (3)

5. WATARI, K. Mecanica Classica, vols. 1 e 2. Sao Paulo: Livraria da Fisica. (14)

6. ARYA, A. P. Introduction to Classical Mechanics. Upper Saddle River: Prentice Hall. (3)

Numero: 22 Disciplina: Fisica Matematica I (IF)

Ementa:
Fung¢bes de uma variavel complexa. Séries e transformadas de Fourier. Conceitos da teoria das distribui¢Ges.

Analise vetorial. Equagdes diferenciais parciais.

Bibliografia Basica:

1. CHURCHILL, R. V. Variaveis Complexas e Suas Aplicagoes. McGraW-Hill, Brasil. (15)

2. BUTKOV, E. Fisica Matematica. Rio de Janeiro: LTC. (36)

3. ARFKEN, G.; WEBER, H. J. Fisica Matematica: Métodos Matematicos para Engenharia e Fisica. Rio de
Janeiro: Elsevier-Campus. (4)

4. ARFKEN, G.; WEBER, H. J. Mathematical Methods for Physicists. Boston: Elsevier. (9)

Bibliografia Complementar:

1. AVILA, G. S. S. Variaveis Complexas e Aplicaces. Rio de Janeiro: LTC. (9)

2. BOAS, M. L. Mathematical Methods in the Physical Sciences. Hoboken: Wiley. (6)

3. MORSE, P. M.; FESHBACH, H. Methods of Theoretical Physics, vols. 1 e 2. New York: McGraw-Hill. (2)

4. COURANT, R.; HILBERT, D. Methods of Mathematical Physics, vols. 1 e 2. New York: Interscience. (2)

5. CHOW, T. L. Mathematical Methods for Physicists: A Concise Introduction. Cambridge: Cambridge
University. (0)

Numero: 23 Disciplina: Introducio a Fisica Quantica (IF)

Ementa:
Radiagdo térmica e fétons. Modelos atomicos. Mecanica matricial e ondulatéria. Aplicagdes da equacdo de
Schrodinger. Atomos de um elétron. Momento magnético orbital e de spin. Estatisticas quanticas.

Bibliografia Basica:
1. EISBERG, R.; RESNICK, R. Fisica Quantica: Atomos, Moléculas, Sélidos, Nucleos e Particulas. Rio de
Janeiro: Campus. (21)
2. CARUSO, F.; OGURI, V. Fisica Moderna: Origens Classicas e Fundamentos Quanticos. Rio de Janeiro:
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Campus. (10)
3. LOPES, J. L. A Estrutura Quantica da Matéria: Do Atomo Pré-Socratico as Particulas Elementares. Rio de
Janeiro: Editora UFRJ. (1)

Bibliografia Complementar:

1. TIPLER, P. A,; LLEWELLYN, R. A. Fisica Moderna. Rio de Janeiro: LTC. (2)

2. BEISER, A. Concepts of Modern Physics. New York: McGraw-Hill. (2)

3. ACOSTA, V.; COWAN, C. L.; GRAHAM, B. J. Curso de Fisica Moderna. Hatla. (2)

4. EISBERG, R. M. Fundamentos da Fisica Moderna. Rio de Janeiro: Guanabara Dois. (5)
5. MEDEIROS, D. Fisica Moderna. Sao Paulo: Livraria da Fisica. (0)

Numero: 24 Disciplina: Eletromagnetismo 1 (IF)

Ementa:
Eletrostatica. Solu¢des de problemas eletrostaticos. Campo elétrico em meios materiais. Corrente elétrica.

Magnetostatica. Campo magnético em meios matetiais.

Bibliografia Basica:

1. REITZ, J. R.; MILFORD, F. J.; CHRISTY, R. W. Fundamentos da Teoria Eletromagnética. Rio de Janeiro:
Campus. (16)

2. GRIFFITHS, D. J. Introduction to Electrodynamics. Upper Saddle River: Prentice Hall. (14)

3. SADIKU, M. N. O. Elementos de Eletromagnetismo. Porto Alegre: Bookman. (10)

Bibliografia Complementar:

1. WANGSNESS, R. K. Electromagnetic Fields. New York: Wiley. (2)

2. LORRAIN, P.; CORSON, D. R.; LORRAIN, F. Electromagnetic Fields and Waves. New York: W. H.
Freeman. (4)

3. SMYTHE, W. R. Static and Dynamic Electricity. New York: McGraw-Hill. (1)

4. PANOFSKY, W. K. H.; PHILLIPS, M. Classical Electricity and Magnetism. Reading: Addison-Wesley. (8)

5. HEALD, M. A.; MARION, J. B. Classical Electromagnetic Radiation. Fort Worth: Saunders College. (3)

Numero: 25 | Disciplina: Eletromagnetismo II (IF)

Ementa:
Indugio eletromagnética. Equacdes de Maxwell. Ondas eletromagnéticas. Ondas em regides de contorno.

Radiacio.

Bibliografia Basica:

1. REITZ, J. R.; MILFORD, F. J.; CHRISTY, R. W. Fundamentos da Teoria Eletromagnética. Rio de Janeiro:
Campus. (16)

2. GRIFFITHS, D. J. Introduction to Electrodynamics. Upper Saddle River: Prentice Hall. (14)

3. SADIKU, M. N. O. Elementos de Eletromagnetismo. Porto Alegre: Bookman. (10)

Bibliografia Complementar:

1. WANGSNESS, R. K. Electromagnetic Fields. New York: Wiley. (2)

2. LORRAIN, P.; CORSON, D. R.; LORRAIN, F. Electromagnetic Fields and Waves. New York: W. H.
Freeman. (4)

3. SMYTHE, W. R. Static and Dynamic Electricity. New York: McGraw-Hill. (1)

4. PANOFSKY, W. K. H.; PHILLIPS, M. Classical Electricity and Magnetism. Reading: Addison-Wesley. (8)

5. HEALD, M. A.; MARION, J. B. Classical Electromagnetic Radiation. Fort Worth: Saunders College. (3)
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Numero: 26 Disciplina: Metodologia Cientifica e Reda¢io Técnica (IF)

Ementa:

Ciéncia e conhecimento cientifico. Métodos cientificos. Diretrizes metodoldgicas patra a leitura, compreensao e
documentacio de textos e elaboracio de seminarios, artigo cientifico, resenha e monografia. Ftica na redacio de
textos e Plagio. Processos e técnicas de elaboracdo do trabalho cientifico. Pesquisa — tipos; documentacdo —
didatica pessoal, fichamento; projeto e relatério de pesquisa — etapas; monografia — elaboragiao. Normatiza¢ao
para redacio do trabalho de conclusio de curso (monografia) do IF/UFG.

Bibliografia Basica:

1. LAKATOS, E. M.; MARCONI, M. A. Fundamentos de metodologia cientifica, 7* ed., Sao Paulo: Atlas, 2010.
2. CERVO, A. L.; BERVIAN, P. A. Metodologia Cientifica, S3o Paulo: McGraw-Hill.

3. SEVERINO, A. J. Metodologia do trabalho cientifico, Sdo Paulo: Cortez, 2007.

Bibliografia Complementar:

1. LAKATOS, E. M.; MARCONI, M. A. Metodologia do Trabalho Cientifico: Procedimentos Basicos; Pesquisa
Bibliografica, projeto e relatorio; Publicagoes e Trabalhos Cientificos, 6a ed. Rev. Amp. So Paulo: Atlas, 2001.

2. SALOMON, D. V. Como fazer uma monografia, Sdo Paulo: Martins Fontes.

3. CERVO, A. L.; BERVIAN, P. A. Metodologia Cientifica. Sao Paulo: Makron Books.

4. TACHIZAWA, T.; MENDES, G. Como fazer monografia na pratica, RJ: Editora Funda¢io Getulio Vargas.

5. KERSCHER, M. A,; KERSCHER, S. A. Monografia: como fazer, 2* ed., Rio de Janeiro: Thex, 1999.

Numero: 27 Disciplina: Laboratério de Fisica Moderna (IF)

Ementa:
Experiéncias em fisica moderna e cldssica envolvendo conceitos de fisica nuclear, estrutura atdmica da matéria,
fisica do estado sélido e Optica.

Bibliografia Basica:

1. CARVALHO, J. F.; SANTANA, R. C. Roteiros dos Experimentos do Laboratério de Fisica Moderna. Goiania:
Instituto de Fisica — UFG.

2. EISBERG, R.; RESNICK, R. Fisica Quantica: Atomos, Moleculas, Solidos, Nucleos e Particulas. Rio de
Janeiro: Campus. (21)

3. NUSSENZVEIG, H. M. Curso de Fisica Basica: Otica, Relatividade, Fisica Quantica, vol. 4. Sdo Paulo: Edgard
Blicher.

Bibliografia Complementar:

1. TIPLER, P. A;; LLEWELLYN, R. A. Fisica Moderna. Rio de Janeiro: LTC. (2)

2. MELISSINOS, A.C. Experiments in Modern Physics. Boston: Academic Press.

3. Laboratory Experiments in Physics. Phywe Systeme GmbH, Gottingen.

4. HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Fisica: ()ptica e Fisica Moderna, vol. 4. Rio de
Janeiro: LTC.

5. REZENDE, S. M. A Fisica dos Materiais e Dispositivos Eletronicos. Recife: Editora UFPE.

6. REITZ, J. R;; MILFORD, F. J.; CHRISTY, R. W. Fundamentos da Teoria Eletromagnética. Rio de Janeiro:
Campus. (16)

7. CHAVES, A.; SAMPAIQ, J. L. Fisica Basica: Eletromagnetismo, vol. 3. Sao Paulo: LTC.

8. MCKELVEY, J. P. Fisica, vol. 4. Sao Paulo: Harbra.

9. SEARS, F. W.; ZEMANSKY, M. W.; YOUNG, H. D. Fisica, vol. 4. Rio de Janeiro: LTC.

10. SERWAY, R. A,; JEWETT JUNIOR, J. W. Principios de Fisica, vol. 4. Sao Paulo: Thomson.

11. Manuais do fabricante Phywe dos aparatos experimentais.

28




Numero: 28 Disciplina: Introdugio a Fisica Nuclear e de Particulas (IF)

Ementa:
Visdo geral de propriedades nucleares. Modelos nucleares: modelo da gota liquida, modelo do gias de Fermi.
Decaimento e reagdes nucleares. Particulas elementares: modelo padrio, interacSes eletromagnética, forte e fraca.

Detectores de particulas. Raios césmicos e aceleradores de particulas.

Bibliografia Basica:

1. EISBERG, R.; RESNICK, R. Fisica Quantica: Atomos, Moléculas, Solidos, Nucleos e Particulas. Rio de
Janeiro: Campus. (21)

2. CARUSO, F.; OGURI, V. Fisica Moderna: Origens Classicas e Fundamentos Quanticos. Rio de Janeiro:
Campus. (10)

3. LOPES, J. L. A Estrutura Quantica da Matéria: Do Atomo Pré-Socritico s Particulas Elementares. Rio de
Janeiro: Editora UFRJ. (1)

Bibliografia Complementar:

1. MAYER-KUCKUK, T. Fisica Nuclear: Uma Introducio. Lisboa: Funda¢io Calouste Gulbenkian. (2)
2. TIPLER, P. A,;; LLEWELLYN, R. A. Fisica Moderna. Rio de Janeiro: LTC. (2)

3. BEISER, A. Concepts of Modern Physics. New York: McGraw-Hill. (2)

4. ACOSTA, V.; COWAN, C. L.; GRAHAM, B. J. Curso de Fisica Moderna. Harla. (2)

5. EISBERG, R. M. Fundamentos da Fisica Moderna. Rio de Janeiro: Guanabara Dois. (5)

6. MEDEIROS, D. Fisica Moderna. Sao Paulo: Livraria da Fisica. (0)

Numero: 29 Disciplina: Mecanica Quantica I (IF)

Ementa:

Equacio de Schrodinger. Pacotes de onda. Formalismo matematico da Mecanica Quantica. Postulados da
Mecanica Quantica. Spin. Potenciais unidimensionais e oscilador harmoénico. Momento angular. Potenciais
centrais e atomo de hidrogénio.

Bibliografia Basica:

1. COHEN-TANNOUD]JI, C.; DIU, B.; LALOE, F. Quantum Mechanics, vols. 1 e 2. New York: ACM. (32)
2. GRIFFITHS, D. J. Introduction to Quantum Mechanics. New Jersey: Prentice-Hall. (6)

3. WOLNEY FILHO, W. Mecanica Quantica. Goiania: Editora UFG. (4)

Bibliografia Complementar:

1. MERZBACHER, E. Quantum Mechanics. New York: Wiley. (8)

2. SCHIFF, L. I. Quantum Mechanics. New York: McGraw-Hill. (6)

3. SHANKAR, R. Principles of Quantum Mechanics. New York: Plenum. (6)

4. SCHWABL, F. Quantum Mechanics. New York: Springer. (2)

5. MESSIAH, A. Quantum Mechanics. Mineola: Dovet. (4)

6. LIBOFF, R. L. Introductory Quantum Mechanics. San Francisco: Addison-Wesley. (7)

Numero: 30 ‘ Disciplina: Termodinamica (IF)

Ementa:
Variaveis e equagles de estado. Leis da termodinamica. Entropia. Condi¢bes de equilibrio e estabilidade. Potenciais
termodinamicos. Mudanca de fase.

Bibliografia Basica:
1. CALLEN, H. B. Thermodynamics and an Introduction to Thermostatistics. New York: Wiley.
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2. ZEMANSKY, M. W. Calor e Termodinamica. Rio de Janeiro: Guanabara Dois.
3. OLIVEIRA, M. J. Termodinamica, Sdo Paulo: Livraria da Fisica.

Bibliografia Complementar:

1. GREINER, W. Thermodynamics and Statistical Mechanics. New York: Springer.

2. SOMMERFELD, A. Thermodynamics and Statistical Mechanics. New York: Academic Press.

3. FERMI, E. Thermodynamics. New York: Dover.

4. KUBO, R. Thermodynamics: An Advanced Course with Problems and Solutions. Amsterdam: North-Holland
Publishing.

5. ADKNIS, C. J. Equilibrium Thermodynamics. New York: Cambridge University.

Numero: 31 Disciplina: Fisica Estatistica (IF)

Ementa:
Teoria cinética dos gases. Espaco de fase. Ensembles micro-canonico, canbnico e grio-canénico. Gases ideais

classicos e quanticos; Dinamica estocastica: movimento Browniano, difusao, equagao de Fokker-Planck.

Bibliografia Basica:

1. REIF, F. Fundamentals of Statistical and Thermal Physics. New York: McGraw-Hill. (10)
2. HUANG, K. Statistical Mechanics. New York: Wiley, EUA. (6)

3. REICHL, L. E. A Modern Course in Statistical Physics. New York: Wiley. (2)

Bibliografia Complementar:

1. PATHRIA, R. K. Statistical Mechanics. Oxford: Butterworth-Heinemann. (12)

2. SCHWABL, F. Statistical Mechanics. New York: Springer. (2)

3. KUBO, R.; ISHIMURA, H.; USUI, T.; HASHITSUME, N. Statistical Mechanics: An Advanced Course with
Problems and Solutions. Amsterdam: North-Holland. (2)

4. LAGE, E. ]. S. Fisica Estatistica. Lisboa: Fundagio Calouste Gulbenkian. (2)

5.HILL, T. L. An Introduction to Statistical Thermodynamics. New York: Dover. (1)

6. TOLMAN, R. C. The Principles of Statistical Mechanics. New York: Dover. (0)

Numero: 32 Disciplina: Técnicas Experimentais I (IF)

Ementa:

Analises Térmicas: Analise Termogravimétrica (TG), Calorimetria Exploratéria Diferencial (DSC), Analise
Térmica Diferencial (DTA) e Andlise Termomecanica (TMA). Difratometria de Raios X (DRX); Microscopia
Eletronica de Varredura (MEV). Microanalise Eletronica (EDS e WDS). Microscopia Eletronica de Transmissao
(MET). Microscopia de For¢a Atomica (MFA).

Bibliografia Basica:

1. BROWN, M. E. Introduction to Thermal Analysis: Techniques and Applications, Kluwer Acad. Publishers,
2001.

2. CULLITY, B. D.; STOCK, S. R. Elements of X-Ray Diffraction, 3a ed., Prentice Hall, 2001.

3. HOLLER, F. J.; SKOOG, D. A.; Crouch, S. R. Principios de Analise Instrumental, 6a ed., Bookman, 2009.

4. SKOOG, D. A,;; WEST, D. M.; HOLLER, F. J.; CROUCH, S. R. Fundamentos de Quimica Analitica, Pioneira
Thomson Learning, 2005.

5. EGERTON, R. F. Physical Principles of Electron Microscopy, Springer, 2005.

6. ZANETTE, S. L. Introdugio a microscopia de forca atdmica, Rio de Janeiro: CBPF / Livraria da Fisica, 2010.

Bibliografia Complementar:
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1. HOLLER, F. J.; SKOOG, D. A.; CROUCH, §. R. Principios de anilise instrumental, 6* ed., Bookman, 2009.
2. SKOOG, D. A; et al. Fundamentos de quimica analitica, Sao Paulo: Thomson, 2006.

3. SKOOG, D. A.; WEST, D. N. Fundamentos de quimica analitica, Barcelona: Reverte, 1976.

4. RANGE, R. L. Fundamentos de quimica analitica, México - Antiguidades: Limusa, 1977.

5. SKOOG, D. A;; et al. Fundamentos de quimica analitica, 8 ed., Sao Paulo: Cengage Learning, 2008.

Numero: 33 Disciplina: Técnicas Experimentais 11 (IF)

Ementa:

Fundamentos Instrumentais e Aplicagdes das Técnicas Espectroscopicas. Luminescéncia: Fluorescéncia e
Fosforescéncia, Termoluminescéncia. Hspectroscopia de Absor¢io Ultravioleta e Visivel (UV-Vis).
Espectroscopia Vibracional no Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR). Espectroscopia Raman.
Espectroscopia de Ressonancia Magnética Nuclear (RMN). Ressonancia Paramagnética Eletronica (RPE).

Bibliografia Basica:

1. HOLLER, F. J.; SKOOG, D. A.; CROUCH, S. R. Principios de anilise instrumental, 6* ed., Bookman, 2009.

2. SKOOG, D. A,; WEST, D. M.; HOLLER, F. J.; CROUCH, S. R. Fundamentos de Quimica Analitica, Pioneira
Thomson Learning, 2005.

3. GARCIA SOLE, J.; BAUSA, L. E.; JAQUE, D. An Introduction to the Optical Spectroscopy of Inorganic
Solids, John Wiley, 2005.

4. SALA, O. Fundamentos da espectroscopia Raman e no infravermelho. Sdo Paulo: Editora Unesp.

5. WEIL, J. A, BOLTON, J. R.; WERTZ, J. E. Electron paramagnetic resonance: elementary theory and practical
applications, John Wiley, 1994.

Bibliografia Complementar:

1. SKOOG, D. A,; ¢t al. Fundamentos de quimica analitica, Sao Paulo: Thomson, 2006.

2. SKOOG, D. A,; WEST, D. N. Fundamentos de quimica analitica, Barcelona: Reverte, 1976.

3. RANGE, R. L. Fundamentos de quimica analitica, México - Antiguidades: Limusa, 1977.

4. SKOOG, D. A; et al. Fundamentos de quimica analitica, 8* ed., Sao Paulo: Cengage Learning, 2008.
5. BLASSE, G.; GRABMAIER, B. C. Luminescent materials, Springer, 1994.

Numero: 34 Disciplina: Administracdo (FACE)

Ementa:

Introduciio a administragdo: conceitos basicos de organizaciio, administragio e processo administrativo. Evolucdo
do pensamento administrativo. A organizagdo e suas areas funcionais. Fun¢bes da administracdo: planejamento,
organizacio, dire¢do e controle.

Bibliografia basica:

1. LACOMBE, F.; HEILBORN, G.. Administracio: principios e tendéncias. Sao Paulo: Saraiva, 2003.

2. MOTTA, F. C. P.; VASCONCELOS, I. F. G. Teoria Geral da Administracao. 3 ed., Thomson Learning, 2000.
3. SOBRAL, F.; PECI, A.. Administra¢ao: teoria e pratica no contexto brasileiro. Sao Paulo: Pearson, 2008.

Bibliografia complementar:

1. MAXIMIANO, A. C. A. Introdugao a administracdo. 5.ed. Sao Paulo: Atlas, 2000.

2. ROBBINS, S. P. Administracao: mudancas e perspectivas. Sao Paulo: Saraiva, 2005.

3. STONER, J. A. F; FREEMAN, R. E. Administracio. 5* Edi¢ao. Rio de Janeiro: LTC, 2002.

4. HELOANI, R. Organizac¢io do trabalho e administra¢do : uma visdo multidisciplinar, 6* ed., SP: Cortez, 2011.
5. DAFT, R. L. Administragdo, Sao Paulo: Cengage Learning, 2010.
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V.1.2 — Nucleo Especifico Obrigatorio

Numero: 35 Disciplina: Introducio a Fisica Médica (IF)

Ementa:

Seminarios introdutérios apresentados por membros dos grupos de pesquisa, professores e profissionais das areas
da fisica médica. Areas de atuacio e nocdes de legislagio profissional do Fisico Médico. Aplicacdes da Fisica
M¢édica. Pratica do trabalho cientifico e tecnoldgico.

Bibliografia Basica:

1. OSWALDO BAFFA E IVAN TORRES PISA, A Area de Fisica Médica e Suas Perspectivas no Brasil, Ribeirdo
Preto, SP, 1999. << http://sites.ffclrp.usp.br/cefim/sobrenos/artico.html>>, acessado em 18/09/2013.

2. OSWALDO BAFFA FILHO, DENISE MARIA ZEZELL, PAULO ROBERTO COSTA, ANA MARIA
MARQUES DA SILVA, MARCELO BAPTISTA DE FREITAS, Fisica Médica, Pag. 83, Fisica 2011 - Estado da

arte, desafios e perspectivas para os préximos cinco anos, McHilliard editora, 1* ed., Sao Paulo, 2011 (disponivel on-/ine

gratuitamente no site da Sociedade Brasileira de Fisica - SBF),
<<http://www.sbfisica.org.br/v1/arquivos diversos/publicacoes/fisica-2011.pdf>>, acessado em 18/09/2013.

3. O que ¢é Fisica Médica, disponivel on-line gratuitamente no site da Associacdo Brasileira de Fisica Médica
(ABFM) em << http://www.abfm.org.br/nabfm/n home fm.asp>>, acessado em 18/09/2013.

4. WILLIAM R. HENDEE (editor), Revista Brasileira de Fisica Médica, versio eletronica disponivel on-line
gratuitamente  no  site da  Associacdo  Brasileira de  Fisica Médica (ABFM) em <<
http://www.abfm.org.br/rbfm/>>, acessado em 18/09/2013.

