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SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

CENTRO FEDERAL DE EDUCAGCAO TECNOLOGICA CELSO SUCKOW DA FONSECA
% CONSELHO DIRETOR

RESOLUGAO N° 23/ 2015 EM 15 DE MAIO DE 2015

Aprova a Criagao do Programa de
Pés-Graduagdo em Ciéncia e
Engenharia de Materiais -PPCEM

O Presidente do Conselho Diretor do Centro Federal de Educacao Tecnoldgica
Celso Suckow da Fonseca, no uso de suas atribuicbes, em obediéncia a
deliberagéo do CODIR, em sua 42 Sessao Ordinaria, realizada em 15 de maio de
2015,

RESOLVE:

Art. 1° - Aprovar a Proposta de Criagdao do Programa de Pés-Graduagao em
Ciéncia e Engenharia de Materiais — PPCEM, conforme anexo.

Art. 2° - Esta Resolugéo entra em vigor na data de sua assinatura.
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1 — IDENTIFICAGAO DO CURSO

Denominagao: Programa de Poés-graduacdo em Ciéncia e Engenharia de Materiais -
PPCEM

Nivel(is): Doutorado
Area(s) de Concentragao:
Area Basica:

Instituicdo: CEFET/RJ
Unidade: Maracana

Departamento(s) Responsavel(is): Engenharia Mecanica, Ciéncias Aplicadas do
Ensino Superior e Fisica do Ensino Superior

Previsao de Inicio: 1° trimestre de 2016

Numero Inicial de Vagas previstas: 10

Endereco para Correspondéncia: CEFET/RJ - Av. Maracana, 229 - Bloco E - 50
andar - CEP 20271-110 Rio de janeiro - RJ - Brasil

Telefone: (21) 2566-3179

E-mail: silvio.debarros@gmail.com

Comisséao Coordenadora do Projeto:

Luis Felipe Guimaraes de Souza

Ricardo Alexandre Amar de Aguiar
Silvio Romero de Barros.



2 - CARACTERIZAGAO DA PROPOSTA:

2.1 — Caracterizagao Institucional e Regional da Proposta:

2.1.1 - IMPORTANCIA DA PROPOSTA NO CONTEXTO DO PLANO DE
DESENVOLVIMENTO DA IES

2.1.1.1 - APRESENTACAO DO CEFET/RJ

O CEFET/RJ - Centro Federal de Educagéo Tecnolégica Celso Suckow da
Fonseca € uma Instituicdo Federal de Ensino Superior — IFES que tem por
finalidade a oferta de Educacao Tecnolégica, tendo como objetivos principais:

1) formagado de recursos humanos em nivel de ensino superior, através do
oferecimento de cursos de graduacao e pds-graduagéo lato e stricto sensu:

2) formagdo de recursos humanos em nivel de ensino médio, através do
oferecimento de cursos técnicos:

3) oferecimento de cursos de educacgdo continuada visando a atualizacao e ao
aperfeicoamento de profissionais na area tecnolégica;

4) desenvolvimento de pesquisa na area cientifica e tecnolégica.

A lInstituigdo busca promover a integracao vertical entre os niveis de ensino
existentes (médio/técnico, graduagao e pés-graduacao) e responsabiliza-se, ainda,
pela qualificagdo docente para o ensino tecnolégico no pais.

Atualmente a Instituicdo possui 8 Programas de P6s-Graduacgdo Stricto Sensu
oferecendo 2 cursos de doutorado, 5 cursos de mestrado académico e 2 de
mestrado profissional; 5 cursos de pos-graduacao lato sensu: 10 cursos de
graduacao nas areas de engenharia, 1 na area de ciéncias da computacao e 1 em
administragéo industrial; 2 cursos de licenciatura em fisica; 4 cursos superiores de
tecnologia; e 31 cursos técnicos além do ensino médio, distribuidos no