Bibliografia Complementear:

1. GARCIA, EDUARDO A. C, Biofisica, editora Sarvier, 2002.

2. HOBBIE, RUSSELL K. AND ROTH, BRADLEY ]J., Intermediate Physics for Medicine and Biology,
Springer, 2007.

3. BROWN, M. A,; SEMEIKA, R. C., MRI: Basic Principles and Applications, John Wiley & Sons, New York, 3* Ed,
2005.

4. ATTIX, F. H., Introduction to radiological physics and radiation dosimetry, John Wiley & Sons, New York, 1986.

5. BUSHBERG, J. T.; SEIBERT, J. A,; LEIDHOLFT JUNIOR, E. M.,; BOONE, J. M., The essential physics of
medical imaging. Editora Lippincott Willians & Wilkins, 3* Ed, 2012.

6. ENDERLE, JOHN D.; BRONZINO, JOSEPH D.; BLANCHARD, SUSAN M., Introduction to biomedical
engineering, 3rd. ed., Amsterdam, Elsevier Academic, 2012.

Numero: 36 | Disciplina: Biologia Celular (ICB)

Ementa:

Origem das células — procariotos e eucariotos. Membranas e suas especializagdes. Citoesqueleto. Parede celular.
Nucleo e nucléolo. Ribossomos, reticulo endoplasmatico e sintese protéica. Aparelho de Golgi, lisossomos e
peroxissomos. Mitocondrias. Cloroplastos. Mitose e Meiose. Ciclo Celular. Apoptose.

Bibliografia Basica:

1. COOPER, G. M & HAUSMAN, R. E — A Célula: Uma abordagem molecular. 3* ed, Porto Alegre: Artmed,
2007.

2. ALBERTS E COLS. Fundamentos da Biologia Celular. 2* ed, Porto Alegre: Artmed, 2000.

3. JUNQUEIRA, L.C.U.; Carneiro, J. Biologia Celular e Molecular. 6* ed, Rio de Janeiro: Guanabara Koogan,
2005.

Bibliografia Complementar:
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1. DE ROBERTIS, E.D.P ; DE ROBERTIS, E.M.F.- Bases da Biologia Celular e Molecular. 4* ed, Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan, 2006.

2. ALBERTS, B. E COLS. - Biologia Molecular da Célula. 5" ed, Porto Alegre, Artmed, 2010.

3. CARVALHO, H.F.; RECCO-PIMENTEL, S. A célula. 2* ed, Sio Paulo, Manole, 2007.

4. NORMAN, R.I; LODWICK, D. Biologia Celular. Rio de Janeiro: Elsevier, 2007.

5. JUNQUEIRA, L.C.U. Biologia estrutural dos tecidos:histologia. Rio de Janeiro:Guanabara Koogan, 2005.

Numero: 37 Disciplina: Anatomia Humana (ICB)

Ementa:

Introdugdo ao curso; Introdugdo a anatomia - tecidos, 6rgdos e sistemas; Anatomia Aplicada — imagenologia;
Osteologia; Astrologia; Miologia, Sistema Circulatério, Sistema Respiratério, Sistema Digestivo; Sistema Urinario;
Sistema Genital Masculino; Sistema Genital Feminino; Sistema Neural.

Bibliografia Basica:

1. DANGELO, J. G.; FATTINI, C. A. Anatomia humana sistémica e segmentar. 3. Ed., SP: Atheneu, 2007.
2. MACHADO, A. B. M. Neuroanatomia funcional. 2* Ed. Sio Paulo: Atheneu. 20006.

3. MOORE, K. L.; DALLEY, A. F. Anatomia orientada para a clinica. 5* Ed. Guanabara Koogan, R]. 2007.

Bibliografia complementar:

1. CROSSMAN, A. R.; NEARY, D. Neuroanatomia. Um texto ilustrado em cores. Rio de Janeiro: Guanabara
Koogan, 2002.

2. PUTZ, R.; PABST, R. SOBOTTA: Atlas de Anatomia Humana. 22. ed., RJ: Guanabara Koogan, 20006. 2v.

3. SCHUNKE, M.; SCHULTE, E.; SCHUMACHER, U.; VOLL, M.; WESKER, K. PROMETHEUS. Atlas de
Anatomia Humana. Anatomia Geral e Aparelho Locomotor, Cabeca e Neuroanatomia, Pescogo e C)rgios
Internos. Guanabara Koogan, Rio de Janeiro, 2006-2007. 3v.

4. TORTORA, G. J. Principios de Anatomia Humana. 10* Ed. Guanabara Koogan, Rio de Janeiro, 2007.

5. WATANABE, I. ERHART - Elementos de anatomia humana - 10* EDICAO — Sao Paulo: Atheneu, 2009.

6. WOLF, Heidegger. Atlas de Anatomia Humana. 6. Ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2006. 2v.

Numero: 38 Disciplina: Bioquimica (ICB)

Ementa:
Biomoléculas: carboidratos, lipideos, aminoacidos, proteinas, nucleotideos e acidos nucleicos; vitaminas e
coenzimas. Bioenergética. Aspectos cinéticos e metabdlicos de enzimas. Principios gerais de sinalizacio celular.

Metabolismo de carboidratos, lipideos e compostos nitrogenados. Regulacio e integracdo metabolica.

Bibliografia Basica:

1.J. M. Berg, J. L. Tymoczko & L Stryer. Bioquimica, Guanabara Koogan, 2000;

2. 1. H. Segel. Bioquimica: Teoria e Problemas. Livros Técnicos e Cientificos Editora S.A, 1979.
3 D. Voet, J. G. Voet & C. W. Fundamentos de Bioquimica. Pratt. Artmed Editora, 2000.

Bibliografia Complementar:

1. R.K.Murray, D.K.Granner, P.A.Mayes & V. W. Rodwell, Bioquimica do Harper. Atheneu Ed., SP Ltda, 2000.
2. Lehninger AL., Nelson D. L. & Cox M.M. Principios de Bioquimica. 2006;

3. Signal Transduction. In Molecular Texts in Molecular and Cell Biology. Edited by Carl-Henrik Heldin and Mary
Purton. Chapman & Hall, 1996.

Numero: 39 Disciplina: Fisiologia aplicada a Fisica Médica (ICB)

Ementa:

33




Estudo funcional basico do organismo humano: propriedades estruturais da membrana celular, bioeletrogénese,
potencial de acgdo, biopotenciais, sistemas muscular, nervoso, cardiovascular, respiratorio, digestivo, renal e
endécrino.

Bibliografia Basica:

1. GUYTON, A.C. & HALL, A.]. Tratado de Fisiologia Médica. Rio de Janeiro, Editora Guanabara Koogan S.A.
10a. edicio, 2003.

2. AIRES, M.M. Fisiologia. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2008.

3. COSTANZO, S. L. Fisiologia. Rio de Janeiro: Elsevier, 3% edi¢dao, 2007.

Bibliografia complementar:

1. BERNE, R. B. & LEVY, M. N.. Fisiologia. 4* edi¢io. Editora Guanabara-Koogan/ Elsevier. R], 2000.

2. KANDEL, E. Fundamentos da neurociéncia e do comportamento. Guanabara Koogan. Rio de Janeiro. 2000.
3. MCARDLE, W.D., KATCH, F.I. & KATCH, V.L. Fisiologia do Exercicio - Nutri¢io e Desempenho Humano.
5%d. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2003.*

4. POWERS, S. & HOWLEY, E.: Fisiologia do Exercicio: teoria e aplicacdo ao condicionamento e ao
desempenho. Sao Paulo: Manole, 2000.

5. WILMORE, J.H. & COSTILL, D.L. Fisiologia do esporte e do exercicio. 2° ed. Tamboré Barueri: Manole,
2001.

Numero: 40 Disciplina: Fisica das Radia¢Ges (IF)

Ementa:

Interacdo de particulas carregadas com a matéria; Producdo e qualidade de raios X; Interacio de raios X e y com a
matéria: Espalhamento elastico e ineldstico; efeito fotoelétrico e produ¢iao de pares; Absor¢do de radiagdo:
coeficientes de atenuacio, de transferéncia e absorcio de energia; Interacdo de néutrons com a matéria;
Conceitos de energia transferida e deposita e sua relagio com grandezas dosimétricas; Aplicagdes médicas e efeitos
biolégicos da radiagdo eletromagnética nao-ionizante; Processos de desexcita¢iao atémica e nuclear e desintegracio
radiativa.

Bibliografia Basica:

1. PODGORSAK, E. B. Radiation Physics for Medical Physicists, Editora Springer, 2* Ed., 2010.

2. OKUNO, E.; YOSHIMURA, E. M. Fisica das Radia¢des. Editora Oficina de Textos, 1* Ed., 2010.

3. ATTIX, F. H. Introduction to radiological physics and radiation dosimetry. Editora John Wiley & Sons, New
York, 1986.

Bibliografia Complementar:

1. HENDEE, W. R; RITENOUR, E. R. Medical Imaging Physics. Editora John Wiley & Sons, New York, 2003.
2. BUSHBERG, J. T.; SEIBERT, J. A.; LEIDHOLFT JUNIOR, E. M.; BOONE, J. M., The essential physics of
medical imaging. Editora Lippincott Willians & Wilkins, 3* Ed, 2012.

3. JOHNS, H. E.; CUNNINGHAN, J. R. The physics of radiology. Editora Charles C. Thomas, 4* Ed., 1983.

4. EVANS, R. D. The atomic nucleus. Editora McGraw Hill, 1982.

5. KNOLL, GLENN F.,; Radiation detection and measurement. New York: Wiley, 3. Ed. 2008.

Numero: 41 Disciplina: Dosimetria (IF)

Ementa:
Grandezas radiométricas; Grandezas de interacdo das radiacdes ionizantes com a matéria; Conceito de absorc¢io e
transferéncia de energia; Grandezas dosimétricas; Métodos de medidas de radiagio; Detectores de radiacio; Teoria

da cavidade e camara de ioniza¢do; Dosimetria de estado sélido; Outros tipos de dosimetros; Principios de
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protecio radiolégica; Calculo de doses e blindagens.

Bibliografia Basica:

1. JOHNS, H. E.; CUNNINGHAN, J. R. The physics of radiology. Editora Charles C. Thomas, 4* Ed., 1983.

2. OKUNO, E.; YOSHIMURA, E. M. Fisica das Radia¢bes. Editora Oficina de Textos, 1* Ed., 2010.

3. ATTIX, F. H. Introduction to radiological physics and radiation dosimetry. Editora John Wiley & Sons, New
York, 1986.

Bibliografia Complementar:

1. HENDEE, W. R; RITENOUR, E. R. Medical Imaging Physics. Editora John Wiley & Sons, New York, 2003.
2. GRUPEN, C. Introduction to Radiation Protection - Practical Knowledge for Handling Radioactive Sources,
Editora Springer, 1* Ed., 2010.

3. MCPARLAND, B. J. Nuclear Medicine Radiation Dosimetry -Advanced Theoretical Principles, Editora
Springer, 1* Ed., 2010.

4. STABIN, M. G. Fundamentals of Nuclear Medicine Dosimetry, Editora Springer, 1* Ed., 2008.

5. BUSHBERG, J. T.; SEIBERT, J. A.; LEIDHOLFT JUNIOR, E. M.; BOONE, J. M., The essential physics of
medical imaging. Editora Lippincott Willians & Wilkins, 3* Ed, 2012.

Numero: 42 ‘ Disciplina: Fisica de Imagens Médicas (IF)

Ementa:
Radiografia; Fluoroscopia; Mamografia; Tomografia Computadorizada (CT); Imagem por Medicina Nuclear;
Imagem por Ressonancia Magnética (MRI); Imagens por Ultrassom; Imagens Termograficas (Termografia).

Bibliografia Basica:

1. BUSHBERG, J. T.; SEIBERT, J. A.; LEIDHOLFT JUNIOR, E. M.; BOONE, J. M. The essential physics of
medical imaging. Editora Lippincott Willians & Wilkins, 3* Ed, 2012.

2. HENDEE, W. R; RITENOUR, E. R. Medical Imaging Physics. Editora John Wiley & Sons, New York, 2003.
3. BUSHONG, C. S. Ciéncia Radioldgica Para Tecndlogos, Editora Elsevier, 9* Ed., 2010.

Bibliografia Complementar:

1. BROWN, M. A.; SEMEIKA, R. C.; MRI: Basic Principles and Applications. Editora John Wiley & Sons, New
York, 3* Ed, 2005.

2. ATTIX, F. H. Introduction to radiological physics and radiation dosimetry. Editora John Wiley & Sons, New
York, 1986.

3. JOHNS, H. E.; CUNNINGHAN, J. R. The physics of radiology. Editora Charles C. Thomas, 4* Ed., 1983.

4. POWSNER, R. A.; POWSNER, E. R.; Essential Nuclear Medicine Physics, Editora John Wiley & Sons, 2* Ed.,
2008.

5. BOURNE, R. Fundamentals of Digital Imaging in Medicine, Editora Springer, 1* Ed., 2010.

Numero: 43 Disciplina: Biofisica I (IF)

Ementa:

Lei do crescimento e decaimento exponencial; Biomecanica; Energia mecanica e outras formas de energia em
humanos e em espécimes biol6gicos; Bioactstica; Biofisica da visdo; Movimento de corpos em fluidos; Fluxo
através de uma membrana seletiva.

Bibliografia Basica:
1. HOBBIE, RUSSELL K. AND ROTH, BRADLEY J., Intermediate Physics for Medicine and Biology,
Springer, 2007.
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http://link.springer.com/book/10.1007/978-0-387-74579-4
http://link.springer.com/book/10.1007/978-1-84882-087-6

2. OKUNO, EMICO, Fisica para ciéncias biolégicas e biomédicas, editora Harbra, 1986.
3. GARCIA, EDUARDO A. C, Biofisica, editora Sarvier, 2002.

Bibliografia Complementar:

1. DURAN, JOSE ENRIQUE RODAS, Biofisica: fundamentos e aplicagdes, editora Pearson, 2003.

2. HENEINE, IBRAHIM FELIPPE, Biofisica basica, editora Atheneu, 1996.

3. PATTABHI, VASANTHA, Biophysics, editora Springer, 2002.

4. FRUMENTO, ANTONIO 8., Biofisica, editora Inter-medica, 1974.

5. YEARGERS, EDWARD K, Basic biophysics for biology, editora CRC Press, 1992.

6. CAMERON, JOHN R.; Skofronick, James G.; Grant, Roderick M., Physics of the Body (Medical Physics
Series), Medical Physics Pub Corp; 2 edition, August 1, 1999.

7. HOPPE, W.; LOHMANN, W.; Markl, H. & Ziegler, H. Biophysics, 1983.

8. PLONSEY, R.; BARR, R.C. Bioelectricity. A quantitative approach, 1993.

Numero: 44 Disciplina: Principios Fisicos de Radiodiagnéstico (IF)

Ementa:

Produgio de raios X; Qualidade dos raios X; Principios geométricos da formac¢io da imagem radiografica;
Qualidade da imagem em sistemas tela-filme e sistemas digitais; Métodos de controle da radiagdo espalhada;
Avaliagao da dose absorvida; Controle de qualidade em equipamentos convencionais e nas técnicas especiais;
Protegio radiolégica em radiodiagnéstico.

Bibliografia Basica:

1. BUSHBERG, ]. T.; SEIBERT, J. A.; Leidholft Junior, E. M.; Boone, J. M. The essential physics of medical
imaging. Editora Lippincott Willians & Wilkins, 3* Ed, 2011.

2. HENDEE, W. R; RITENOUR, E. R. Medical Imaging Physics. Editora John Wiley & Sons, New York, 2003.
3. JOHNS, H. E.; CUNNINGHAN, J. R. The physics of radiology. Editora Chatles C. Thomas, 4* Ed., 1983.

Bibliografia Complementar:

1. GRUPEN, C. Introduction to Radiation Protection - Practical Knowledge for Handling Radioactive Sources,
Editora Springer, 1* Ed., 2010.

2. Brasil. Ministério da Saude. Sectretaria de Vigilancia Sanitiria. Portaria 453/98 - Diretrizes de proteciao
radiolégica em radiodiagnéstico médico e odontoldgico. Diario Oficial da Unido, Brasilia, 2 jun. 1998.

3. International Atomic Energy Agency (IAEA) Dosimetry in Diagnostic Radiology: An International Code of
Practice  Technical Reports  Series 457, 2010. Disponivel gratuitamente em:  http://www-
pub.iaea.org/MTCD /Publications/PDF/TRS457 web.pdf

4. SPRAWLS, J. P., Physical Principles of Medical Imaging, Aspen Publishers, Inc., E.U.A., 1* Ed., 1987.

5. NCRP Report No. 147, Structural Shielding Design for Medical X-Ray Imaging Facilities, 2004.

Numero: 45 Disciplina: Introducido a Nanociéncia e Nanomedicina (IF)

Ementa:

Nanotecnologia; microscopia; tipos de nanoestuturas; célula: componentes, mecanica e doengas; endocitose e
exocitose de nanoestruturas; nanotoxicidade; nanobiomateriais em tecidos artificiais; nanofluidodinamica;
imageamento diagnoéstico com nanoestruturas; nanocarreadores para a liberagdo de farmacos e genes; terapias
inovadoras: hipertermia plasmonica e hipertermia magnética aplicada ao tratamento oncoldgico; nanoplataformas
em outras doengas.

Bibliografia Basica:
1. HANS-ECKHARDT SCHAEFER, Nanoscience: The Science of the small in physics, engineering, chemistry,
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biology and medicine, Springer, Berlim 2010.

2. WILFRIED ANDRA, HANNES NOWAK, Magnetism in Medicine, Wiley-VCH Verlag GmbH, Weinheim,
2007.

3. KEWAL K. JAIN, The handbook of Nanomedicina, Humana press (Springer business), New Jersey, 2010.

Bibliografia Complementear:

1. DAVID S. GOODSELL, Bionanotechnology: Lessons from Nature, John Wiley & Sons, Inc., 8 APR 2004.

2. CHALLA S. S. R. KUMAR, JOSEF HORMES, CAROLA LEUSCHNER, Nanofabrication Towatds
Biomedical Applications: Techniques, Tools, Applications, and Impact, Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA,
12 APR 2005.

3. KENNETH E. GONSALVES, CRAIG R. HALBERSTADT, CATO T. LAURENCIN, LAKSHMI S. NAIR,
Biomedical Nanostructures, John Wiley & Sons, Inc., 11 APR 2007.

4. VICTOR E. BORISENKO, STEFANO OSSICINI, What is What in the Nanoworld: A Handbook on
Nanoscience and Nanotechnology, Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, 31 JAN 2008.

5. PAOLO SAMORI, Scanning Probe Microscopies Beyond Imaging: Manipulation of Molecules and
Nanostructures, Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, 29 JUN 20006.

6. EDWARD L. WOLF, Nanophysics and Nanotechnology: An Introduction to Modern Concepts in
Nanoscience, WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, 4 JAN 2008.

7. PULICKEL M. AJAYAN, LINDA S. SCHADLER, PAUL V. BRAUN, Nanocomposite Science and
Technology, Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, 13 JAN 2004.

8. YANNIK CHAMPION, HANS-JORG FECHT, Nano-Architectured and Nanostructured Materials:
Fabrication, Control and Properties, Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, 5 DEC 2005.

Numero: 46 ‘ Disciplina: Efeitos Biolégicos das Radia¢Ses Ionizantes (IF)

Ementa:

Oferecer aos alunos os conceitos basicos sobre a interagio fisico-quimica das radiacdes com os varios sistemas
biolégicos, os processos de inducio de alterages a nivel celular e do organismo, os mecanismos de resposta a
inducio das lesdes radio-induzida, bem como os efeitos biologicos tardios.

Bibliografia Basica:

1. HALL, EJ., Radiobiology for the Radiologist, Lippincott Williams & Wilkins Publishers, 5th Ed., 588p., 2000.
2. International Atomic Energy Agency (IAEA) Dosimetry in Diagnostic Radiology: An International Code of
Practice  Technical Reports  Series 457, 2010. Disponivel gratuitamente em:  http://www-
pub.iaca.org/MTCD /Publications/PDE/TRS457 web.pdf

3. DOWD, S.B. & TILSON, E.R., Practical Radiation Protection and Applied Radiobiology, 2nd Ed., W B
Saunders Co, 352p., 1999.

Bibliografia Complementar:

1. NIAS, A.H., An Introduction to Radiobiology, John Wiley Son Ltd, 2nd Ed., 400p., 1998.

2. OKUNGO, E. ; CALDAS, I. L. ; CHOW, C.. Fisica para Ciencias Biologicas e Biomedicas. 1. ed. S. Paulo, Brasil:
Harper & Row do Brasil, 1982.

3. UNSCEAR, Sources and Effects of Ionizing Radiation: United Nations Scientific Committee on the Effect of
Atomic Radiation (UNSCEAR), Report to the General Assembly, with Scientific Annexes - Sources, 658 pages,
vol. I, United Nations Pubns; ISBN: 9211422388, 2000.

4. MARTIN, A. & HARBISON, S.A.; An Introduction to Radiation Protection, 4th Ed., Chapman & Hall
Medical, London, UK, 1996.

5. GRUPEN, C. Introduction to Radiation Protection - Practical Knowledge for Handling Radioactive Sources,
Editora Springer, 1* Ed., 2010.
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Numero: 47 Disciplina: Introducio a Instrumentacio Biomédica (IF)

Ementa:

Conceitos basicos de instrumentacio biomédica. Sensores biomédicos. Nog¢des de biopotenciais. Eletrodos de
biopotencial. Tépicos de eletronica analdgica e digital. Construcio de um sistema para medidas de biopotenciais.
Conversao analégico-digital. Introdugdo a programagio em LabView. Nogbes de equipamentos médico-
hospitalares.

Bibliografia Basica:

1. WEBSTER, J. G., Medical Instrumentation: Application and Design, 4rd edition, John Wiley & Sons, 2009.

2. CARR, J. J. AND BROWN, J. M., Introduction to Biomedical Equipment Technology, 4rd edition, Prentice Hall,
2000.

3. ENDERLE, ].D. Bioinstrumentation. Morgan & Claypool Publishers. 2006.

Bibliografia Complementar:

1. JAMAL, RAHMAN; PICHLIK, HERBERT, LabView applications and solutions, Upper Saddle River, NJ,
Prentice Hall PTR, 1998.

2. BLACKBURN, JAMES A., Modern instrumentation for scientists and engineers, New York, NY. Springer,
2001.

3. ENDERLE, JOHN D.; BRONZINO, JOSEPH D.; BLANCHARD, SUSAN M., Introduction to biomedical
engineering, 3rd. ed., Amsterdam, Elsevier Academic, 2012.

4. DEVASAHAYAM, SURESH R., Signals and systems in biomedical engineering signal processing and
physiological systems modeling, New York, Kluwer Academic/Plenum Publishers, 2000.

5. BRUCE, EUGENE N., Biomedical signal processing and signal modeling, New York, Wiley, 2001.

6. DIEFENDERFER, A. JAMES; HOLTON, BRIAN E., Principles of electronic instrumentation, 3rd ed,,
Philadelphia, Sauders College, 1994.

7. NORTHROP, ROBERT B. Signals and systems analysis in biomedical engineering, Boca Raton, Fla., CRC
Press, 2003.

8. BAURA, GAIL D., System theory and practical applications of biomedical signals, Piscataway, Wiley-
Interscience, 2002.

9. BRONZINO, JOSEPH D., The biomedical engineering handbook, Boca Raton, CRC-IEEE, 1995.

10. OPPENHEIM, A. V. E WILLSKY, A. S. Sinais e Sistemas. Pearson. 2% Edicdo. 2010.

Numero: 48 Disciplina: Experimentos Avancados em Fisica Biomédica (IF)

Ementa:

Magnetoforese e sua aplicacdo na separacio de células (Efeito magnetoforético); Fluorescéncia e sua aplicagdo no
diagnéstico de doengas (Fendmeno de Fluorescéncia; Tomografia de Fluorescéncia); Terapia fotodinamica
associada ao tratamento de fungos/cancer; Hipertermia magnética e sua aplicagio no tratamento de tumores

(Hipertermia iz vitro).

Bibliografia Basica:

1. WILFRIED ANDRA, HANNES NOWAK, Magnetism in Medicine, Wiley-VCH Verlag GmbH, Weinheim,
2007.

2. HANS-ECKHARDT SCHAEFER, Nanoscience: The Science of the small in physics, engineering, chemistry,
biology and medicine, Springer, Berlim 2010.

3. CHALLA S. S. R. KUMAR, JOSEF HORMES, CAROLA LEUSCHNER, Nanofabrication Towards
Biomedical Applications: Techniques, Tools, Applications, and Impact, Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA,
12 APR 2005.

4. KENNETH E. GONSALVES, CRAIG R. HALBERSTADT, CATO T. LAURENCIN, LAKSHMI S. NAIR,
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Biomedical Nanostructures, John Wiley & Sons, Inc., 11 APR 2007.
5. KEWAL K. JAIN, The handbook of Nanomedicina, Humana press (Springer business), New Jersey, 2010.

Bibliografia Complementear:

1. VICTOR E. BORISENKO, STEFANO OSSICINI, What is What in the Nanoworld: A Handbook on
Nanoscience and Nanotechnology, Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, 31 JAN 2008.

2. PAOLO SAMORI, Scanning Probe Microscopies Beyond Imaging: Manipulation of Molecules and
Nanostructures, Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, 29 JUN 2006.

3. EDWARD L. WOLF, Nanophysics and Nanotechnology: An Introduction to Modern Concepts in
Nanoscience, WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, 4 JAN 2008.

4. PULICKEL M. AJAYAN, LINDA S. SCHADLER, PAUL V. BRAUN, Nanocomposite Science and
Technology, Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, 13 JAN 2004.

5. YANNIK CHAMPION, HANS-JORG FECHT, Nano-Architectured and Nanostructured Materials:
Fabrication, Control and Properties, Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, 5 DEC 2005.

6. CHALLA S. S. R. KUMAR. Nanomaterials for Medical Diagnosis and Therapy: Volume 10 de
Nanotechnologies for the Life Sciences. John Wiley & Sons, 2007.

Numero: 49 ‘ Disciplina: Principios Fisicos de Radioterapia (IF)

Ementa:
Feixes de radiacdo utilizados em Radioterapia; Dosimetria clinica de referéncia; Parametros fisicos da Radioterapia;
Planejamento em Radioterapia; Controle da qualidade em radioterapia; Equipamentos utilizados em radioterapia;

Radioterapia com elétrons; Novas técnicas radioterapicas; Prote¢io Radioldgica em Radioterapia.

Bibliografia Basica:

1. KHAN, F. M.: The physics of radiation therapy, Editora Lippincott Williams & Wilkins, 2003.

2. International Atomic Energy Agency (IAEA). Radiation Oncology Physics: A Handbook for Teachers and
Students, 2005. Disponivel gratuitamente em: http://www-
pub.iaea.org/MTCD /Publications/PDF/Pub1196 web.pdf

3. GRUPEN, C. Introduction to Radiation Protection - Practical Knowledge for Handling Radioactive Soutces,
Editora Springer, 1* Ed., 2010.

Bibliografia Complementar:

1. JOHNS, H. E.; CUNNINGHAN, J. R. The physics of radiology. Editora Chatrles C. Thomas, 4* Ed., 1983.

2. International Atomic Energy Agency (IAEA). Planning National Radiotherapy Services: A Practical Tool IAEA
Human Health Series 14, 2011. Disponivel gratuitamente em: http://www-
pub.iaea.org/MTCD /publications /PDF/Pub1462 web.pdf

3. ATTIX, F. H. Introduction to radiological physics and radiation dosimetry. Editora John Wiley & Sons, New
York, 1986.

4. LU, J.]J.; BRADY, L. W. Radiation Oncology: An Evidence-Based Approach, Editora Springer, 1 * Ed., 2008.

5. MAYLES, P.; NAHUM, A; ROSENWALD, ]J.C.: Handbook of Radiotherapy Physics: Theory and Practice.
Editora Taylor & Francis, New York, 2007.

Numero: 50 Disciplina: Estagio Curricular Obrigatério - ECO

Ementa:
Trata-se de Estagio Curricular Obrigatério.

Objetivos:

Oferecer ao aluno, a oportunidade de adquirir experiéncia profissional direta, fora da universidade, antes de se
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formar. Esta disciplina, a exemplo de Desenvolvimento de Projeto, deverd ser coordenada e gerenciada pelo
coordenador de estigios do IF, ou Comissdo de Estagios do IF a ser criada/definida.

Desenvolver um projeto técnico-cientifico, a ser realizado em conjunto pelo aluno com um pesquisador ou com
um profissional de uma industria, cadastrados pelo coordenador de estagios do IF.

Fornecer ao aluno, a oportunidade impar de ter contato com pesquisa basica ¢/ou tecnoldgica, frequentando
laboratérios/linhas de produgio da universidade e da industria onde desenvolvera o trabalho, que devera ser em
regime de 20 horas.

Treinar o aluno em técnicas experimentais em laboratérios da industria (P & D).

Familiarizar o aluno, com os insttumentos e/ou equipamentos de medida e equipamentos e técnicas de produgio
industrial.

Ensinar o aluno a analisar dados obtidos em campo, desenvolvendo uma andlise critica de seus resultados.
Propiciar ao aluno, a oportunidade de desenvolver raciocinio critico, quando em contato direto com o ambiente
de trabalho que devera vivenciar quando formado.

Numero: 51 Disciplina: Trabalho de Conclusio de Curso - TCC

Ementa:
Trabalho Final de Curso elaborado pelo aluno como resultado da realizagio de uma atividade de pesquisa em Fisica
Médica ou areas afins, com o orientador sendo um professor da UFG.

Bibliografia Basica:
1. Como fazer uma monografia, D. V. Salomon, Martins Fontes.

2. Acritério do professor orientador.

Bibliografia Complementar:

V.1.3 — Nucleo Especifico Optativo

Nimero: 52 Disciplina: Genética do Cancer (ICB)

Ementa:

A disciplina abordara por meio de aulas tedricas expositivo-dialogadas conceitos, discussdes e debates sobre a base
genética do cancer. Oncogenes e genes supressores tumorais. Desregulagio do ciclo celular em cincer.
Instabilidade do genoma. Visio genémica do cancer. Microevolucio do cancer colorretal. Genes que conferem
resisténcia a radioterapia e/ou quimioterapia. Integracio da biologia celular e o cancer. Sindromes malignas
hereditarias.

Bibliografia Basica:

1. GRIFFITHS, A. J. F; GELBART, W. M.; MILLER, J. H.; LEWONTIN, R. C. Uma Introducio a Genética.
Editora Guanabara Koogan. 10 ed., Rio de janeiro, 2013.

2. LEWIN, B. Genes IX. Editora Artmed, Porto Alegre, 2009.

3. WEINBERG, R. A, Biologia do Cancer, Editora Artmed, Porto Alegre, 2008.

Bibliografia Complementar:
1. NUSSBAUM, R.L.; McINNES, R.R.; WILLARD, H.F. Genética Médica. Editora Elsevier. 7ed. R], 2008.
2. STRACHAM, T.; Read, A.P. Genética Molecular Humana. 4ed. Artmed. Porto Alegre, 2013.

Numero: 53 Disciplina: Lasers - Principios e Aplica¢cbes Biomédicas (IF)

Ementa:
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Fundamentos da radiacio laser; seguranca no uso de lasers; propriedades Opticas dos tecidos; interacio laser-
tecido; efeitos fototérmicos e  fotoquimicos originarios desta interacio; aplicagdes em diversas especialidades
médicas.

Bibliografia Basica:

1. MARKUS BRAUN, PETER GILCH, WOLFGANG ZINTH, Ultrashort Laser Pulses in Biology and
Medicine, Springer, 2008.

2. MARK CSELE, Fundamentals of Light Sources and Lasers, John Wiley & Sons, Inc., 2004.

3. ORAZIO SVELTO, Principles of Lasers, Springer, 2010.

Bibliografia Complementar:

1. WILLIAM T. SILFVAST, Laser Fundamentals, Cambridge University Press; 2 edition, 2008.

2. Engineering Optics, Springer Series in Optical Sciences, Volume 35, 2008.

3. CHARLES R. BRIDGES, KEITH A. HORVATH, RAY CHU-JENG CHIU, Myocardial Laser
Revascularization, Blackwell Science Ltd., 20006.

4. DIETER MESCHEDE, Optics, Light and Lasers: The Practical Approach to Modern Aspects of Photonics
and Laser Physics, Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, 2007.

5. RICHARD S. QUIMBY, Photonics and Lasers: An Introduction, John Wiley & Sons, Inc., 2006.

6. MARIA CRISTINA CHAVANTES (editor), Laser em bio-medicina: Principios e pratica: Guia para iniciantes,
pesquisadores e discentes na area de saude e exatas, Atheneu, 2009.

7. LENGYEL, BELA A., Introduction to laser physics, John Wiley, 1966.

8. VANDERLEI S. BAGNATO, LASER e suas aplicagdes em ciéncia e tecnologia, Editora livraria da fisica, 1
Ed. 2008.

9. RONALD W. WAYNANT, Lasers in Medicine, CRC Press; 1 edition, 2001.

10. K. THYAGARAJAN, AJOY GHATAK, Lasers: Fundamentals and Applications (Graduate Texts in Physics),
Springer; 2nd, 2011.

11. AMNON YARIV, Quantum Electronics, Wiley; 3 edition, 1989.

12. Markolf H. Niemz. Laser-Tissue Interactions: Fundamentals and Applications, Editora: Springer; 3* Edition,
October 11, 2007.

Numero: 54 Disciplina: Principios Fisicos de Medicina Nuclear (IF)

Ementa:

Estrutura, energia e estabilidade nuclear; Reagdes nucleares: radioatividade e transicdes radioativas; Producio de
radiofirmacos; Agdo dos principais radiofirmacos utilizados na Medicina Nuclear; Detectores cintilograficos e a
gama camara; Formacdo de imagens; Estatistica das medidas; Conceitos de Dosimetria interna; Nog¢oes de
protecdo radiolégica em servicos de Medicina Nuclear; Aplicagdes clinicas: estudos estaticos, cinéticos e
tomograficos. Grandezas e unidades. Decaimento radioativo. Espectrometria. Estatistica aplicada 2 medicina
nuclear. Producio de radionuclideos. Dosimetria interna. Instrumentacdo. Deteccio e medidas da radiacio.

Sistemas de contagem. Camaras de cintilagdo. Qualidade de imagem em Medicina Nuclear. Tomografias tipo
SPECT e PET.

Bibliografia Basica:

1. MCPARLAND, B. J. Nuclear Medicine Radiation Dosimetry -Advanced Theoretical Principles, Editora
Springer, 1* Ed., 2010.

2. BOURNE, R. Fundamentals of Digital Imaging in Medicine, Editora Springer, 1* Ed., 2010.

3. SAHA, G. B. Basics of PET Imaging: Physics, Chemistry, and Regulations, Editora Springer, 1* Ed, 2010.

Bibliografia Complementar:

41



http://link.springer.com/book/10.1007/978-1-84882-087-6
http://link.springer.com/book/10.1007/978-1-4419-0805-6

1. CHERRY S.R, SORENSON J.A, PHELPS M.E; Physics in Nuclear Medicine. Philadelphia: Saunders, 2003.
2. RHODES B.; Quality Control in Nuclear Medicine. Parte 1 e 2. Londres: The C. V. Mosby Company, 1977.
3. STABIN, M. G. Fundamentals of Nuclear Medicine Dosimetry, Editora Springer, 1* Ed., 2008.

4. THRALL J.H. E ZIESSMAN H.A.; Nuclear medicine. St Louis, Mo.; Londres: Mosby, 2001.

5. JOHNS, H. E.; CUNNINGHAN, J. R. The physics of radiology. Editora Charles C. Thomas, 4* Ed., 1983.

Numero: 55 ‘ Disciplina: Ultrassom - Principios e Aplica¢oes Biomédicas (IF)

Ementa:
Ondas mecanicas; Produc¢io e recepcao de ondas ultrassonicas; Propriedades acusticas dos tecidos biolégicos;
Transdutores ultrassonicos; Radiagdo acustica em meios materiais; Modalidades de imagens por ultrassom;

Artefatos nas imagens por ultrassom; Efeitos biol6gicos por ultrassom; Aplicagoes biomédicas.

Bibliografia Basica:

1. C. R. HILL, J. C. BAMBER, G. R. TER HAAR, Physical Principles of Medical Ultrasonic, John Wiley, 2004.
2. KINSLER, LAWRENCE E; FREY, AUSTIN R Fundamentals of Acoustics, 2.ed., N. York, John Wiley, 1962.
3. BLACKSTOCK, DAVID T., Fundamentals of Physical Acoustics, New York, John Wiley, 2000.

4. SZABO, THOMAS L., Diagnostic Ultrasound Imaging: Inside Out, Elsevier Academic Press, 2004.

Bibliografia Complementar:

1. BUSHBERG, J. T.; SEIBERT, J. A.; LEIDHOLFT JUNIOR, E. M.; BOONE, J. M. The Essential Physics of
Medical Imaging. Editora Lippincott Willians & Wilkins, 3* Ed, 2012.

2. ENDERLE, JOHN D.; BRONZINO, JOSEPH D.; BLANCHARD, SUSAN M. Introduction to Biomedical
Engineering 3rd. ed. - Amsterdam, Elsevier Academic, 2012.

3. STEPHENS, R. W. B. Acoustics and Vibrational Physics, 2nd ed, London, Edward Arnold, 1966.

4. BELTZER, A. 1., Acoustics of Solids, Berlin, Springer, 1988.

5. WILLIAM R. HENDEE, E. R. RITENOUR, Medical Imaging Physics, Fourth Edition, Wiley-Liss, Inc., 2002.
6. HARMUTH, H. F., Acoustic Imaging with Electronic Circuits. Academic Press Inc., New York, 1979.

7. AULD, BERTRAN ALEXANDER, Acoustic Fields and Waves in Solids, New York, John Wiley, 1973.

8. WEELS P, N. T., Biomedical Ultrasonics. Academic Press, Inc., New York, 1977.

9.ROSE J. L., & GOLDBERG B. B, Basic Physics in Diagnostic Ultrasound, John Wiley, NY, 1977.

10. PAUL FILIPPI, Acoustics Basic Physics, Theory and Methods, London, Academic, 1999.

11. HAIM AZHARI, Basics of Biomedical Ultrasound for Engineers, John Wiley & Sons, Inc., Publication, 2010.

Numero: 56 Disciplina: Principios de Imagem Ressonancia Magnética (IF)

Ementa:

Principios basicos de ressonancia magnética nuclear, Transferéncia de magnetizagdao, Técnicas basicas de imagens
2D e 3D, Contraste em imagens por RM, Relagao sinal-ruido em IRM, Artefatos de imagem, Imageamento rapido
por RM, Imagens de fluxo, Instrumentagio da IRM: Magnetos, Bobinas de gradiente e bobinas de
radiofrequéncia, Phantoms e controle de qualidade, Aplicagbes.

Bibliografia Basica:

1. TOFT P. Quantitative MRI of the brain: measuring changes caused by disease. Chichester, John Wiley & Sons
Ltd, 2003.

2. BROWN, M. A.; Semeika, R. C.; MRI: Basic Principles and Applications. Editora John Wiley & Sons, New
York, 3* Ed, 2005.

3. HENDEE, W. R; RITENOUR, E. R. Medical Imaging Physics. Editora John Wiley & Sons, New York, 2003.

Bibliografia Complementar:
1. REISER, M. F., SEMMLER, W., HRICAK, H. Magnetic Resonance Tomography. Springer, 1* Ed, 2008.
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2. WAUGH, JOHN 8., Advances in magnetic resonance, New York: Academic, 1965.

3. WILFRIED ANDRA, HANNES NOWAK, Magnetism in Medicine, 2a Ed., Willy-VCH, 2006.

4. BUSHBERG, J. T.; SEIBERT, J. A.; LEIDHOLFT JUNIOR, E. M.; BOONE, J. M. The essential physics of
medical imaging. Editora Lippincott Willians & Wilkins, 3* Ed, 2011.

5. HAACKE, E.M. ¢z al. Magnetic Resonance Imaging Physical Principles and Sequence Design. New York, John
Wiley & Sons, 2001.

6. JEZZARD P., MATTHEWS P.M., SMITH S. M., Functional MRI: An Introduction to Methods. New York,
Oxford University Press, 2001.

7. DE GRAAF R.A., In Vivo NMR Spectroscopy: Principles and Techniques, Chichester, John Wiley & Sons Ltd,
2007.

8. KUPERMAN, VADIM; Magnetic Resonance Imaging - Physical Principles and Applications, Academic Press
A Harcourt Science and Technology Company, 2000.

Numero: 57 Disciplina: Biofisica II (IF)

Ementa:
Transporte de solutos através de uma membrana; Permeabilidade das biomembranas; Corrente ativa através de
uma membrana; Propagacio do potencial de agdo; Fotorreceptor 6ptico; Biomagnétismo.

Bibliografia Basica:

1. HOBBIE, RUSSELL K. AND ROTH, BRADLEY J., Intermediate Physics for Medicine and Biology,
Springer, 2007.

2. OKUNO, EMICO, FISICA para ciéncias biolégicas e biomédicas, editora Harbra, 1986.

3. GARCIA, EDUARDO A. C, Biofisica, editora Sarvier, 2002.

Bibliografia Complementar:

1. DURAN, JOSE ENRIQUE RODAS, Biofisica: fundamentos e aplica¢des, editora Pearson, 2003.

2. HENEINE, IBRAHIM FELIPPE, Biofisica basica, editora Atheneu, 1996.

3. PATTABHI, VASANTHA, Biophysics, editora Springer, 2002.

4. FRUMENTO, ANTONIO 8., Biofisica, editora Inter-medica, 1974.

5. YEARGERS, EDWARD K, Basic biophysics for biology, editora CRC Press, 1992.

6. CAMERON, JOHN R.; SKOFRONICK, JAMES G.; GRANT, RODERICK M., Physics of the Body
(Medical Physics Series), Medical Physics Pub Corp; 2 edition, August 1, 1999.

7. HOPPE, W.; LOHMANN, W.; MARKL, H. & ZIEGLER, H. Biophysics, 1983.

8. PLONSEY, R.; BARR, R.C. Bioelectricity. A quantitative approach, 1993.

Numero: 58 Disciplina: Mecanica Classica II (IF)

Ementa:
Formula¢do Hamiltoniana da mecanica. TransformacOes canodnicas. Teoria de Hamilton-Jacob. Pequenas

Oscilacoes. Teoria classica de campos.

Bibliografia Basica:

1. CHOW, T. L. Classical Mechanics. New York: Wiley.

2. MARION, J. B.; THORNTON, S. T. Classical Dynamics of Particles and Systems. Fort worth: Saunders
College.

3. GOLDSTEIN, H. Classical Mechanics. Addison-Wesley.

4. LEMOS, N. A. Mecanica Analitica. Sao Paulo: Livraria da Fisica.

Bibliografia Complementar:
1. BARCELOS NETO, J. Mecanica Newtoniana, Lagrangiana ¢ Hamiltoniana. Sao Paulo: Livraria da Fisica.
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2. LANCZOS, C. The Variational Principles of Mechanics. New York: Dover.

3. SYMON, K. R. Mecanica. Rio de Janeiro: Campus.

4. GREINER, W. Classical Mechanics: Point Particles and Relativity. New York: Springer.
5. WATARI, K. Mecanica Classica, vols. 1 e 2. Sao Paulo: Livraria da Fisica.

6. ARYA, A. P. Introduction to Classical Mechanics. Upper Saddle River: Prentice Hall.

Numero: 59 Disciplina: Mecanica Quantica II (IF)

Ementa:
Adi¢ao de momento angular. Métodos de aproximacdo e aplicagdes. Estrutura fina e hiperfina do atomo de
hidrogénio. Teoria de perturbacio dependente do tempo e aplicacSes. Espalhamento.

Bibliografia Basica:

1. COHEN-TANNOUD]JI, C.; DIU, B.; LALOE, F. Quantum Mechanics, vols. 1 e 2. New York: ACM. (32)
2. GRIFFITHS, D. J. Introduction to Quantum Mechanics. New Jersey: Prentice-Hall. (6)

3. WOLNEY FILHO, W. Mecanica Quantica. Goiania: Editora UFG. (4)

Bibliografia Complementar:

1. MERZBACHER, E. Quantum Mechanics. New York: Wiley. (8)

2. SCHIFF, L. I. Quantum Mechanics. New York: McGraw-Hill. (6)

3. SHANKAR, R. Principles of Quantum Mechanics. New York: Plenum. (6)

4. SCHWABL, F. Quantum Mechanics. New York: Springer. (2)

5. MESSIAH, A. Quantum Mechanics. Mineola: Dover. (4)

6. LIBOFF, R. L. Introductory Quantum Mechanics. San Francisco: Addison-Wesley. (7)

Numero: 60 ‘ Disciplina: Fisica e Meio Ambiente (IF)

Ementa:

O planeta Terra. Solos e hidrologia. Aspectos fisicos da biosfera. Clima e mudancas climaticas. Energia: fontes,
transporte, armazenamento e consumo. Radiacdo ambiental. Crescimento populacional e impactos ambientais.
Processos ambientais: predagdo, competi¢io, doenca ambiental. Ambientes brasileiros terrestres e aquéticos. O
Bioma Cerrado brasileiro. Desenvolvimento Sustentavel, Direito ecolégico e politica ambiental. Responsabilidade
do profissional com relagio a sociedade e ao ambiente. Estudos de Impacto Ambiental e Planejamento Integrado
de Recursos.

Bibliografia Basica:

1. HINRICHS, R. A,; KLEINBACH, M., Energia e Meio Ambiente, Sio Paulo: Thomson/Cengage.

2. BRAGA, B.; HESPANHOL, 1.; CONEJO J. G. L,; ¢t a4/, Introducdo a Engenharia Ambiental, Sio Paulo:
Pearson/ Prentice Hall, 2005.

3. OKUNO, E.; CALDAS, I. L.; CHOW, C., Fisica para Ciéncias Biologicas e Biomédicas, Sio Paulo: Harbra,
1986.

4. BAECKER, E.; GRONDELLE, R., Environmental Physics, Chichester: John Wiley & Sons.

5. FARAONI, V., Exercises in Environmental Physics, Springer.

Bibliografia Complementar:

1. MOTA, S., Introducio a engenharia ambiental, Rio de Janeiro: ABES, 2003.

2. PINHEIRO, A. C. F. B.; André Monteiro, A. L. F. B. P., Ciéncias do ambiente: ecologia, poluicio e impacto
ambiental, Sao Paulo: Makron Books, 1992.

3. FORINASH, K., Foundations of Environmental Physics: Understanding Energy Use and Human Impacts,
Island Press, 2010.

44




4. BRANCO, S. M.; ROCHA, A. A., Ecologia: educagido ambiental: ciéncias do ambiente para universitarios, Sio
Paulo: CETESB, 1984.

5. BRANCO, S. M.; ROCHA, A. A., Elementos de ciéncias do ambiente, Sio Paulo: CETESB, 1987.

6. SMITH, C., Environmental Physics, London: Routledge, 2001.

7. MONTEITH, J. L., Principles of Environmental Physics, London: Edward Arnold.

8. MONTEITH, J.; UNSWORTH, M., Principles of Environmental Physics, Jordan Hill: Butterworth-
Heinemann, 2008.

9. MONTEITH, J.; UNSWORTH, M., Principles of Environmental Physics: Plants, Animals and the
Atmosphere, Academic Press, 2013.

Numero: 61 Disciplina: Fundamentos da Teoria da Relatividade (IF)

Ementa:
Antecedentes experimentais e postulados da teoria da Relatividade. Cinematica relativistica. Dindmica relativistica.
Relatividade e eletromagnetismo.

Bibliografia Basica:

1. RESNICK, R. Introduction to Special Relativity. New York: Wiley. (3)

2. LORENTZ, H. A,; MINKOWSKI, H.; EINSTEIN, A. O Principio da Relatividade. Lisboa: Fundacio
Calouste Gulbenkian. (2)

3. TAYLOR, E. F.; WHEELER, J. A. Spacetime Physics: Introduction to Special Relativity. New York: W. H.
Freeman. (2)

4. SCHWARTZ, M. Principles of Electrodynamics. Tokyo: McGraw-Hill. (3)

Bibliografia Complementar:

1. RESNICK, R.; HALLIDAY D. Basic Concepts in Special Relativity. New York: Macmillan. (2)

2. WOODHOUSE, N. M. J. Special Relativity. New York: Springer. (2)

3. BOHM, D. The Special Theory of Relativity. New York: W. A. Benjamin. (1)

4. GREINER, W. Classical Mechanics: Point Particles and Relativity. New York: Springer. (3)

5. CALLAHAN, J. The Geometry of Spacetime: An Introduction to Special and General Relativity. New York:
Springer. (2)

Numero: 62 Disciplina: Desenvolvimento e Fabricagdo de Materiais Avancados (IF)

Ementa:

Fundamentos de Magnetismo, Materiais Ferromagnéticos, Imas Permanentes. Paramagnetismo e Materiais
Paramagnéticos. Diamagnetismo e Materiais Diamagnéticos. Fundamentos da Optica Linear e Nio-Linear,
Fotonica, Lasers e Optica Integrada. Dielétricos e Semicondutores. Propriedades Dielétricas e Ferroelétricas.
Dispositivos  baseados em dielétricos e ferroelétricos: Capacitores construidos com dielétricos de alta
permissividade elétrica, Dispositivos Piroelétricos, Dispositivos Piezoelétricos, Dispositivos Eletro-6pticos.
Semicondutividade (Estrutura eletronica, propriedades pticas e de transporte) e Dispositivos Semicondutores:
Transistores, Diodos, Diodos emissores de luz, Fotodetectores. Materiais Opticos (Monocristais, Pods
policristalinos micro e nanoestruturados, Vidros, Vitro-ceramicas, Filmes finos e espessos, Fibras épticas).
Processos Fisicos ¢ Quimicos de Sintese e Fabricagio de Materiais Magnéticos, Opticos, Dielétricos e
Ferroelétricos (Volumétricos e Filmes Finos).

Bibliografia Basica:

1. KINGERY, W. D.; BOWEN, H. K.; UHLMANN, D. R, Introduction to Ceramics, 2a ed. John Wiley, 1976.
2. SEGAL, D., Chemical Synthesis of Advanced Ceramic Materials, New York: Cambridge University Press, 1989.
3. CULLITY, B. D.; GRAHAM, C.D., Introduction to Magnetic Materials, 2a ed., New Jersey: John Wiley, 2009.
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4. KNOBEL, M., Magnetism and Magnetic Materials, Londres: Chapman & Hall, 1991.
5. O’HANDLEY, R. C., Modern Magnetic Materials: Principles and Applications, John Wiley & Sons Inc., 2000.
6. REZENDE, S. M., Materiais e Dispositivos Eletronicos, Sdo Paulo: Ed. Livraria da Fisica, 2004.

Bibliografia Complementar:

1. HENCH, L. L.; WEST, J. K. Principles of Electronic Ceramics, John Wiley & Sons, 1990.

2. MICHAEL, S. Physics of Semiconductor Devices, Prentice hall, 1990.

3. GROVENOR, C. R. M. Microelectronic Materials, Philadelphia: IOP Publishing Ltd.

4. KASAP, W. O. Principles of Electronic Materials and Devices, 3a ed., McGraw Hill, 2003.

5. PERKOWITZ, S. Optical Characterization of Semiconductors: infrared, Raman, and photoluminescence
spectroscopy, Academic Press, 1993.

6. SALEH, B. E. A.; TEICH, M. C. Fundamentals of Photonics, New York: John Wiley & Sons, 2001.

7. LIFANTE, G. Integrated Photonics, John Wiley & Sons, 2003.

8. HUNSPERGER, R. G. Integrated Optics: Theory and Technology, 6* ed., Springer, 2009.

9. CULLITY, B. D. Introduction to magnetic materials, Reading, Mass.: Addison-Wesley, 1972.

10. JILES, D. Introduction to magnetism and magnetic materials, London: Chapman & Hall.

11. CIROVIC, M. M. Semiconductors: physics, devices and circuits, Englewood Cliffs: Prentice-Hall, 1971.
12. SZE, S. M. Physics of semiconductor devices, New York: J. Wiley, 1981.

Numero: 63 Disciplina: Eletrotécnica Industrial (EEEMC)

Ementa:

Defini¢oes e parametros de circuito. Corrente e tensdo senoidais. Notagdo de fasores e impedancia complexa.
Circuitos monofasicos. Sistema trifasico. Poténcia e corregio do fator de poténcia. Medidas elétricas. Iluminagio
de intetiores. Transformadores. Gerador e motor CC. Gerador e motor CA. Partida e comando de motores.
Materiais para instalacGes elétricas. Nog¢Ses de instalacio elétrica industrial. Sistema de protecao contra descargas
atmosféricas. Introducio 2 eletronica.

Bibliografia Basica:

1. FLARYS, F. Eletrotécnica geral: teoria e exercicios resolvidos, Barueri: Manole, 2006.

2. DAWES, C. L. Curso de eletrotécnica, Porto Alegre: Globo.

3. GRAY, A. Eletrotécnica: principios e aplicagdes, Rio de janeiro: Ao Livro Técnico, 1959.

Bibliografia Complementar:

1. CUNHA, 1. J. Eletrotécnica: auxiliar técnico para projetos e manutenc¢ao elétrica, Sao Paulo: Hemus, 1994.

2. REZENDE, E. M. Eletrotécnica geral, Rio de Janeiro: Ao Livro Técnico, 1958.

3. ANZENHOFER, K. Eletrotécnica para escolas profissionais, Sao Paulo: Mestre Jou.

4. SEPULVEDA, H. L. Maquinas elétricas: maquinas de corrente continua, Belo Horizonte: Escola de Eng., 1960.
5. MAGALDI, M. Nogbes de eletrotécnica, 4* ed., Rio de Janeiro: Guanabara Dois, 1977.

6. MARTIGNONI, A. Teoria da eletrotécnica, Sao Paulo: EDART, 1967.

Numero: 64 Disciplina: Introducio a Lingua Brasileira de Sinais — Libras (FL)

Ementa:
Introdugio aos conceitos fundamentais da literatura. Abordagem da problematica dos géneros literarios. Nogbes sobre
o poema, a narrativa e o drama.

Bibliografia Basica:
1. AGUIAR E SILVA, V. Teoria da Literatura, Coimbra: Almedina, /s.d./
2. CULLER, J. Introducio a Teoria Literaria, Sio Paulo: Beca Edi¢oes, 1999.
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3. D’ONOFRIO, S. Teoria do texto 1, Sdo Paulo: Atica, 1995.

4. D’ONOFRIO, S. Teotia do texto 2, Sdo Paulo: Atica, 1995.

5. PORTELLA, E. et al. Teoria Literaria, Rio de Janeiro: Tempo Brasileiro, 1979.

6. STAIGER, E. Conceitos fundamentais de poética, Trad. Celeste Aida Galedo. RJ: Tempo Brasileiro, 1969.

Bibliografia Complementar:
1. ARISTOTELES; HORACIO; LONGINO. A poética classica, Trad. Jaime Bruna. Sio Paulo: Cultrix, 1990.

Numero: 65 Disciplina: Geometria Analitica (IME)

Ementa:
Vetores no plano e no espago. Produto escalar e vetorial. Retas. Transformagoes geométricas. Conicas. Quadricas.
Coordenadas polares.

Bibliografia Basica:

1. REIS, G. L; SILVA, V. V. Geometria Analitica. Rio de Janeiro: LTC. (28)

2. STEINBRUCH, A.; WINTERLE, P. Geometria Analitica. Sdo Paulo: McGraw-Hill. (3)

3. OLIVEIRA, I. C,; BOULOS, P. Geometria Analitica: Um Tratamento Vetorial. Sio Paulo: Pearson. (0)

Bibliografia Complementar:

1. SWOKOWSKI, E. W. Calculo com Geometria Analitica, vol. 1. Sdo Paulo: McGraw-Hill. (14)

2. LEITHOLD, L. O Calculo com Geometria Analitica, vol. 1. Sio Paulo: Harbra. (22)

3. BOULOS, P.; CAMARGO, I. Introdugio a Geometria Analitica no Espago. Sio Paulo: Makron Books. (1)
4. SIMMONS, G. F. Calculo com Geometria Analitica, vol. 1. Sdo Paulo: McGraw-Hill. (3)

5. CARVALHO, P. C. P. Introducio a Geometria Espacial. Rio de Janeiro: SBM. (5)

V.2 = Fluxo Curricular do Curso de Graduagao em Fisica Médica

1° PERIODO

DISCIPLINA CHT NATUREZA NUCLEO
Introducio a Fisica 64 OBR NC
Cilculo T-A 96 OBR NC
Introducio a Computagio 64 OBR NC
Biologia Celular 64 OBR NEOB
Introducio a Fisica Médica 32 OBR NEOB

Carga horaria do perfodo | 320

Carga horaria do perfodo | 320

2° PERIODO

DISCIPLINA CHT NATUREZA NUCLEO
Fisica I 64 OBR NC
Laboratério de Fisica I 32 OBR NC
Cilculo TI-A 96 OBR NC
Algebra Linear 64 OBR NC
Quimica Geral B 64 OBR NC
Laboratério de Quimica Geral 32 OBR NC

Carga horaria do perfodo | 352

Carga horaria acumulada | 672
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3° PERIODO

DISCIPLINA CHT NATUREZA NUCLEO
Fisica 1T 64 OBR NC
TLaboratério de Fisica 1T 32 OBR NC
Calculo III-A 64 OBR NC
Equacoes Diferenciais Ordinarias 64 OBR NC
Probabilidade e Estatistica - A 64 OBR NC
Calculo Numérico 64 OBR NC
Anatomia Humana 64 OBR NEOB
Carga horaria do perfodo | 416
Carga horaria acumulada | 1088
4° PERIODO
DISCIPLINA CHT NATUREZA NUCLEO
Fisica III 64 OBR NC
TLaboratério de Fisica 111 32 OBR NC
Mecanica Classica 1 64 OBR NC
Fisica Matematica [ 64 OBR NC
Termodinamica 64 OBR NC
Bioquimica 64 OPT NEOB
Nucleo Livre 1 32 ELE NL
Carga horaria do petiodo | 384
Carga horaria acumulada | 1472
5° PERIODO
DISCIPLINA CHT NATUREZA NUCLEO
Fisica IV 64 OBR NC
Laboratério de Fisica IV 32 OBR NC
Fisica Computacional 64 OBR NC
Eletromagnetismo I 64 OBR NC
Metodologia Cientifica ¢ Redagdo Técnica 32 OBR NC
Fisica das Radiac¢bes 64 OBR NEOB
Fisiologia Humana para Fisica Médica 64 OBR NEOB
Carga horaria do perfodo | 384
Carga horaria acumulada | 1856
6° PERIODO
DISCIPLINA CHT NATUREZA NUCLEO
Introducio a Fisica Quantica 64 OBR NC
Eletromagnetismo 11 64 OBR NC
Fisica Estatistica 64 OBR NC
Fisica de Imagens Médicas 64 OBR NEOB
Dosimetria 64 OBR NEOB
Optativa 1 64 OPT NEOP
Nucleo Livre 2 32 ELE NL
Carga horaria do perfodo | 416
Carga horaria acumulada | 2272
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7° PERIODO

DISCIPLINA CHT NATUREZA NUCLEO
Introducio a Fisica Nuclear e de Particulas 32 OBR NC
Laboratorio de Fisica Moderna 64 OBR NC
Mecanica Quantica I 64 OBR NC
Administracio 32 OBR NC
Biofisica I 64 OBR NEOB
Optativa 2 64 OPT NEOP
Nucleo Livre 3 32 ELE NL
Carga horaria do perfodo | 352
Carga horaria acumulada | 2624
8° PERIODO
DISCIPLINA CHT NATUREZA NUCLEO
Técnicas Experimentais 1 64 OBR NC
Principios Fisicos de Radiodiagnostico 64 OBR NEOB
Introducio a Nanociéncia e Nanomedicina 64 OBR NEOB
Efeitos Biolégicos das Radiagdes Ionizantes 64 OBR NEOB
Optativa 3 64 OPT NEOP
Nucleo Livre 4 32 ELE NL
Carga horaria do perfodo | 352
Carga horaria acumulada | 2976
9° PERIODO
DISCIPLINA CHT NATUREZA NUCLEO
Técnicas Experimentais 1T 64 OBR NC
Introducio a Instrumentacio Biomédica 64 OBR NEOB
Experimentos Avancados em Fisica Biomédica 32 OBR NEOB
Principios Fisicos de Radioterapia 64 OBR NEOB
Optativa 4 64 OPT NEOP
Optativa 5 64 OPT NEOP
Carga horaria do perfodo | 352
Carga horaria acumulada | 3328
10° PERIODO
DISCIPLINA CHT | NATUREZA NUCLEO
Estagio Supervisionado em Fisica Médica 300 OBR NEOB
Trabalho de Conclusio de Curso - TCC 32 OBR NEOB
Carga horaria do perfodo 332
Carga horiria acumulada | 3660
Siglas & Legenda
Nucleo Carga Horaria Tipo Natureza
NC Comum CHS Semanal TEO Teorica OBR Obrigatéria
NE Especifico CHTS Total Semestral PRA Pratica OPT Optativa
NL Livre CHT Total TRA Trabalho ELE Eletiva
NEOB | Nucleo Especifico Obrigatério NEOP Nucleo Especifico Optativo
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Carga Horaria Total

Atividade Carga Horaria (h)

Nucleo Comum (NC) 1984
Nucleo Especifico Obrigatério NEOB) 928
Nucleo Especifico Optativo (NEOP) 320
Nucleo Livre (NL) 128
Estagio Curricular Obrigatério (ECO) 300
Atividades Complementares (AC) 100

Carga Horaria Total 3760

Nota:
Nucleo Comum (NC):

Nucleo comum corresponde a disciplinas cursadas por dois ou mais cursos de graduac¢io do Instituto de Fisica.

Disciplinas Obrigatéorias (OBR):
Sio as disciplinas bésicas ou profissionalizantes essenciais para a formacdo do discente, sendo ele obrigado a cursar, e

constituem o curticulo padrao do curso.

Disciplinas Optativas (OPT):

Sao aquelas disciplinas, cujos contetidos pritico e/ou tedtico complementam o curticulo do discente.

Disciplinas Eletivas (ELE):
Sio quaisquer disciplinas (por exemplo, Nucleo Livre) oferecidas nos diversos cursos da Universidade Federal de Goias para
enriquecimento curricular.

VI - Atividades Complementares

As Atividades Complementares tém por objetivo proporcionar oportunidades de participagio do aluno
em outros setores do conhecimento que nio facam parte do curriculo pleno. Essas atividades serdo desenvolvidas
ao longo do curso, sob a forma de participacio em conferéncias, palestras, semindrios, encontros cientificos,
minicursos, projetos de pesquisa e extensdo, além de outras atividades cientificas, artisticas e culturais.

Demais atividades académicas sdo incentivadas para complementar a formacio profissional, pessoal,
politica e ética do estudante e visam enriquecer e ampliar o curriculo do curso. Serdo garantidos através da oferta
de ciclos de seminarios, visitas a instituicGes de pesquisa e de especialidades na area de Fisica Médica. Além de
estudos curriculares complementares oferecidos pelo Instituto de Fisica ou realizados fora da instituigdo.
Atividades académico-cientifico-culturais permitem o aproveitamento de créditos segundo o artigo 14 do
Regulamento Geral dos Cursos de Graduacio (RGCG) da UFG.

VII — Politica e Gestao de Estagio Curricular

O estagio curricular obrigatério ou nao obrigatério é um componente da formacio académica, de cariter
tedrico-pratico. Tem como objetivo principal proporcionar aos estudantes a aproximagdo com a realidade
profissional, com vistas ao desenvolvimento de sua formacdo técnica, cultural, cientifica e pedagdgica, no sentido
de prepara-lo para o exercicio da profissio e cidadania. Segundo a Lei N° 11.788, de 25 de setembro de 2008,
dispoe que o estagio de estudantes visa ao aprendizado de competéncias proprias da atividade profissional e a
contextualiza¢do curricular, objetivando o desenvolvimento do educando para a vida cidada e para o trabalho.

O estagio curricular obrigatério e nio obrigatério, baseando-se na Lei 11.788 de 2008 (DOU de
26.09.2008) e nas resolucbes CEPEC n° 766, 731 e 880. Nesse contexto, o estagio podera ser obrigatério ou ndo
obrigatério, conforme determinacdo das diretrizes cutriculares da etapa, modalidade e 4rea de ensino e do projeto
pedagogico do curso. O estagio obrigatério é aquele definido como tal no projeto do curso, cuja carga horaria é
requisito para aprovacdo e obtenc¢do de diploma. Estagio ndo obrigatério é aquele desenvolvido como atividade
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opcional, acrescida a carga horaria regular e obrigatéria. O Regulamento de Estagio deve ser entregue diretamente
na Coordenagio de Estagio da UFG, nio necessitando ser anexado ao processo do PPC. O estagio funciona
como uma atividade complementar as atividades de ensino, de pesquisa e de extensio. Nessa atividade pratica, o
aluno sera introduzido a realidade profissional em que ird atuar. As atividades praticas do estagio supervisionado
almejam os seguintes objetivos: Propiciar ao graduando a vivéncia de situagdes concretas e diversificadas,
relacionadas a sua profissao; Promover a articulagdo entre a teoria e a pratica; Favorecer o desenvolvimento da
reflexdo sobre o exercicio profissional e seu papel social. As atividades de estigio serdo supervisionadas por
docentes do Instituto de Fisica da UFG e pelo coordenador do curso. O estagio curricular sera orientado por
professor da unidade, através de atividades correspondentes a uma carga horaria didatica semestral de 16 horas-
aula e ndo é acumulativa. O professor orientador do estigio curricular obrigatério podera orientar seus alunos

individualmente, ou em grupo, através da realizacio de reunides periddicas.

VIIL.1- O estagio curricular obrigatério

O estagio obrigatério do curso de Fisica Médica tem como objetivo contribuir para a complementagio da
formacio académica, auxiliando no desenvolvimento das competéncias e habilidades desejadas para o profissional.
Assim, permitindo ao estudante tomar contato com o ambiente de trabalho e com a pratica cotidiana de sua futura
area de atuacdo. O estagio curricular obrigatério é uma atividade necessaria para que o aluno possa realizar a
Colagdo de Grau. Para a realizacio desse estdgio, aluno deve ter cumprido, pelo menos, 75% da carga horaria do
Curso (2820 horas-aula), em disciplinas que tenha sido aprovado, e sem contabilizar o Trabalho de Conclusio do
Curso e o proprio estagio curricular obrigatério. Seu cumprimento devera ser realizado em institui¢oes brasileiras,
que atuem em uma das areas da Fisica Médica, e apresentem convénio com a UFG. Dentre as possiveis dreas de
estagio obrigatério incluem-se a atuagdo clinica do Bacharel em Fisica Médica em hospitais; como agentes
fiscalizadores e executores de programas de controle de qualidade; a atuagio na industria e pesquisa em centros de
ciéncias da saude, ciéncias biolégicas e instrumentacdo biomédica, conforme preferéncias, inclinacdes e
disponibilidade dos estudantes. O estudante também podera indicar locais onde pretende realizar estdgio, sendo
em seguida seu pedido avaliado pela Coordenac¢io de Curso. A Iniciacdo Cientifica pode ser considerada como
estagio, desde que seja realizada nas areas afim da Fisica Médica, e poderdo ser desenvolver um projeto técnico-
cientifico junto a um pesquisador cadastrado pelo Coordenador de Estagio do curso. Esta modalidade de estigio
podera ser desenvolvida tanto nos laboratérios da Universidade, quanto em empresas publicas ou privadas
proporcionando ao académico a oportunidade de estar em contato com pesquisas basicas ou de tecnologia. A
imersio no ambiente administrativo e competitivo de uma Incubadora ou Empresa Junior pode propiciar ao
estudante a oportunidade de exercitar seus conhecimentos em um problema relacionado a sua realidade
profissional, com um ingrediente adicional de espirito empreendedor. O estigio deve constituir oportunidade de
aproximagao da universidade com a empresa, podendo resultar em parcerias, acordos de cooperagdo, convénios,
consultorias e outras formas de parceria.

Para o inicio do estagio, é obrigatério apresentar termo de compromisso devidamente preenchido, plano
de estagio e a contratacio do seguro de acidentes pessoais em favor do estagiario, pago pela UFG. No curso de
Fisica Médica da UFG, o estagio obrigatério a carga horaria total devera ser contabilizada 300 horas de atividades,
dentro das areas de abrangéncias do curso.

O registro da frequéncia e um relatorio final de estagio deverdo ser entregues a coordenagdo de estagio do
curso. No relatério final deverdo ser detalhadas as atividades desenvolvidas. Este relatorio sera apresentado
seguindo as normas brasileiras referentes a elaboracdo de monografias e de relatérios técnicos. A avaliagio do
relatério final de estigio curricular obrigatério serd realizada pelo orientador de estagio, que emitird seu parecer e
nota e por um segundo professor relator, que também emitird seu parecer e nota.

Os casos ndo previstos neste projeto pedagdgico deverdo ser tratados segundo o Regimento Geral dos
Cursos de Graduacio da UFG (Artigo 18 da Resolugio CEPEC/UFG N° 1122).
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VIIL.2 — O estagio curricular ndo obrigatério

O estagio curricular ndo obrigatério constitui uma atividade complementar que tem como objetivo
apresentar ao estudante as diversificadas areas de atuagdo do Bacharel em Fisica Médica. O estagio curricular nao
obrigatério é uma atividade opcional, de carater extracurricular, que contribui para a formagio académica
profissional do aluno. Neste estagio, o graduando podera diversificar a sua formacio, realizando atividades nas
diferentes areas da Fisica Médica. Essa modalidade de estagio tem como o objetivo de vivenciar situa¢Oes
concretas e diversificadas relacionadas a sua profissdo, promover a reflexdo sobre o exercicio profissional e seu
papel social, além de nortear o estudante na escolha profissional apés a conclusio do curso de graduagio. O
estagio curricular ndo obrigatério devera ser realizado em uma das areas da Fisica Médica, em institui¢oes
conveniadas. Hssa modalidade de estagio pode ter duracdo variavel, tendo um minimo de 40 horas.

O estagio curricular ndo obrigatério devera ser orientado por um professor da unidade, desde o seu inicio,
e requer elaboragio de um plano de estigio, cujo acompanhamento sera efetuado pelo orientador através de
contatos com o supervisor de estagios do 6rgido concedente. HEsses contatos poderdo ser via correio eletronico,
por telefone, correspondéncia e, caso necessario, visitas ao local do estdgio. O estagio curricular nio obrigatério
também ndo estd dispensado da existéncia do termo de compromisso entre a entidade concedente, a UFG ¢ o
estagiario, bem como do seguro de acidentes pessoais, pago pela concedente. O estagio curricular ndo obrigatério
nao podera ser aproveitado como estigio curricular obrigatorio, conforme o Artigo 27 da Resolugao
CEPEC/UFG N° 1122.

Para cada semestre de estagio curricular ndo obrigatério, o aluno deverd apresentar relatorios, preencher o
termo de compromisso e elaborar o plano de estagio, além de apresentar documento com o registro da frequéncia,
conforme modelo disponibilizado pela PROGRAD/UFG. O aluno podera realizar o estigio curricular nio
obrigatério somente apds ter cumprido, pelo menos, 60% da carga horéaria do Curso, o que corresponde a 2272
horas-aula, em disciplinas que tenha sido aprovado.

Ao final do estdgio curricular nio obrigatério, o aluno devera entregar uma declaragio fornecida pela
empresa ou instituicdo contendo as horas cumpridas e um relatério final de estagio, como no caso do estigio
curricular obrigatério. A realizagdo do estagio curricular nio obrigatério sera definida de acordo com as normas
vigentes e segundo o Regimento Geral dos Cursos de Graduacio da UFG (Resolucio CEPEC/UFG N° 1122).
Em suma, o estagio curricular ndo obrigatério obedecerd aos mesmos critérios e normas estabelecidos para o
estagio curricular obrigatério, conforme a Resolu¢io CEPEC/UFG N° 880.

VIII — Trabalho de Conclusio de Curso

O Trabalho de Conclusio de Curso (TCC) é uma etapa obrigatdria para que o estudante possa integralizar
sua grade curricular. Hste trabalho tem como objetivo viabilizar ao aluno a pritica em ensino, pesquisa ou
extensdo. O estudante devera realizar um T'CC sob a orientacdo ou supervisdo de um professor responsavel ligado
ao Curso de Bacharelado em Fisica Médica. Trabalho de Iniciacio Cientifica (IC), formalmente reconhecida, na
area do curso, bem como atividade de estigio supervisionado realizado em outra unidade académica, empresa,
hospital ou clinica podera ser utilizado como TCC. No entanto, a atividade escolhida e o plano de trabalho a ser
desenvolvido pelo estudante deverdo ser avaliados e aprovados, previamente, pela Coordenagao do Curso de
Fisica Médica. No caso de atividades realizadas fora do Instituto de Fisica, o aluno serd coorientado por um
profissional externo, cabendo a um professor da instituicio o papel de supervisor. O desenvolvimento do TCC
devera ter acompanhamento do professor ou profissional responsavel. Os resultados das atividades desenvolvidas
consistirdo em uma monografia, que devera ser defendida perante uma Banca Examinadora indicada pelo
Conselho Diretor do Instituto de Fisica.

Cabe a Comissio de Graduagio do IF/UFG credenciar os otientadores, aprovar os temas de trabalho
escolhidos. O Regulamento do TCC sera aprovado pelo Conselho Diretor do IF/UFG com otientagdes da Pré-
Reitoria de Graduacio (PROGRAD) da UFG nos termos da legislacio vigente.
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VIII - Sistema de Avaliagdo do Processo de Ensino e de Aprendizagem

O processo de avaliagdio do curso de Fisica Médica é um processo continuo de acompanhamento do
desempenho do aluno, professor, das disciplinas, da instituicio e dos egressos. Todos os componentes do
processo de ensino e de aprendizagem sdo avaliados através dos dados fornecidos pela Comissao de Avaliacdo
Institucional — CAVI da Pré-Reitoira de Desenvolvimento Institucional e Recursos Humanos - PRODIRH.
Entretanto, além das avaliagdes realizadas pela PRODIRH, a Comissao Coordenadora de Curso de Fisica Médica
realiza uma avaliacdo interna semestral do curso. Essa avaliagdo aborda questdes sobre o acompanhamento e
desenvolvimento dos programas de aprendizagem por meio das disciplinas, envolvendo os agentes alunos e
professor e as metodologias empregadas, bem como a adequagao da infraestrutura do curso.

Sobre as disciplinas e infraestrutura avalia-se: importancia do conteddo e a integracdo desse conteudo com
as demais disciplinas do curso, suficiéncia dos pré-requisitos, adequacdo da carga horaria atribuida a disciplina e do
volume de trabalho exigido, qualidade das instala¢oes fisicas e recursos didaticos, disponibilidade de bibliografia e
qualidade do relacionamento técnico-aluno.

Sobre a auto-avaliagio do aluno: pontualidade e frequéncia as aulas, dedicagio e interesse, avaliacio de
conhecimentos prévios para cursar a disciplina, assimilacdo de novos conhecimentos, frequéncia as monitorias,
qualidade do tempo dedicado ao estudo individual.

Sobre a avaliacdo do professor serdo analisados os seguintes topicos: explicacdo sobre a ementa, os critérios
de avaliagdo e bibliografia no inicio da disciplina. Outros tépicos a serem apreciados envolvem pontualidade e
cumprimento dos horarios de aula, dedicagdo, interesse e preparacio, clareza e didatica de apresentacio. Além do
dominio da matéria, organizacio dos conteidos, qualidade do relacionamento aluno-professor, coeréncia entre
avaliagio e conteddos, grau de cumprimento da ementa do curso, disponibilidade e qualidade do atendimento
extraclasse a avaliacio da disciplina. No final do questionario ¢ deixado um espago para comentarios adicionais,
caso o aluno queira fazé-los. Em cada um dos quesitos o aluno atribui os seguintes niveis: (1) (muito bom), (2)
(bom), (3) (médio), (4) (fraco), (5) (muito fraco) e (NA) Nio se Aplica. Apds a tabulagdo e andlise desses
resultados a Coordenagio envia os resultados aos docentes. Detectada alguma anormalidade em qualquer um dos
aspectos avaliados que denote prejuizo do processo de ensino e aprendizagem, a Comissdo Coordenadora discute
com as docentes formas de contornar os problemas surgidos.

O desempenho dos egressos ¢ um fator extremamente importante na avaliagio de um curso e colabora para
alterar os rumos da formagio profissional, quando necessario. A Comissao Coordenadora mantém atualizada uma
lista de contatos pessoais dos egressos, e mantém um cadastro com seus destinos profissionais. Desta forma, a
Coordenagio adquire mecanismos para acompanhar o desempenho dos estudantes no mercado de trabalho, suas
dificuldades, suas ascensGes profissionais e suas premia¢oes. Também como uma forma de acompanhamento dos
egressos, o comité organizador dos eventos do curso convida ex-alunos para falarem sobre suas experiéncias
profissionais. As experiéncias relatadas servem de base para avaliagdes sobre a contribui¢dao do curso tanto para os
alunos quanto para o mundo do trabalho.

IX — Integragiao Ensino, Pesquisa e Extensio

A pesquisa e extensdao sdo elementos fundamentais no processo de aprender a aprender e possibilitam
simultaneamente o envolvimento dos atores do processo de aprendizagem (aluno e docente) como produtores e
disseminadores do conhecimento. O comportamento investigativo, reflexivo e problematizador desenvolvido por
meio das atividades de pesquisa e extensdo aplicam-se tanto as atividades ditas em sala de aula, como fora dela,
com a participacio em: a) projetos de pesquisa e/ou extensio realizados na instituicio ou fora dela; b) eventos
cientificos; ¢) atividades de monitorias; d) atividades de extensao.

Os alunos do curso de Fisica Médica sio estimulados a desenvolver projetos de iniciagdao cientifica de
pesquisa e/ou extensdo, para os quais contam com diversas modalidades de apoio financeiro. Estando envolvidos
nesses programas, os alunos serdo incentivados a enviar resumo e apresentar trabalhos na forma escrita (poszers) ou
oral (palestras) em eventos como o Congresso de Pesquisa, Ensino e Extensio - CONPEEX e/ou congressos
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mais especificos como o Congtresso Brasileiro de Fisica Médica (CBFM) e Congtesso Brasileiro de Engenharia
Biomédica (CBEB).

Os alunos sdo encorajados a participarem dos eventos organizados pelo Instituto de Fisica, tais como dos
Seminérios do programa de pés-graduacio (75 em 15 Ciéncia ¢ Cultura) e Semana da Fisica da UFG. Nestes
semindrios pesquisadores tém a oportunidade de apresentar a comunidade docente e discente suas contribui¢oes
cientificas e com ela interagir. Eventualmente, as palestras sdo dirigidas especialmente aos alunos do curso de
Fisica Médica propiciando ao aluno o contato com os grandes temas de pesquisa na area de atuacio.

Como uma pratica complementar dentro do processo pedagogico, insere-se a atividade de monitoria, que
proporciona ao aluno monitor a oportunidade de sedimentar seus conhecimentos na disciplina envolvida, assim
como adquirir experiéncia em ensino no atendimento extraclasse, conforme Resolu¢do de
Monitoria/ PROGRAD_28/01/13.

X — Politica de Qualificagao Docente e Técnico-Administrativo da Unidade Académica

O Instituto de Fisica da UFG conta atualmente com 49 professores efetivos, sendo 48 doutores e 1 mestre,
2 professores substitutos e 14 pesquisadores bolsistas vinculados ao Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico - CNPq e 10 vinculados 4 Fundagio de Amparo a Pesquisa do Estado de Goias -
FAPEG. Possui também 9 servidores técnico-administrativos.

Ensino de qualidade exige competéncias, nio s6 de conteddo da disciplina, mas também didaticas. Para
tanto, é fundamental qualificar o ensino como instrumento de transformacio do cidaddo e consequentemente da
sociedade. Neste contexto, a universidade oferece aos professores cursos de Docéncia. O curso é discutido
assuntos relacionados a didatica de como ensinar e aprender. Durante o curso sdo trocadas experiéncias didaticas,
enfatizando a natureza dos valores do ensino e a posi¢io ética do professor. Além de valorizar a reflexdo
pedagodgica como uma dimensio essencial do trabalho docente universitario.

E politica do Instituto visa incentivar os professores a participatem de programas de poés-doutorado,
encontros e congressos cientificos nacionais e internacionais.

No contexto da politica de incentivo aos servidores técnico-administrativo, o Instituto de Fisica encoraja
esses profissionais a se qualificarem através de cursos oferecidos pelo Departamento de Desenvolvimento de
Recursos Humanos (DDRP) vinculado a Pré-Reitoria de Desenvolvimento Institucional e Recursos Humanos.
(PRODIRH) da Universidade Federal de Goias.

XI — Sistema de Avaliagdo do Projeto de Curso

Apbs a publicacio da resolu¢ago CONSUNI N° 22/2012 de 28 de setembro de 2012 que oficializa a criacdo
do curso de Fisica Média na UFG, no primeiro ano, foi criada a Comissao Coordenadora de Curso. Esta comissao
tem por incumbéncia realizar acOes relativas a organizacdo, funcionamento e avaliacio interna de setores
especificos do cutso. De acordo com a Resolugio CONSUNI N° 22/2012 suas atribuicoes envolvem, dentre
outras, as seguintes atividades:

e Coordenar a execugdo e a avaliagdio do projeto politico pedagdgico do curso considerando a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional e as Diretrizes Curriculares vigentes;

e Encaminhar propostas de reestruturacdo do projeto politico pedagégico e da respectiva estrutura
curricular (disciplinas, ementas ou eixos tematicos) ao Nucleo Docente Estruturante (NDE) da Unidade a
qual o curso estd vinculado;

e Coordenar o planejamento, a execu¢io e a avaliagio dos programas de ensino/aprendizagem das
disciplinas;

e Elaborar a proposta de renovacio de reconhecimento do curso;

e Analisar a pertinéncia do conteddo programatico (ementa) e carga horaria das disciplinas, mddulos ou

eixos tematicos, de acordo com o projeto politico pedagdgico, propondo alteragdes no que couber.
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A Comissao Coordenadora de Curso de Fisica Médica é composta por trés docentes e um representante
discente. Essa Comissao opina sobre questdes como indicagdo semestral de docentes para ministrar as disciplinas
do curso, levantamento de necessidades materiais para que as disciplinas sejam ministradas adequadamente.
Acompanhamento da avaliagio feita por parte dos alunos, diagnédstico e sugestido de solugdes para problemas que
afetem o curso e outras atividades necessarias para avaliar. Orientar os alunos na escolha das disciplinas a serem
cursada no semestre, uma vez que, apos reformulagio dos cursos de graduacio oferecidos pelo Instituto de Fisica
elas deixaram de ter pré-requisitos. Manter e aprimorar a qualidade do cutso, promovendo a integracio das
diferentes disciplinas que compde o curticulo. Buscat o aperfeicoamento constante do ensino, no que diz respeito
a adequagdo curricular, melhoria e implantacio de laboratérios didaticos, biblioteca e recursos didatico-
pedagodgicos. Além disso, também ¢ atribuicdo da equipe assessorar a Comissao de Graduagdo nos processos de
transferéncia interna e externa de alunos interessados no curso, bem como portadores de diploma superior. Em
suma ¢é responsavel pelas atividades de gestdo do curso, principalmente, de acompanhamento e avaliacio de todo
o processo de ensino e aprendizagem que conduza ao aperfeicoamento do curso. A Comissio Coordenadora
trabalhard com o objetivo alcangar os mais elevados padrdes de exceléncia educacional e, consequentemente, da
formagcio inicial dos futuros profissionais do Curso de Bacharelado em Fisica Médica.

XI.1 - Avaliagdo do Curso pelo Ministério da Educagio e Cultura

O Exame Nacional de Desempenho de Estudantes (ENADE) que tem como objetivo aferir o rendimento
dos alunos dos cursos de graduagdo em relagdo aos conteidos programaticos, suas habilidades e competéncias. O
ENADE faz parte do Sistema Nacional de Avaliacio da Educacdo Superior — SINAES, instituido pela lei N°
10.861, de 14 de abril de 2004, (DOU N° 72, 15/04/2004, se¢do 1, p.3-4). Na legislacio do SINAES, em seu
artigo 5°, define que o ENADE ¢é componente curricular obrigatéria dos cursos de graduacio e prevé que o
exame realizado pelo estudante deverd ser inscrito no seu histérico escolar somente a sua situacdo regular com
relagdo a essa obrigacdo. Essa informacio devera ser atestada pela sua efetiva participacio ou, quando for o caso,

dispensa oficial pelo Ministério da Educacio, na forma estabelecida em regulamento.

XII — Infraestrutura

A infraestrutura necessaria para o funcionamento do Curso de Bacharelado em Fisica Médica é dada por:

XII.1. Pessoal
e Dezesseis professores com formagio diversa para os cursos ofertados pelas outras unidades;
e Para as disciplinas de Fisica, o IF dispoe de corpo docente em nimero suficiente, sendo todos doutores;
e No minimo doze professores com formagio em Fisica Médica ou areas afins;
e Dois técnicos de nivel superior para dar suporte técnico aos laboratérios didaticos de Fisica Experimental;
e Um técnico de nivel superior para dar suporte técnico aos laboratérios de Fisica Moderna;

e Um técnico administrativo para compor a secretaria do Curso.

XII.2. Espago Fisico

e Uma sala de 30 m? com duas mesas, 1 computador, impressora, duas escrivaninhas com cadeiras,

armarios e ar condicionado para a Coordenagio de Curso.

e Salas de 15 m? com escrivaninhas, cadeiras, armario, um computador e ar condicionado para cada

professor do Instituto de Fisica e para os futuros professores a serem contratados.
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Salas de Estudo para os estudantes da graduagdo sdo compostas por trés salas isoladas de 36 m? cada uma,

as quais contabilizam uma drea total de 108 m?, contendo mesas, cadeiras e ar condicionado.

Laboratérios didaticos de Fisica Experimental I, II, III, IV e Optica serdo de uso comum aos demais
cursos de Fisica, vinculados ao Instituto de Fisica, cujo espaco esta dividido da seguinte forma:
Laboratério Fisica Experimental I dispdem de uma area de 130 m? e um almoxarifado de 32 m2. O
Laboratério Fisica Experimental II dispéem um de uma area de 130 m? e um almoxarifado de 32 m2 O
Laboratério Fisica Experimental III dispéem um de uma drea de 67 m2 O Laboratério Fisica
Experimental TV dispdem um de uma irea de 54 m2. Uma sala escura para o Laboratério de Optica
dispondo de uma drea de 57 m2 Os laboratérios Fisica Experimental IV e Optica dispdem de um
almoxarifado de 32 m2 A infraestrutura dos laboratérios didaticos das disciplinas de Fisica Basica esta
passando por uma atualizacio e aquisicdo de novos experimentos e tem recebido investimentos anuais de
cerca de R$ 250.000,00 e estima-se chegar a um montante de R$ 1.000.000,00, nos préximos 4 anos.

Laboratorio de Fisica Moderna serio de uso comum aos demais cursos do Instituto de Fisica. A
infraestrutura desse laboratério esta dividida em 13 salas individuais com 10 m? cada uma e possui a
capacidade para receber 3 alunos, contabilizando um total de 39 alunos por turma. Além dessas salas, o
Laboratorio de Fisica Moderna conta também com um almoxarifado de 17 m2 A infraestrutura do
laboratério didatico da disciplina de Fisica Moderna teve seus experimentos atualizados nos ultimos anos
e recebeu um investimento estimado R$ 300.000,00.

Laboratério didatico de Instrumentacio Biomédica dispde de uma area de 57 m? e um almoxarifado de 32
m?, concomitante com o laboratério Fisica Experimental IV. O Laboratério didatico de Instrumentagio
Biomédica tem recebido um investimento anual para aquisi¢do da instrumenta¢do necessiria para os
experimentos de R$ 60.000,00, estima-se chegar a um montante de R$ 280.000,00, nos préximos 4 anos.
Maiores detalhes sobre o projeto desse laboratério encontra-se no Anexo A.

Laboratério didatico de Fisica das Radiagdes e Dosimetria dispde de uma area de 57 m2 No Laboratério
diditico de Fisica das Radiagcdes e Dosimetria serd investido um montante de R$ 440.000,00, nos
préximos 4 anos, o qual contard dosimetros, detectores de radiagdo, um equipamento de Raios X
didatico, paredes britada e portas especiais contra radia¢io ionizante, bancadas para demonstracio,
simulador de corpo humano. Maiores detalhes sobre o projeto desse laboratério encontra-se no Anexo B.

Laboratério de Computagio dispéem de uma de area de 36 m? onde serdo acomodados 20
computadores ligados em rede para o desenvolvimento de softwares dedicados de interesse do curso.
Esse laboratério sera de uso comum aos demais cursos do Instituto de Fisica. Com capacidade de atender
até 40 alunos, dois por bancada. Valor estimado investido no laboratério R$ 50.000,00.

XIII — Acervo Bibliografico

O curso de Fisica Médica possui uma estrutura basica, a qual é comum aos cursos de graduagao ofertados

pelo Instituto de Fisica da UFG. Nesse nucleo comum, as disciplinas cursadas pelos estudantes do curso sdo as

mesmas daqueles dos outros cursos, tais como o de Licenciatura e Bacharelado em Fisica. Esses cursos ja sao

tradicionais na UFG, e sdo supridos por excelente acervo bibliografico capaz de atender a demanda do curso em

qualidade de quantidade suficiente na area de fisica basica.

Acervos Depositados nas Bibliotecas. Disponivel em: http://sophia.bc.ufg.br/index.html
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No quesito acervo digital, a UFG assinou convénio com grandes editoras internacionais, tais como a
Springer e a John Wiley & Sons. Os livros publicados pela Editora Springer podem ser acessados de forma
ilimitada. Além desses, os estudantes do curso dispdem de vasta bibliogratia com mais de 700 publicacoes
especializadas nas mais diversas areas publicadas pela Editora John Wiley & Sons. O Acervo Virtual (disponiveis
on-line) da UFG pode ser acessado pelos estudantes a qualquer hora e lugar de forma facil e rapida empregando
os seguintes enderecos eletronicos:

E-books Springer — Colecio com 7.000 titulos, em inglés e no formato PDF. Areas: arquitetura,
desenho e artes; ciéncias ambientais; ciéncias biomédicas e biologia; ciéncias do comportamento; computagio e
web design; economia, negbcios e administragiao; engenharia, fisica e astronomia; humanidades; ciéncias sociais e
direito; matematica; medicina e quimica; ciéncia dos materiais e informatica. A UFG tem acesso as cole¢oes 2008 e
2010. Disponivel em: http://link.springer.com/search?facet-content-type=%22Book%22

E-books Wiley — Baixe AQUI a lista completa com os links diretos para acesso aos livros eletronicos
adquiridos pela UFG da editora Wiley, todos em inglés. Areas: Fisica, Medicina, Nutricio e Psicologia.
Disponivel em: http://www.bc.ufg.br/uploads/88/original E-books Wiley.x1s?1331672298

Mesmo com o forte investimento ja empreendido pela universidade na aquisicio de material bibliografico,
tanto para compor o acervo fisico, quanto para o acervo digital, novos investimentos estao sendo feitos. Alcancar
nfveis de exceléncia no quesito livros didaticos, e reforcar o ja existente acervo fisico sdo objetivos que o Instituto
de Fisica juntamente com o sistema de Bibliotecas da UFG almejam. Para isso, veem sendo aplicando recursos
anuais na aquisi¢ao de novos exemplares para atender as diversas disciplinas especificas do curso de Fisica Médica.
Esses investimentos estdo sendo feitos de forma anual, até que se alcancem os indices de exemplares por
estudante exigidos pelo Ministério da Educagio - MEC. A seguir, sdo apresentadas tabelas descrevendo os titulos,
valor unitario e quantidade de volumes adquiridos ou que se encontram em fase de aquisi¢éo.

Tabela 3:

LISTA DOS TITULOS ESTRANGEIROS PARA SEREM ADQUIRIDOS EM 2013

UNIDADE ACADEMICA: INSTITUTO DE FiSICA DA UFG (Campus Samambaia)

CURSO: FISICA MEDICA - BACHARELADA Data: 25/03/2013

NOME DO PROFESSOR SOLICITANTE E E-MAIL: Prof. Silvio Ledo Vieira - E-mail: slvieira@ufg.br

NOME DA DISCIPLINA: DISCIPLINAS CONSTANTES NO PPC DA FiSICA MEDICA

Especificar no formato de referéncia

bibliografica (nome do autor, titulo da obra, | Unidade de s .
Iten .. gran ( o i ’ . Valor unitario | Valor total em | Quantidade de
edicao, editora, local, ano, indicar se é uma medida

S colegio e quantos volumes) (colocar cada (pct) em Dollar § Dollar $ exemplares

referéncia em um linha)

Sprawls, J. P., Physical Principles of Medical
1 | Imaging, Editora: Medical Physics Pub Corp; pct $ 352,75 $ 352,75 1
2* Edition, May 1995.

Bushberg, J. T.; Seibert, J. A.; Leidholft
Junior, E. M.; Boone, J. M. The essential
2 |physics of medical imaging, Editora: pct $ 174,49 $ 523,47 3
Lippincott Williams & Wiilkins; 3* Edition,
North American edition, December 20, 2011.

Khan, F. M.: The physics of radiation therapy,
3 | Editora: Lippincott Williams & Wilkins; 4° pet $ 185,56 $ 556,68 3
Edition, May 15, 2009.

Cherry S.R, Sorenson J.A, Phelps M.E;
4 | Physics in Nuclear Medicine. Editora: pet $ 96,84 $ 96,84 2
Saunders; 4* Edition, April 26, 2012.
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Attix, F. H., Introduction to radiological
5 |physics and radiation dosimetry, Editora:
Wiley-VCH; 1* Edition, September 1986.

pet

$ 204,93

$ 409,86

Johns, H. E.; Cunninghan, J. R. The physics
6 | of radiology, Editora: Charles C Thomas Pub
Ltd; 4* Edition, February 1, 1983.

pet

$ 95,95

$ 191,90

Podgorsak, E. B. Radiation Physics for
7 | Medical Physicists, FEditora: Springer; 2°
Edition, May 21, 2010.

pct

$121,79

$ 243,58

Hall, E. J., Radiobiology for the Radiologist,
8 | Editora: Lippincott Williams & Wilkins; 7*
Edition, June 6, 2011.

pet

$ 80,99

$161,98

Nias, A. H., An Introduction to Radiobiology,
Editora: Wiley; 2* Edition. June 11, 1998.

pct

$ 54,00

$ 108,00

John G. Webster, Medical Instrumentation:
10 | Application and Design, Editora: Wiley; 4*
edition, February 3, 2009.

pet

$ 130,11

$ 260,22

Joseph J. Carr and John M. Brown,
Introduction to Biomedical Equipment
Technology, Editora: Prentice Hall; 4°
Edition, June 9, 2000.

11

pet

$ 150,00

$ 300,00

Thomas L Szabo, Diagnostic Ultrasound
12 | Imaging: Inside Out, 2* Edition, Academic
Press; 2 Edition, October 15, 2013,

pet

$ 75,57

$ 149,14

Hans-Eckhardt Schaefer, Nanoscience: The
Science of the small in physics, engineering,
chemistry, biology and medicine, Springer,
Berlim 2010

13

pct

$103,23

$ 206,46

Russell K. Hobbie and Bradley J. Roth,
14 |Intermediate Physics for Medicine and
Biology, 4th Edition, Springer, Mar 12, 2007.

pct

$ 77,71

$ 155,42

David  Shechan, Physical Biochemistry:
15 | Principles and Applications, Wiley; 2 Edition,
July 20, 2009.

pet

$72,90

$72,90

Markolf H. Niemz. Laser-Tissue Interactions:
16 | Fundamentals and Applications, Editora:
Springer; 3* Edition, October 11, 2007.

pet

$ 08,64

$ 137,28

Lawrence E. Kinsler, Austin R. Frey, Alan B.
Coppens, James V. Sanders, Fundamentals of
Acoustics, Publisher: Wiley; 4  edition
(December 30, 1999)

17

pet

$ 74,10

$ 144,20

Haacke, E.M. Magnetic resonance imaging:
18 | physical principles and sequence design. New
York, Wiley, 1999.

pct

$ 290,97

$ 290,97

Wilfried Andra, Hannes Nowak, Magnetism
19 |in Medicine, Wiley-VCH Verlag GmbH,
Weinheim, 2007

pct

$ 315,00

$ 315,00

TOTAL:

$ 2.888,62

$ 4.676,65
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Tabela 4:

LISTA DOS TITULOS DE TIiTULOS NACIONAIS PARA SEREM ADQUIRIDOS EM 2013

UNIDADE ACADEMICA: INSTITUTO DE FiSICA DA UFG (Campus Samambaia)

CURSO: FiSICA MEDICA - BACHARELADA

Data:

25/03/2013

NOME DO PROFESSOR SOLICITANTE E E-MAIL: Silvio Le#o Vieira - E-mail: slvieira@ufg.br
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NOME DA DISCIPLINA: DISCIPLINAS CONSTANTES NO PPC DA FiSICA MEDICA

Especificar no formato de  referéncia .
e, . . . Unidade
bibliografica (nome do autor, titulo da obra, edic¢do, . .
. .. , - de Valor unitario | Valor total | Quantidade de
Itens | editora, local, ano, indicar se é uma colecio e .
A s medida em real R$ em real R$ exemplares
quantos volumes) (colocar cada referéncia em um
: (pct)
linha)
1 Forbellone: A. L. V., Eberspacher, H. F., Logica de pct RS 84,00 RS 84,00 1
Programacio, Prentice Hall.
2 Deitel, H. M., Deitel, P. J., Como Programar em C, pct RS 107,00 RS 107,00 1
LTC.
Bussab, Wilton de Oliveira; Morettin, Pedro Alberto, pct
3 Estatistica Basica, 7* Ed., Editora: Saraiva, 2011. R$ 126,70 R$ 126,70 1
Cooper, G. M & Hausman, R. E — A Célula: Uma ot
4 abordagem molecular. 3* ed, Porto Alegre: Artmed, p R$ 224,10 R$ 448,20 2
2007.
Luiz A. M. Scaff, Fisica na Radioterapia - A Base ot
5 Analégica de uma Era Digital, Vol. 1 e 2, 1* Edicdo, p R$ 260,00 R$ 412,00 2
Editora: Projeto Saber, 2010.
Emico Okuno, Radiacdo: Efeitos, Riscos e pct
6 Beneficios, Editora: Habra, R$ 19,80 RS 59,40 2
Lakatos, E.M. & Marconi, M.A. Fundamentos de ot
7 metodologia cientifica. 6* Edi¢do, Editora: Atlas, p R$ 63,20 R$ 126,40 2
2005.
Emico Okuno, Elisabeth Yoshimura, Fisica das ot
8 Radiacoes, 1* Edicao, Editora: Oficina de Textos, p R$ 89,00 R$ 178,00 2
2010.
TOTAL: R$ 973,80 R$ 1.541,70 13
Tabela 5:

LISTA DOS TITULOS ESTRANGEIROS PARA SEREM ADQUIRIDOS EM 2014

UNIDADE ACADEMICA: INSTITUTO DE FiSICA DA UFG (Cimpus Samambaia)

CURSO: FISICA MEDICA - BACHARELADA

Data:

10/04/2014

NOME DO PROFESSOR SOLICITANTE E E-MAIL: Prof. Silvio Ledo Vieira - E-mail: slvieira@ufg.br

NOME DA DISCIPLINA: DISCIPLINAS CONSTANTES NO PPC DA FiSICA MEDICA

Especificar no  formato de  referéncia .
e, , o Unidade
bibliografica (nome do autor, titulo da obra, edi¢io, de Valor unitério Valor total | Quantidade de
Itens | editora, local, ano, indicar se é uma cole¢io e .
. medida em Dollar $ em Dollar $ exemplares
quantos volumes) (colocar cada referéncia em um (bc)
linha)
Sprawls, J. P., Physical Principles of Medical
1 Imaging, Editora: Medical Physics Pub Corp; 2° pct $352,75 $352,75 1
Edition, May 1995.
Bushberg, J. T.; Seibert, J. A.; Leidholft Junior, E.
M.; Boone, J. M. The essential physics of medical
2 | imaging, Editora: Lippincott Williams & Wilkins; 3* pct $174,49 $523,47 3
Edition, North American edition, December 20,
2011.
Khan, F. M.: The physics of radiation therapy,
3 | Editora: Lippincott Williams & Wilkins; 4* Edition, pct $185,56 $556,68 3

May 15, 2009.
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Cherry S.R, Sorenson J.A, Phelps M.E; Physics in
Nuclear Medicine. Editora: Saunders; 4* Edition,
April 26, 2012.

pct

$96,84

$193,68

Attix, F. H., Introduction to radiological physics and
radiation dosimetry, Editora: Wiley-VCH; 1* Edition,
September 1986.

pet

$204,93

$409,86

Johns, H. E.; Cunninghan, J. R. The physics of
radiology, Editora: Charles C Thomas Pub Ltd; 4
Edition, February 1, 1983.

pet

$95,95

$191,90

Podgorsak, E. B. Radiation Physics for Medical
Physicists, Editora: Springer; 2* Edition, May 21,
2010.

pct

$121,79

$243,58

Hall, E. J., Radiobiology for the Radiologist, Editora:
Lippincott Williams & Wilkins; 7* Edition, June 6,
2011.

pet

$80,99

$161,98

Nias, A. H., An Introduction to Radiobiology,
Editora: Wiley; 2* Edition. June 11, 1998.

pct

$54,00

$108,00

10

John G. Webster, Medical Instrumentation:
Application and Design, Editora: Wiley; 4* edition,
February 3, 2009.

pet

$130,11

$260,22

11

Joseph J. Carr and John M. Brown, Introduction to
Biomedical Equipment Technology, Editora:
Prentice Hall; 4* Edition, June 9, 2000.

pct

$150,00

$300,00

12

Russell K. Hobbie and Bradley J. Roth, Intermediate
Physics for Medicine and Biology, 4th Edition,
Springer, Mar 12, 2007.

pct

$77,71

$155,42

13

Markolf H. Niemz. Laser-Tissue Interactions:
Fundamentals and Applications, Editora: Springer;
3* Edition, October 11, 2007.

pet

$68,04

$137,28

14

Lawrence E. Kinsler, Austin R. Frey, Alan B.
Coppens, James V. Sanders, Fundamentals of
Acoustics, Publisher: Wiley; 4 edition (December 30,
1999)

pet

$74,10

$148,20

15

GRUPEN, C. Introduction to Radiation Protection -
Practical Knowledge for Handling Radioactive
Sources, Editora Springer, 1* Ed., 2010.

pct

$79,21

$158,42

16

STABIN, M. G. Fundamentals of Nuclear Medicine
Dosimetry, Editora Springer, 1* Ed., 2008.

pct

$73,48

$146,96

17

DOWD, S.B. & TILSON, E.R., Practical Radiation
Protection and Applied Radiobiology, 2nd Ed., W B
Saunders Co, 352p., 1999.

pet

$95,48

$190,96

18

C. R HILL, J. C. BAMBER, GAIL R. TER HAAR,
Physical Principles of Medical Ultrasonic, John
Wiley & Sons, 2004

pet

$193,98

$193,98

19

WILLIAM T. SILFVAST, Laser Fundamentals,
Cambridge University Press; 2 edition, 2008.

pct

$81,48

$81,48

20

BLACKSTOCK, DAVID T., Fundamentals of
physical acoustics, New York, John Wiley, 2000.

pct

$234,61

$234,61

21

Lawrence E. Kinsler, Austin R. Frey, Alan B.
Coppens, James V. Sanders, Fundamentals of
Acoustics, Publisher: Wiley; 4 edition (December 30,
1999)

pet

RS 74,10

$74,10

22

ENDERLE, ]J.D. Bioinstrumentation. Morgan &
Claypool Publishers. 2006.

pet

$194,35

$194,35

TOTAL:

$2.894,55

$5.017,88
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Tabela 6:

LISTA DOS TITULOS NACIONAIS PARA SEREM ADQUIRIDOS EM 2014

UNIDADE ACADEMICA: INSTITUTO DE FiSICA DA UFG (Cimpus Samambaia)

CURSO: FISICA MEDICA - BACHARELADA

Data:

10/04/2014

NOME DO PROFESSOR SOLICITANTE E E-MAIL: Silvio Le#o Vieira - E-mail: slvieira@ufg.br

NOME DA DISCIPLINA: DISCIPLINAS CONSTANTES NO PPC DA FiSICA MEDICA

Especificar no formato de  referéncia .
e, . .~ | Unidade
bibliografica (nome do autor, titulo da obra, edi¢do, e .
. .. , ~ de Valor unitario | Valor total | Quantidade de
Itens | editora, local, ano, indicar se é uma colecio e .
. medida em real R$ em real R$ exemplares
quantos volumes) (colocar cada referéncia em um
. (pct)
linha)
Luiz A. M. Scaff, Fisica na Radioterapia - A Base
1 Analégica de uma Era Digital, Vol. 1 e 2, 1* Edicdo, pct R$ 260,00 R$ 520,00 2
Editora: Projeto Saber, 2010.
Emico Okuno, Radiacio: Efeitos, Riscos e
2 Beneficios, Editora: Habra, pet R$ 19,80 RS 39,60 2
Emico Okuno, Elisabeth Yoshimura, Fisica das
3 Radiacoes, 1* Edicao, Editora: Oficina de Textos, pct R$ 89,00 R$ 534,00 6
2010.
TOTAL: R$ 368,80 R$ 1.093,60 10

Tabela 7: Solicitagdo de titulos estrangeiros feito por professor de disciplinas do curso de Fisica Médica.

LISTA DOS TITULOS ESTRANGEIROS PARA SEREM ADQUIRIDOS EM 2011

UNIDADE ACADEMICA: INSTITUTO DE FiSICA DA UFG (Campus Samambaia)

CURSO: FISICA MEDICA - BACHARELADA

Data:

14/02/2011

NOME DO PROFESSOR SOLICITANTE E E-MAIL: Prof. Silvio Ledo Vieira - E-mail: slvieira@ufg.br

NOME DAS DISCIPLINAS: Principios Fisicos de Imagens Médicas e Instrumentagido Biomédica

Especificar no formato de referéncia
bipliogréﬁca (nome do~ autor, t{tulo da o~bm, Unidade de .V’al.or Valor total | Quantidade de
Itens | edicio, editora, local, ano, indicar se é uma cole¢io e medida unitario em
A em Dollar § | exemplares
quantos volumes) (colocar cada referéncia em um (pct) Dollar $
linha)
Jerrold T. Bushberg, J. Anthony Seibert, Edwin M.
Leidholdt Jr., John M. Boone,The Essential Physics pct
! of Medical Imaging, ed. 2, Lippincott Williams & $ 131,00 $ 655,00 >
Wilkins, 2001.
Joseph J. Carr and John M. Brown, Introduction to
2 | Biomedical Equipment Technology, ed. 4, Prentice pet $ 122,00 $ 610,00 5
Hall, 2001.
John G. Webster, Medical Instrumentation:
3 Application and Design, ed. 4, John Wiley & Sons, pet $ 126,00 $ 630,00 5
2010.
TOTAL: $ 379,00 $ 1.895,00 15
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Tabela 8:

LISTA DOS TITULOS ESTRANGEIROS PARA SEREM ADQUIRIDOS EM 2013

UNIDADE ACADEMICA: INSTITUTO DE FiSICA DA UFG (Cimpus Samambaia)

CURSO: FiSICA MEDICA - BACHARELADA

Data:

25/03/2013

NOME DO PROFESSOR SOLICITANTE E E-MAIL: Prof. Silvio Ledo Vieira - E-mail: slvieira@ufg.br

NOME DAS DISCIPLINAS: Principios Fisicos de Imagens Médicas, Instrumentagio Biomédica e Ultrassom -
Principios e Aplicagbes

Itens

Especificar no  formato de  referéncia
bibliografica (nome do autor, titulo da obra, edi¢io,
editora, local, ano, indicar se ¢ uma cole¢do e quantos
volumes) (colocar cada referéncia em um linha)

Unidade de
medida

(pey)

Valor
unitario em
Dollar $

Valor total
em Dollar $

Quantidade de
exemplares

John G. Webster, The Measurement,
Instrumentation and Sensors Handbook (Electrical
Engineering Handbook)2 volume set, Publisher:
CRC Press; 1 edition (December 29, 1998)

pct

$ 206,10

$ 412,20

Philip M. Morse, K. Uno Ingard, theoretical
acoustics, Publisher: Princeton University Press
(January 1, 1987).

pct

$117,62

$ 235,24

Thomas L. Szabo, Diagnostic Ultrasound Imaging:
Inside Out, 2* Edition, Academic Press; 2 Edition,
October 15, 2013.

pet

$ 75,57

$ 226,71

Lawrence E. Kinsler, Austin R. Frey, Alan B.
Coppens, James V. Sanders, Fundamentals of
Acoustics, Publisher: Wiley; 4 edition (December 30,
1999)

pct

$ 74,10

$ 222,30

Matt A. Bernstein, Kevin F. King, Xiaohong Joe
Zhou, Handbook of MRI Pulse Sequences,
Publisher: Academic Press; 1 edition (September 21,
2004)

pet

$ 156,38

$ 156,38

Marinus T. Vlaardingerbroek, Jacques A. Boer, A.
Luiten (Introduction), F. Knoet (Foreword), Jaques
A. den Boer, Magnetic Resonance Imaging,
Publisher: Springer; 3rd edition (August 5, 2004)

pct

$ 137,04

$ 137,04

John G. Webster, Medical Instrumentation:
Application and Design, ed. 4, John Wiley & Sons,
2010.

pct

$130,11

$ 520,44

Joseph J. Carr and John M. Brown, Introduction to
Biomedical Equipment Technology, ed. 4, Prentice
Hall, 2001.

pet

$ 150,00

$ 600,00

George B. Benedek, Physics with Ilustrative
Examples  from  Medicine and  Biology:
Statistical Physics, Second Edition, Editora: Springer,
June 26, 2000.

pet

$ 158,99

$ 158,99

10

George B. Benedek, Physics with Ilustrative
Examples from Medicine and Biology:
Mechanics, Second Edition, Editora: Springer, June
9, 2000.

pet

$105,17

$ 105,17

11

George B. Benedek, Physics with Ilustrative
Examples  from  Medicine  and  Biology:
Electricity and Magnetism, Second Edition, Editora:
Springer, August 25, 2000.

pet

$ 130,50

$ 130,50

19

Wilfried Andra, Hannes Nowak, Magnetism in
Medicine, Wiley-VCH Verlag GmbH, Weinheim,
2007

pct

$ 315,00

$ 315,00

TOTAL:

$ 1.441,58

$ 3.219,97

24
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1. INTRODUCAO

A criagao do Curso de Bacharelado em Fisica Médica pelo Instituto de Fisica, coloca a Universidade
Federal de Goias no seleto grupo de universidades que possuem tal programa de graduagdo. Atualmente,
no Brasil, existem 12 cursos de graduagao em Fisica Médica, estando todos eles localizados nas regides Sul
e Sudeste. A area de Fisica Médica é uma ciéncia fundamental e em rapido crescimento. Técnicas da fisica
sao cada vez mais exploradas tanto pela biologia, quanto pelas ciéncias da saude para medicao e analise de
dados. No cenario atual, desenvolvimentos em instrumentagdao para Biologia e Medicina estao entre os
setores lideres da economia mundial de alta tecnologia. Além disso, devido ao crescente avango
tecnolégico na Medicina diagndstica e terapéutica, a demanda por profissionais especializados tem
aumentado consideravelmente nos ultimos anos. Esses profissionais sio responsaveis por manter
sofisticados equipamentos operando dentro de rigorosos programas de controle de qualidade, além de
sugerir novas abordagens em seu uso. No entanto, o treinamento de tais profissionais requer, além de
solida formagao tedrica em ciéncias exatas, exige também um alto grau de habilidades experimentais para o
bom desempenho de sua profissio. Apesar de existir mais de uma dezena de cursos de Fisica Médica, no
pais, apenas um deles dispdem de laboratério dedicado na area de Instrumentacio Biomédica. Area essa
que possui estreita ligacdo com a de Eletronica Analdgica e Digital, bem como a de Eletricidade Basica. A
juncdo dessas areas tem gerado tecnologias inovadoras em Medicina, colocando a Instrumentagao
Biomédica em um lugar de destaque em projetos de pesquisa e desenvolvimento (P&D) aplicados a saide.
Desta forma, a cria¢ao e implantacio de um laboratério de instrumentagao representa um passo na busca
de suprir a caréncia das universidades e do mercado por tais profissionais, corroborando para a formagao
multidisciplinar entre as areas tecnologicas e biomédicas. A implantagao desse laboratério implica em uma
melhoria significativa na infraestrutura de ensino experimental dentro da UFG.

Nessa disciplina de laboratério, os alunos irdo conhecer diferentes sensores e transdutores, aprender
a caracteriza-los e obter nog¢des dos dispositivos eletronicos envolvidos, bem como das complexidades
dessas ferramentas em aplicagdes biomédicas. Parte dos experimentos sera realizada virtualmente usando
softwares, tais como LabView", Matlab” e Multisim® para aquisicao, processamento e simulagio de dados.
Proporcionar-lhe maiores esclarecimentos das formas de comunica¢les entre os equipamentos € 0s
computadores, bem como do processo de digitalizagao e pré-processamento dos dados, conforme ¢é feito
nos equipamentos modernos.

O presente projeto visa apresentar uma proposta para compra de materiais permanentes necessarios
para a implantacao do primeiro laboratério de Instrumentagao biomédica da UFG.

2. JUSTIFICATIVA

A realizagdo de experiéncias em diversas areas da Fisica exerce papel fundamental no processo de
ensino e aprendizagem, desenvolvendo nos estudantes a capacidade de explorar e compreender os
diversos fenémenos que ocorrem na natureza. As aulas experimentais permitem ao estudante a
observagdo e compreensio desses fenomenos fisicos, a interpretagdo de dados, bem como a pratica da
redagio cientifica para descrevé-los. Particularmente, na area da instrumentac¢ao biomédica, a abordagem
pratica de laboratério é uma ferramenta essencial para a compreensao dos diversos mecanismos fisicos,
uma vez que os conceitos abordados nao sao usualmente observaveis no cotidiano dos alunos. Além disso,
a abordagem pratica nesta area pode ser utilizada como elemento norteador em diversas areas de atuagiao
desse profissional.



O Laboratério de Instrumenta¢io Biomédica (IBM) que se pretende implantar tem um carater
universal na formagao dos alunos, ele podera da suporte a diversas areas tais com treinamento em
Eletricidade Basica, Eletronica Basica Analdgica e Digital. Pedagogicamente, o laboratério sera concebido
nos moldes de um laboratério divergente, o qual ndo apresenta a rigidez organizacional do laboratério
tradicional. Nesse modelo de laboratério, sua dinamica permite ao aluno tanto resolver problemas cujas
respostas nao sao preconcebidas como decidir sobre a préoxima agao ou passo experimental. Neste
ambiente, o discente, com a orientagaio do professor, é o responsavel pelo desenvolvimento de sua
investigacdo. O enfoque do laboratério prevé dois momentos diversos: no primeiro, denominado de

instrumentalizacdo uma série de etapas comuns a todos os demais, e cujo objetivo é ambienta-los com o

laboratério e seus equipamentos, preparando-o para a segunda fase, denominada de experimentagdo, na
qual cada estudante decidira que atividade realizara. Na etapa posterior ao planejamento, o aluno discutira
com o professor como realizar eventuais corregoes e, principalmente, viabilizar a atividade com o material
disponivel e dentro do prazo previsto.

De modo geral, esse laboratorio esta mais vinculado ao treinamento de um futuro profissional. Sua
configuracio exige total disponibilidade dos equipamentos e uma orientacao permanente, seja de professor
seja de monitor. Por isso, esse tipo de ambiente é disponibilizado aos alunos nos dltimos estagios do curso
de formacao, pois é necessario que tenham experiéncia anterior em laboratérios do tipo tradicional.

A disciplina de Introdugao a Instrumentacio Biomédica, apoiado por atividades praticas tem por
objetivo proporcionar aos alunos conceitos basicos sobre instrumentagao e medidas envolvidas em
equipamentos biomédicos. Além dos principios de funcionamento daqueles equipamentos mais usados em
centros clinicos, os quais envolvem medidas de natureza biomecanica, bioelétrica, bioacustica
biomagnética. Parte deste curso sera realizada em sala de aula com exposi¢ao e discussio em grupo e parte
sera em laboratorios computacionais e de instrumentagao.

Este laboratério sera utilizado para a realizagio de experimentos praticos na disciplina obrigatéria
Instrumentacdo biomédica do curso de Fisica Médica, além de também poder ser utilizado para a
disciplina optativa de Laboratério de Eletronica Analégica e Digital e Eletricidade Basica. Também podera
ser utilizado para a realizagao de alguns experimentos da disciplina de Laboratério de Fisica I11.

3. OBJETIVOS

oCriar o laboratorio de Instrumentacio biomédica do Instituto de Fisica da UFG.

e Adquirir material permanente necessario para que a implantacao desse laboratério seja possivel.

4. BENEFICIOS ESPERADOS

A partir das praticas experimentais desenvolvidas no laboratério de Instrumentacio Biomédica
espera-se melhorar e qualificar ainda mais o ensino de areas experimentais oferecido pelo Instituto de
Fisica da UFG. Possibilitar que os estudantes realizem conexdes entre o mundo real e o ambiente clinico,
favorecendo a aprendizagem em sala de aula. Além de estimular habilidades e competéncias
empreendedoras nos estudantes.

5. RESPONSAVEL PELOS LABORATORIOS

O laboratério de Instrumentagao Biomédica do Instituto de Fisica da UFG sera coordenado pela Prof.
Dr. Silvio Ledo Vieira.



6. INFRAESTRUTURA DOS LABORATORIOS

O laboratério de Instrumenta¢ao Biomédica contara de uma sala com area de aproximadamente
60,62 m® ou o equivalente a 8 janelas, que sera localizada no segundo pavimento do novo prédio do
IF/UFG. Nesta sala serao disponibilizadas oito bancadas didaticas capazes de acomodar até trés alunos
por bancada. Uma sugestio de Layout da estrutura da sala esta ilustrada na Figura 1.
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Figura 1: Layout do Laboratério de Instrumentagdo Biomédica, Eletricidade Basica, Eletronica Analégica Basica e
Digital.

7. UTILIZACAO DOS LABORATORIOS

O laboratério de Instrumentacao biomédica atendera principalmente alunos do curso de Fisica
Médica, para a realizacao de aulas experimentais na disciplina: Introdu¢do a Instrumentagio Biomédica,



além de poder ser utilizado para a realizagdao de algumas praticas da disciplina de Laboratério de Fisica 111,
disciplinas de nuicleo livre de Eletricidade Basica, Eletronica Analégica Basica e Digital.

7.1. EQUIPAMENTOS E MATERIAIS SOLICITADOS

No Apéndice A, estio enumerados os equipamentos e materiais necessarios para a criagdo do
Laboratétio de Instrumentacio do IF/UFG. Os equipamentos que sdo importados e tem o preco em
Dolar e teve os valores convertidos em Reais, em uma relagao de § 1,00 = R$ 2,00.

7.1.1. DESCRICAO GERAL DOS MATERIAIS DO LABORATORIO

*Equipamentos: Geradores de fun¢io, Osciloscépios, Fontes estabilizadas DC, Matrizes de contato
(Protoboards) e Placas de aquisi¢ao e Computador.

*Componentes eletronicos diversos, tais como resistores, capacitores, amplificadores operacional, sensores
de pressio (strain gage), sensores de luz (Fototransistor), transdutores ultrassonico (PZT), sensores de
temperatura (PTC e NTC), sensores magnéticos (magnetoresistivo), conectores (BNC), cabos, etc.

7.1.2. DESCRICAO DOS PRINCIPAIS EQUIPAMENTOS
- Osciloscopio Digital 50 MHz, 2 Canais, 500 MS/S, 2,5 kpontos
Caracteristicas do instrumento:

eNumero de Canais de entrada = 4 Canais

eTaxa de amostragem por canal = 2.0 GS/s

el argura de banda = 200 MHz

eMixima Sensibilidade Vertical = 5 V/div

eMinima Sensibilidade Vertical = 2 mV/div

oTela video LCD = Colorida

- Gerador de Formas de Onda (Gerador de Fungées)

Caracteristicas do instrumento:
eIFormas de onda senoidais e quadradas de 20 MHz;
eGeracgao de ondas em rampa, triangulares e pulsos com bordas variaveis, além de ondas CC;
eFormas de onda arbitrarias de 14 bits, 50 MSa/s e 64 K pontos;
eModulacio AM, FM, PM, FSK e PWM, cardiaco, varreduras lineares e logaritmicas e burst como
padrao;
elnterfaces USB, GPIB e LAN incluidas;
eModo grafico, para a verifica¢ao visual dos parametros do sinal;

eCompativel com LXI classe C.

- Mé6dulo de Aquisi¢ao de Dados via USB

Dispositivo portatil utilizado adquirir dados empregando uma a USB de um Microcomputador ou
Notebook.
Caracteristicas do instrumento:

8 entradas analdgica de dados de 14 Bit de resolu¢ao com taxa de amostragem de 48 kS/s;

o2 saidas anal6gica de dados de 12 Bit de resolu¢io com taxa de amostragem de 150 S/s;



eContador digital de 12 Bit de resolugao;

eDrive software compativel com sistema operacional Windows.
- Ecoscopio ultrassénico

Descricao instrumento:

Dispositivo utilizado para captar movimentos no interior do corpo humano por meio do sistema
Doppler ultrassonico. Aparelho operacional para executar experiéncias com ultrassom em modo reflexdao
(principio do impulso) ou em modo sonografia com o transdutor de 1 MHz (U10015), de ZMHz (U10016)
e de 4 MHz (U10017) com unidade de emissao e, recep¢ao e amplificagdo dependente do tempo de uso
(TGC, Time-Gain-Control), assim como transdutor analdgico/digital, transdutor analégico/digital
integrado e microprocessador para a conexao de um computador de medigao e célculo através da porta
paralela.

Temas para experiéncias:

*Propagacio de ondas de ultrassom longitudinais e transversais em corpos sélidos
*Determinacao das velocidades longitudinais e transversais do som em corpos sélidos
*Determinaciao de modulo tor¢ao, mdédulo de elasticidade e numero de Poisson
*Amortecimento de ondas em corpos sélidos e em liquidos

*Dependéncia do amortecimento de ondas da frequéncia

*Amplificacdo dependente do periodo

*Dependéncia da resolugao da frequéncia

*Registro de imagens B (Brightness)

*Recepcao de reflexos de ultrassom em camadas limitrofes moveis (Time-Motion-Mode)
*Medicao de zonas de perturbagao

Caracteristicas do instrumento:

Area de frequéncia: 1 MHz — 5 MHz

Reconhecimento do transdutor: automatico

Sinal de emissao: impulso Dirac (< 1us, 10V até 300 V)

Poténcia de emissao: 0-30 dB, em passos de 10 dB

Amplifica¢ao:0-35 dB, em passos de 5 dB

TGC: com ajuste continuo do valor limite, do inicio, do aumento e do periodo de tempo, amplificacao
max. 30 dB

Conexoes: sinal TGC, Trigger, sinal NF, sinal HF, todas através de conectores
Conexio com PC: USB

conector do cabo de conexido e tomada incluidos no fornecimento

Taxa de exame: 10 MHz por canal

Dimensoes: aprox. 256x257x156 mm?

Tensao de rede: 90 — 230V, 50/60 Hz

Recepcio de poténcia:aprox. 20 VA



Moédulo de ultrassom Doppler
Descricao instrumento:

Aparelho de ultrassom para a execugao de experiéncias da lei de Doppler, da mecanica do fluxo de
fluidos e da ultrassonografia de Doppler na diagnose vascular com as sondas ultrassonicas 1 MHz, 2 MHz
e 4 MHz. Incluido com software de medicdo e analise para sistemas de opera¢ao Windows para a
representa¢ao dos sinais de medi¢ao e dos espectros de Doppler codificados por cores.

Se as ondas emitidas sao refletidas ou difundidas por particulas ou bolhas num liquido corrente
estas podem sofrer um desvio de Doppler da frequéncia. O aparelho registra as ondas difundidas e produz
um sinal audio cujo volume é uma medida para a amplitude do sinal refletido, e a sua frequéncia ¢ uma
medida para velocidade do difusor. Simultaneamente é mostrada a amplitude na forma de barras no
display LED. A sensibilidade e o volume podem ser ajustados com a ajuda dos botoes correspondentes.

Além disso, o aparelho operacional pode passar os dados para um PC para um registro detalhado e
para analise. Durante a medi¢do é mostrado o sinal Doppler NF atual. A analise ocorre através da
transformacao de Fourier no espago de frequéncia, cujo resultado pode ser interpretado como distribuigao
da velocidade na perturbagao.

Caracteristicas do instrumento:

Frequéncia: 1 MHz, 2 MHz e 4 MHz

Amplificag¢ao: 10 — 40 dB

Display: barras LED e sinal acistico com ajuste de volume
Conexao PC:USB

Tensio de alimentacio: 90 — 230 V, 50/60 Hz

Dimensoes: aprox. 256x185x160 mm?

- Computador
eProcessador: Pentium Dual Core
eMemoria RAM: 2GB ou mais
eHD: 160 ou mais
eGravador de DVD
ePlaca de video 512mb

o] citor de Cartao de memodria

Ultrasonic Pulser/Receiver and 50 MHz A /D Device for USB with DSP
Descricao instrumento:

O dispositivo ultrassénico USB permite o desenvolvimento de protétipos automatizado de teste
por ultrassom ou maquina de teste personalizada para uso em ambiente industrial. O dispositivo USB-
UT350 podera ser usado para desenvolvimento sistemas de medi¢ao de temperatura, medicio de vazio e
aplicagoes médicas.

Caracteristicas do instrumento:
e All-In-One Design: pulser/receiver, analog-to-digital converter, encoder counter
eCompatible with both laptop and desktop computers
e[.ow-cost UT instrument

eNo external power supply required



eStandalone (computer-free) mode

eInternal speaker

eOn-board DSP chip for real-time data processing

eOn-board encoder counters featuring optional position based data acquisition

¢40 MBPS high speed data transfer to computer RAM

eUp to 50MSPS high-speed A/D conversions

ePulser switch-off during data acquisition for low noise operation

eWide-range dynamic gain

oWindows 2000/ XP software development kits for C/C++, Visual BASIC, and LabVIEW

- Fontes de alimentagao DC estabilizada de até 20 ou mais
eTensao de entrada: ac 220 V/110 V
eTensio de saida: 0~30 V
eCorrente de saida: 0~5 A

o4 digital /ed desplay

- Mo6dulo de Eletrénica Basica

Moédulo Analégico simples e eficiente para fortalecer a base do conhecimento da eletronica
analogica. O moédulo de Eletronica Basica é um poderoso auxiliar na montagem e teste de circuitos de
eletronica basica e analdgica, como por exemplo: iniciagao em diodos, pontes retificadoras, amplificadores
operacionais, etc. E equipado com proto-boards, fontes CC variaveis, transformador de #zp central, /feds,
indicador visual e sonoro de curto circuito, testador de continuidade, integrados em um udnico
equipamento.

- Médulo de Eletrénica Digital

Moédulo Digital basico para fornecer a base de eletronica digital. E ideal para aplicagdes basicas de
eletronica digital. Utilizando circuitos integrados TTL para implementagdo das fungdes logicas do
equipamento ¢ equipado com proto-boards, gerador de clock, detector de niveis logicos, ponta de prova e
fontes de alimentagdo. Juntamente com o moédulo, sao fornecidos os Manuais de Operagao ¢ Manutengao
e de Teoria e Pratica, opcionalmente os componentes para a realizagio de experiéncias sugeridas no
Manual podem ser fornecidos.

8. CONSIDERACOES FINAIS

Monitorar e registrar as funcgdes fisiologicas dos organismos vivos sempre esteve entre 0s principais
desafios encontrados pelos especialistas na area da instrumentagao biomédica. Varias técnicas de medidas e
equipamentos sao empregadas para tal finalidade. O monitoramento das fungées vitais de individuos
submetidos a situagdes de risco, a realizagdio de exames diagndsticos precisos e, principalmente,
acompanhar o estado de saude de certos pacientes em ambientes clinicos, durante procedimentos
cirargicos, requererem o emprego de instrumentos sofisticados e profissionais habilitados para tal
finalidade.

A evolugio da instrumentacdao se deve principalmente as guerras, as quais contribuiram para o
aperfeicoamento de técnicas e instrumentos que tiveram inicialmente uso militar. Muitos dos avangos



alcancados hoje em dia se devem, em parte, a pesquisas realizadas com finalidades bélicas, mas que
terminaram sendo usadas para salvar vidas.

As pesquisas aeroespaciais influenciadas pela disputa na conquista do espaco vieram também
contribuir, somando-se aos adventos das grandes guerras, proporcionaram a transferéncia de tecnologias,
provenientes destes dois campos. Os programas espaciais precisavam de monitoramentos fisiolégicos
acurados para monitorar os astronautas no espago. Estes programas liberavam verbas para as
universidades e hospitais em todo mundo, que tinham como base o monitoramento de astronauta.

Na atualidade, nos paifses desenvolvidos, as areas de tecnologias médicas tem sido um dos setores
que mais tem recebido recursos. Com o barateamento dos dispositivos eletronicos e aumento do poder
computacional dos computadores muitas técnicas que antes eram inviaveis do ponto de vista pratico,
agora se torna realidade.  Estimular nossos estudantes no campo da inovagao e empreendedorismo
constituem os desafios que esse laboratério, aqui proposto, tera pela frente. Assim, espera-se criar entre
nossos estudantes uma cultura de pesquisa e desenvolvimento, para que possam contribuir com o
desenvolvimento de nosso pais.
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APENDICE A

PLANILHA DESCREVENDO OS ITENS NECESSARIOS PARA O LABORATORIO E O CUSTO ESTIMADO

MEC/SETEC/FNDE

LABORATORIO PADRAO SEGUNDO CATALOGO NACIONAL DE CURSOS TECNICOS

Laboratério de: INSTRUMENTACAO BIOMEDICA - IBM
Disciplinas atendidas: INTRODUCAO A INSTRUMENTACAO BIOMEDICA,
ELETRONICA BASICA ANALOGICA e DIGITAL

Postos de Trabalho: 20

Area minima
necessaria (m’):
60,62

Descrigio

Conversao Dolar - Real

R$ 2,00
Laboratério | Disciplina | Familia Cod. Nome Produto Unidade | Quantidade Pte? ° Prego total (R$)
Produto unit.
IBM IIBM 17 98 Extintor incéndio CO, pS 2 330,00 660,00
IBM IIBM 17 159 Luz de emergeéncia pe 2 50,00 100,00
IBM TIBM 1 300 | Modulo de Treinamento para Eletronica un 8 2.374,00 18.992,00
Digital
IBM IBM 11 300 MOdl}l(? de Treinamento para Eletronica Basica un 3 1.818,00 14.544.00
Analbgica
IBM 1IBM Moédulo didatico de US continuo un 1 $4.733,00 9.466,00
IBM 1IBM Moédulo didatico de US pulsado un 1 $5.258,00 10.516,00
IBM IIBM Ecoscopio ultrassonico un 1 32.420,96 32.420,96
IBM IIBM Sonda ultrassonica 1 MHz un 1 3.897,00 3.897,00
IBM IIBM Sonda ultrassonica 2 MHz un 1 3.897,00 3.897,00
IBM IIBM Sonda ultrassonica 4 MHz un 1 3.897,00 3.897,00
IBM [IBM Paralleleplpedo.iie pohacrﬂatq c?m.perfuragoes un 1 433.00 433.00
de diferentes diametros e a distancias ’ ’
Cilindros de poliacril para a determinacido da
IBM HBM velocidade do som e da absorcao do US v ! 296,00 296,00
IBM 1IBM Moédulo didatico de US Doppler un 1 28.970,96 28.970,96
IBM 1IBM Liquido para o efeito Doppler un 1 340,00 340,00
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IBM 1IBM Bomba centrifuga un 1 7.134,00 7.134,00
IBM 1IBM Tubo ascendente para a medicao de pressao S un 1 1.743,00 1.743,00
IBM 1IBM Conjunto de prismas Doppler e tubos de fluxo un 1 4.316,01 4.316,01
IBM IIBM Sonda ultrassonica 2 MHz un 1 3.897,00 3.897,00
IBM 11IBM Caixa ECG/EMG un 1 1.994,00 1.994,00
IBM IBM Kit: Oximetro de dedo/Pressio un 1 400,00 400,00
Arterial/Termdmetro clinico
IBM IIBM Termometro infravermelho un 1 519,00 519,00
IBM 1IBM 11 297 Osciloscopio Digital - 50 MHz un 10 2.250,00 22.500,00
IBM IIBM 11 300 Década Resistiva un 10 275,00 2.750,00
IBM 1IBM 11 301 Década Capacitiva un 10 361,00 3.610,00
IBM 1IBM 11 200 Multimetro Digital un 10 170,00 1.700,00
IBM IIBM 11 Gerador de Formas de Onda - 20 MHz un 10 2.300,00 23.000,00
IBM IIBM 11 110 Frequencimetro - 100 MHz un 10 360,00 3.600,00
IBM IIBM 7 13 Ar condicionado 22.000 BTUs pc 2 2.800,00 5.600,00
IBM 1IBM 4 67 Computador e 10 2.000,00 20.000,00
IBM IIBM 4 121 Impressora Lazer un 1 435,00 435,00
IBM IIBM 4 227 Scanner un 1 300,00 300,00
IBM 1IBM 4 216 Quadro magnético branco 200x120cm p¢ 1 350,00 350,00
IBM 1IBM 4 215 Projetor Multimidia un 1 1.600,00 1.600,00
IBM 1IBM 4 252 Tela para projecao multimidia un 1 340,00 340,00
IBM IIBM 4 103 Fontes alimentacio DC estabilizada un 10 320,00 3.200,00
IBM IIBM 4 225 Roteador un 2 200,00 200,00
IBM IIBM Placa PCI wireless para desktop un 10 35,00 350,00
IBM 11BM 4 Estabilizador un 10 143,00 1.430,00
IBM 1IBM 4 248 Swittch 16 portas o 1 465,00 465,00
IBM 1IBM 3 246 Suporte teto universal Projetor Multimidia un 1 70,00 70,00
IBM 1IBM Caixa PVC para utensilios un 10 22,00 220,00
IBM IIBM Matriz de contatos 830 furos un 10 35,00 350,00
IBM IIBM CITLO71 un 100 10,00 1.000,00
IBM 1IBM CITLO74 un 100 10,00 1.000,00
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IBM 1IBM Trimpot 500KQ un 100 5,00 50,00
IBM 1IBM Trimpot 200KQ un 50 5,00 50,00
IBM 1IBM Trimpot 1MQ un 50 5,00 50,00
IBM 1IBM Trimpot 5KQ un 50 5,00 50,00
IBM IIBM Resistores 10KQ un 200 0,10 20,00
IBM IIBM Resistores 100KQ un 100 0,10 20,00
IBM 1IBM Resistores 33KQ un 100 0,10 10,00
IBM 1IBM Resistores 330KQ un 100 0,10 10,00
IBM 1IBM Resistores 820K un 100 0,10 10,00
IBM IIBM Resistores 680K un 100 0,10 10,00
IBM IIBM Resistores 5.6K un 100 0,10 10,00
IBM IIBM Resistores 10M un 100 0,10 10,00
IBM 1IBM Resistores 1K un 200 0,10 20,00
IBM 1IBM Resistores 10€ un 100 0,10 10,00
IBM 1IBM Capacitores poliéster 100 nF un 70 7,00 490,00
IBM 11BM Capacitores poliéster 4.7 nF un 50 7,00 350,00
IBM 1IBM Capacitores poliéster 4.7 uF un 50 7,00 350,00
IBM 1IBM Capacitores poliéster 220 nF un 50 7,00 350,00
IBM 1IBM Pinca metal mod. 9854 p¢ 10 13,00 130,00
IBM 1IBM Alicate de Corte Diagonal 115 mm pc 10 10,00 100,00
IBM 1IBM Alicate Bico Redondo Longo 150 mm pc 10 10,00 100,00
IBM 1IBM Alicate Decapador Fios Autoajustavel e 10 21,00 210,00
IBM 1IBM Chave de fenda pequena e 10 6,00 60,00
IBM 1IBM Eletrodos para eletrocardiograma un 100 - 120,00
IBM IIBM LabVIEW Professional (Software para un $ 5445,00 10.890,00
automagao e aquisicio)
IBM [IBM NI USB—6009~(modu19 .UNSB de baixo custo - 10 $ 305,00 6.100,00
para automagao e aquisi¢io)
IBM 1IBM USB 6008/09 Accessory Kit p/ modulo USB pc 10 $ 40,00 800,00
IBM [IBM NI GPIB-USB-HS (GPIB Controller for Hi- - 1 $ 645,00 1.290,00

Speed USB para aquisi¢ao de sinais de alta
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IBM [IBM Dispgsitivos eletronicos discretos (sensores, pe 10 cada i 5.000,00
transistores, transdutores, etc.)
IBM IIBM 3 171 Mesa para impressora un 1 200,00 200,00
1IBM IIBM 3 174 Mesa para professor pe 1 900,00 900,00
IBM 1IBM 3 44 Cadeira para professor pe 1 250,00 250,00
IBM IIBM 3 31 Banqueta alta com encosto madeira un 24 100,00 2.400,00
IBM 1IBM 3 15 Armario em metal pc 4 840,00 3.360,00
IBM IIBM 3 16 Armario p/ferramentas 4 prateleira un 1 280,00 280,00
IBM IIBM 3 27 Bancada em madeira pe 8
TOTAL R$ 276.562,93
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ANEXO A

RECOMENDACOES PARA MONTAGEM DO LAB. DE INSTRUMENTACAO
BIOMEDICA

O objetivo deste guia é orientar a institui¢ao na montagem e instalagao do laboratério destinado
as aulas praticas. A montagem do laboratério de ensino ¢ uma das fases criticas do processo de
implantacdo dos cursos, ja que em grande parte dos casos, as instituicdes de ensino se estabelecem em
instalagoes prediais que niao foram originariamente construidas para esse fim. Os obstaculos
enfrentados na montagem do laboratério sao sentidos também quando da ampliagao e ou reforma
deste. Um laboratério antigo, mesmo que tenha sido construido em acordo com as normas vigentes da
época, podera ter dificuldade para atender as normas de seguranga atuais.

Segundo as Normas Regulamentadoras (NR’s) do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE),
aprovadas pela Portaria n® 3.214, de 08-06-1978, ¢ Normas (NBR’s), da Associa¢io Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), a montagem do laboratério deve incluir todos os requisitos de seguranca.
Para tanto, ¢ fundamental a elaboracio de um projeto detalhado para que haja funcionalidade,
eficiéncia, seguranca e se minimizem futuras alteracées. Assim, ndo podem ser desprezados itens como
a topografia do terreno, orientagao solar, ventos, seguranca do edificio e do pessoal, bancadas, capelas,
estufas, muflas, tipo de piso, materiais de revestimento das paredes, ilumina¢io e ventilagao do
ambiente. Deve-se levar em consideragao, ainda, a legislacio referente aos portadores de necessidades
especiais, conforme a LDB — Lei no 9.394, de 20-12-1996, capitulo V, artigos 58 a 60.

1. CONSIDERACOES INICIAIS

O laboratério possui Layout para disposi¢ao dos equipamentos e mobiliario. Entretanto, a
institui¢ao podera dispor os equipamentos, ferramental e mobiliario de acordo com suas necessidades,
desde que garantam condigdes favoraveis para instalacio daqueles equipamentos que ficardo a cargo
dos fornecedores.

Os equipamentos que nao necessitam de instalagao e testes por parte dos fornecedores deverao
ser alocados e instalados pela institui¢ao, de acordo com manuais que acompanhardo os respectivos

itens.

1.1. PRE-REQUISITOS

Os equipamentos que necessitarem de pontos de energia e internet deverdo ser instalados em
locais indicados pelo Layout ou de acordo com locais indicados pela instituicio. F necessario ressaltar
que estes pontos de instalacio deverdo estar funcionando no ato de entrega/instalacio dos
equipamentos, ou seja; deverao ser providenciados pela instituicdo, de acordo com projeto de
construcao, reforma ou adequagao do laboratério.

Os equipamentos de seguranca, do tipo extintor e luz de emergéncia, deverao ser instalados
pela escola em locais apropriados de maneira que garanta a seguran¢a do ambiente. O Projetor
Multimidia (Data Show) devera ser instalado em seu respectivo suporte em local adequado que garanta
a seguranga, funcionalidade e integridade do mesmo.

1.2. SEGURANCA FiSICA DOS EQUIPAMENTOS

A instituicao devera providenciar condi¢bes que garantam a integridade dos equipamentos, ou
seja; instalando fechaduras com mecanismo extremamente inviolavel do tipo cilindro embutido (tetra) e
sistema de vigilancia eletronica e humana quando necessario.
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2. PROJETO DE CONSTRUCAO

2.1. PISO

O piso deve ser impermeavel, antiderrapante, resistente mecanica e quimicamente e niao deve
apresentar saliéncia nem depressdes que prejudiquem a circulagdo de pessoas ou a movimentagao de
materiais. O piso de ceramica comum é o mais recomendavel pelo seu baixo custo, facilidade na
colocacdo e limpeza, seguranga oferecida, 6tima resisténcia e durabilidade. No entanto, ha varias
alternativas de piso como os de: granilite, madeira (tacos), borracha.

De acordo com a NBR 14050 — ABNT recomenda-se que todos os laboratorios tenham pisos
do tipo Argamassa polimérica com grande quantidade de carga mineral, constituido por resina epoxi e
quartzo selecionado de alta dureza. Este tipo de piso ¢é indicado para pisos industriais que demandam
elevada resisténcia quimica e mecanica. Ideal para areas de trafego pesado.

A espessura minima deve ser de 3 mm, com acabamento antiderrapante, e rodapés meia cana,
conferindo facilidade na limpeza e maior seguran¢a nos ambientes de trabalho.

E de primordial importincia que ndo haja desniveis ou elevacdes no piso, a fim de evitar
tropecos e possiveis acidentes. Outro aspecto importante a considerar quanto ao piso, refere-se a sua
constante manutengdo e limpeza. Os reparos que se fizerem necessarios devem ser feitos
imediatamente, mantendo-se o bom estado do mesmo.

2.2. PAREDES

As paredes devem ser claras, foscas e impermeaveis, revestidas com material que permita o
desenvolvimento das atividades em condi¢bes seguras, sendo resistentes ao fogo e a substancias
quimicas, além de oferecer facilidade de limpeza. De acordo com a NR-8, item 8.4.1, as partes externas,
bem como todas que separem unidades autbnomas de uma edificagao, ainda que nao acompanhem sua
estrutura, devem obrigatoriamente observar as normas técnicas oficiais relativas a resisténcia ao fogo,

isolamento térmico, isolamento e condicionamento acustico, resisténcia estrutural e impermeabilidade.

2.3. TETO

O teto deve atender as necessidades do laboratério quanto a passagem de tubulagoes,
luminarias, grelhas, isolamento térmico e acustico, estatica. A NR-8, item 8.2 preconiza que os locais de
trabalho devem ter a altura do piso ao teto, pé direito, de acordo com as posturas municipais, atendidas
as condicoes de conforto, seguranca e salubridade, estabelecidas na Portaria 3.214/78. (Redagdo dada
pela Portaria n® 23, de 9-10-2001).

2.4. ABERTURAS

As janelas e portas devem ser amplas e distribuidas de tal forma que permitam uma boa
iluminagdo e arejamento do laboratério.
Recomendam-se janelas basculantes por apresentarem maior seguranga e por serem facilmente abertas
e fechadas com um s6 comando de mao. Como medida de seguranca, as portas devem sempre abrir
para o lado de fora e nao devem ficar situadas frente a escadas.

Recomenda-se, também, que o laboratério tenha mais de uma porta. Caso nao seja possivel, as
janelas devem favorecer a saida de emergéncia. Por isto, nao devem ser obstruidas com armarios, a fim

de proporcionarem uma alternativa para saida de emergéncia.
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2.4.1. PORTAS

Considerando a NR-23, do MTE, que regulamenta sobre prote¢ido contra incéndios, os locais
de trabalho deverido dispor de saidas em numero suficiente, de modo que aqueles que se encontrarem
nesses locais possam abandona-los com rapidez e seguranga em caso de emergéncia. A largura minima
das aberturas de saidas devera ser de 1,20 m e com sentido de abertura da porta para a parte externa do
local de trabalho.

Recomenda-se o uso de visores em divisorias, paredes, portas e onde mais for possivel. Os
acabamentos das portas devem ser em material que retarde o fogo.

2.4.2. JANELAS

Orienta-se que sejam localizadas acima de bancadas e equipamentos, numa altura aproximada
de 1,20 m do nivel do piso e que a drea de ventilagio/iluminacio seja proporcional a area do recinto,
numa relagao minima de 1:5 (um para cinco). Devera haver sistema de controle de raios solares, como
persianas metalicas ou breezes (anteparos externos instalados nas janelas que impecam a entrada de
raios solares, mas nao impe¢am a entrada de claridade). Porém, sob nenhuma hipétese deverdo ser
instaladas cortinas de material combustivel. As janelas devem estar afastadas das areas de trabalho e dos
equipamentos. Devem ser empregados materiais de construgao e acabamentos que retardem o fogo,
que proporcionem boa vedagao, sejam lisos, nao porosos, de facil limpeza e manutencdo. As janelas
devem ser dotadas de dispositivos de abertura, sempre que necessario.

3. PROJETO DE INSTALACOES

3.1. ELETRICA

O projeto das instalagdes elétricas deve obedecer as normas de seguranca e atender ao
estabelecido na NR-10, do MTE, considerando o espaco seguro quanto ao dimensionamento e a
localizagao dos seus componentes e as influéncias externas, quando da operacio e da realizagio de
servicos de constru¢io e manutencao.

Os fios de eletricidade devem passar por uma tubulagdo externa, sendo igualmente dirigidos
para as tomadas e interruptores de luz existentes no laboratério. Recomenda-se que, sempre que
possivel, as instalagoes sejam externas as paredes a fim de facilitar os servicos de manutengao; se
embutidas, devem ter facilidade de acesso.

Os circuitos elétricos devem ser protegidos contra umidade e agentes corrosivos, por meio de
eletrodutos emborrachados e flexiveis e dimensionados com base no nimero de equipamentos e suas
respectivas poténcias, além de contemplar futuras ampliagdes. O quadro de forca deve ficar em local
visivel e de facil acesso, sendo recomendavel um painel provido de um sistema que permita a
interrupcao imediata da energia elétrica, em caso de emergéncia, em varios pontos do laboratério, como
por exemplo, nas bancadas.

Os alimentadores dos quadros de distribuicdo de energia elétrica deverdo ter uma previsio de
30% a mais de sua capacidade total, tendo em vista futura expansao dos circuitos.

A fiacdo deve ser isolada com material que apresente propriedade antichama. A instalagao
elétrica do laboratério deve incluir sistema de aterramento para seguranga e evitar choques em
aparelhos como banhos termostaticos etc.

Quanto as fontes de eletricidade, recomenda se a instalacio de tomadas internas ou tipo pedestal de 110
V e 220 V sinalizadas com cores diferentes, respectivamente, amarela e laranja, conforme tabela abaixo:

110 V. Tomada Amarela
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220V Tomada Laranja

3.2. ILUMINACAO

A NR-17, do MTE, em seu item 17.5, que trata das condi¢Ges ambientais de trabalho,
estabelece, no subitem 17.5.3.3, que os niveis minimos de iluminamento sao os estabelecidos na Norma
NBR 5413, da ABNT. O nivel de iluminamento recomendado é de 500 a 1000 lux, devendo ser
evitados a incidéncia de reflexos ou focos de luz nas areas de trabalho. E importante avaliar a
necessidade de sistema de iluminagao de emergéncia, conforme estabelece a citada norma.

As luminarias devem ser embutidas no forro e as lampadas fluorescentes devem ter protegao

para evitar queda sobre a bancada ou o piso do laboratoério.

3.3. HIDRAULICA

Para a instalacio de agua para o laboratério, recomenda-se a utilizagio externa de plastico
(padrio de seguranca cor verde), que igualmente sera dirigida para o local previamente escolhido para a
localizagdao da pia. A tubulagdo de esgoto deve ser em material resistente e inerte. A rede de agua deve
dispor de uma valvula de bloqueio, do tipo fechamento rapido, de facil acesso, para se ter agilidade
quando houver necessidade de interromper o suprimento de agua. As cubas, canaletas, bojos e sifoes
devem ser de material quimicamente resistente as substancias utilizadas.

3.4. REGISTROS

Recomenda-se embutir na parede do laboratério uma caixa com o registro de agua e
eletricidade. Esta caixa deve ficar em local de livre acesso ao professor e sinalizada adequadamente,
assim como os registros e tubula¢des, conforme descrito na tabela abaixo.

Tipo Cor
Agua Verde
Ar Condicionado ~ Azul

3.5. BANCADAS DE TRABALHO

As bancadas deverio serdo construidas de acordo com o /ayout do laboratorio. As bancadas de
trabalhos deverdo ser do tipo “Ilha”, localizadas geralmente no centro da sala, com acesso por apenas
um dos lados para os usuarios, totalmente isoladas das demais. Cada bancada de trabalho devera ter
uma prateleira no lado oposto aos usudrios para acomodagao dos equipamentos e dispositivos
eletronicos empregados durante a pratica.

Considerando o disposto nas NRs 8 e 17, do MTE, que estabelecem normas sobre Edifica¢oes
e Ergonomia, respectivamente, bem como literaturas técnicas consultadas, recomenda-se que as
bancadas:

* Sejam constituidas de material rigido para suportar o peso de materiais e equipamentos;

* Tenham a superficies revestidas com materiais impermeaveis, lisos, sem emendas ou ranhuras
e resistentes a substancias quimicas. As op¢Oes mais utilizadas no mercado sao o granito, férmica ou
material similar.

* Possua profundidade aproximada de 0,60 ou 0,70 m, altura aproximada de 0,90m;

* Rodapé recuado no minimo 0,15 m para posicao em pé e bancadas livres para posicao

sentada.
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Orienta-se, ainda, prever um espaco de aproximadamente 0,40m entre bancadas laterais e a
parede e, também, no meio das bancadas centrais, a fim de permitir a instalagdo e manutencao de
utilidades e evitar corredores muito extensos e sem saidas, para nao criar areas de confinamento.

Outros apoios, como prateleiras superiores, castelos, racks e volantes para colocacio de
materiais de pequeno volume e peso, devem ser utilizados apenas durante a realizacio dos
procedimentos laboratoriais e para disponibilizar solugdes de uso continuo.

Para evitar ofuscamentos e cansago visual, as bancadas devem receber iluminacao de forma que
os raios de luz incidam lateralmente em relacio aos olhos do usuario do laboratério, e niao

frontalmente, ou em suas costas.

4. RECOMENDACOES ESPECIFICAS — LAB. INSTRUMENTACAO BIOMEDICA

De acordo com Layout que acompanha este Projeto, a institui¢ao devera providenciar:
e Construir 1 bancada, para acomodacio de material e equipamentos. Esta bancada devera ser
construida em alvenaria, com dimensoes indicadas no item 3.6, com pias nas laterais e pontos de
energia;
* Instalacao de demais tomadas (110/220 V) logo acima da bancada de uso geral para ligar outros
equipamentos a serem utilizados naquele local, tais como Computadot, Osciloscépio (110/220 V) e
Gerador de funcoes (110/220 V);
* Instalacdo de 4 tomadas (110/220 V) a 2,20 m de altura para instalacio das luzes de emergéncia e ar
condicionado;
* Instalacdo de 1 tomada (110/220 V) proximo ao local onde serd colocada a mesa do professor com
respectivo computador, impressora e scanner;
* Instalacio de tomadas (110/220 V) na parede indicada no /layout para ligar equipamentos a serem
utilizados naquele local, onde sera instalado o Sistema de Treinamentos para estudos de Eletronica
Bisica e de Poténcia;

¢ Instalacdo de 2 pontos de internet préximos ao local onde sera colocada a mesa do professor.
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Apresentagio

A criagdo do laboratério didatico de fisica das radiagdes e dosimetria representa uma etapa
importante na estruturacio do recém-criado curso de Fisica Médica do Instituto de Fisica da
Universidade Federal de Goias (UFG). Este laboratério didatico fornecera suporte para a realizagiao
de experiéncias relacionadas a producio e interacio da radiagio ionizante com a matéria, 0 que
representa um tema de extrema relevancia para a formagao de um Fisico Médico e representa uma
das areas de atuagdo mais expressivas do profissional formado nessa area.

Desta forma, a criagio deste laboratério representa uma importante melhotia na estrutura
fisica do Instituto de Fisica da UFG, visando qualificar ainda mais o ensino oferecido por esta
institui¢do de ensino superior e, além disso, fornecer aos discentes uma formagio ampla e pratica
em sua area de atuacio.

O presente projeto visa apresentar uma proposta de aquisicio de materiais duraveis

necessarios para a criagdo do laboratério de Fisica das Radiagoes e Dosimetria.
1. Justificativa

A realizacio de experiéncias em diversas areas da Fisica exerce papel fundamental no
processo de ensino e aprendizagem, desenvolvendo nos estudantes a capacidade de explorar e
compreender os diversos conceitos envolvidos em fend6menos que ocorrem na natureza. As aulas
experimentais permitem ao estudante a observacio e compreensio de diversos fendmenos fisicos, a
interpretacio de dados, bem como a redagio cientifica. Particularmente na area de Fisica das
Radiagbes e Dosimetria aplicada a Fisica Médica, a abordagem pratica de laboratério é uma
ferramenta essencial para a compreensio de diversos fendmenos fisicos, uma vez que os conceitos
abordados nio siao usualmente observaveis no cotidiano dos alunos. Além disso, a abordagem
pratica nesta area pode ser utilizada como elemento norteador em diversas areas de atuacdo desse
profissional.

O laboratério didatico de Fisica das Radiagcdes e Dosimetria tem como objetivo fornecer
suporte para a realiza¢do de experiéncias demonstrativas a respeito da interacdo da radiacio com a
matéria, deteccdo da radiagdo, formacdo da imagem radiografica, dosimetria das radiagGes
ionizantes e aplicagOes clinicas dos raios X. Hste laboratério serd utilizado para a realizacdo de
experiéncias nas disciplinas obrigatéria Fisica das RadiacGes, Dosimetria e Principios Fisicos de
Radiodiagnéstico do curso de Fisica Médica, além de também poder ser utilizado para a disciplina
optativa de Laboratério de Dosimetria e para a realizacdo de algumas experiéncias da disciplina de

Laboratério de Fisica Moderna.

2. Objetivos
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e Criar o laboratério de fisica das radiacoes e dosimetria do IF/UFG;

e Adquirir os materiais durdveis necessarios para que a criacio dos laboratérios seja possivel;

3. Beneficios Esperados
A partir das praticas experimentais desenvolvidas nos laboratério de fisica das radiagoes e
dosimetria espera-se melhorar e qualificar ainda mais o ensino oferecido pelo IF/UFG, bem como

motivar os estudantes durante o andamento do curso.

4. Responsavel Pelos Laboratdrios

Os laboratérios de Fisica das Radiagoes e Dosimetria do IF/UFG sera coordenado pela

Prof. Dra. Alessandra Tomal.

5. Infraestrutura dos Laboratorios
O laboratério de Fisica das Radiacoes e Dosimetria contard com uma sala com area de
aproximadamente xx m?, que serd localizada no segundo pavimento do novo prédio do IF/UFG.
Nesta sala serdo disponibilizadas duas bancadas didaticas capazes de acomodar de quatro a cinco

alunos por bancada. Um esboc¢o da estrutura da sala é apresentado na Figura 1.
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Figura 1: Esbogo das bancadas didaticas para os laboratérios de Fisica das Radiagoes e Dosimetria

6. Utilizagdo dos Laboratodrios
O laboratérios de Fisica das Radia¢des e Dosimetria atenderd principalmente alunos do
curso de Fisica Médica, para a realizacio de aulas experimentais nas disciplinas: Fisica das
Radia¢oes, Dosimetria, Laboratério de Dosimetria e Principios Fisicos de Radiodiagnéstico, além
de também poder ser utilizado para a realizacdo de algumas praticas da disciplina de Laboratorio de

Fisica Moderna.

7. Equipamentos e Materiais Solicitados

Nas tabelas 1 e 2 sio enumerados os equipamentos e materiais solicitados para a criagdo do
Laboratétio de Fisica das Radiagdes do IF/UFG. A Tabela 1 inclui os equipamentos que sdo
importados e tem o preco em dolar, enquanto a Tabela 2 apresenta os equipamentos nacionais com

prego em reais.

Tabela 1 - Equipamentos e Materiais importados solicitados

Descrigao do equipamento Quantidade Preco em
dolares
Camara de lonizacao com eletrometro (RADCAL) 1 $ 12.000,00

(Incluindo camara para aplicagdes gerais, mamografia,
tomografia, e prote¢io radiologica)

Dispositivo de teste multifun¢ao para Radiodiagnostico 1 $2.000,00
(FLUKE)
Phantom CIRS 011* (Aplicacdes para testes de controle de 1 $ 1.750,00

qualidade)
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Detector semicondutor CdTe (Amptek) 1 $ 6.900,00
Kit com filtros de aluminio 1 $ 110,00
Kit para medidas de camada semi-redutora 1 $ 110,00
PMMA CT Dose Phantom 1 $ 4.100,00
Kit (Tubo de raios X) 1 $ 6.500,00

Kit (Fontes radioativas)

SUBTOTAL $ 33.470,00 RS$67.609.4

Tabela 2 - Equipamentos e Materiais solicitados nacionais ou nacionalizados

Descri¢ao do equipamento Quantidade Preco em reais

Conjunto para Experimentos utilizando Raios X (PHYWE) 1 R$ 370.000,00
Conjunto para experimentos de irradiagdo, imagem de raios X,
dosimetria e dano de radiacgao.

Teste de alinhamento do feixe, do colimador e do ponto focal 1 R$ 1000,00

Biombos de chumbo 5 R$ 500,00

Placas de Actilico 1 R$ 500,00

Monitores de Radiacio lonizante 1

Kit de Dosimetros Termoluminescentes 1

SUBTOTAL 1 RS 371.500,00
TOTAL R$ 439.109,40

8. Consideragdes Finais
Neste projeto foi apresentada uma descricdo geral das principais justificativas para a criacdo do
laboratério de fisica das radiagoes e dosimetria, bem como uma descri¢ao feral dos itens minimos
necessarios para a constituicdo do laboratério. Adicionalmente é apresentado um orgamento

preliminar dos equipamentos solicitados.
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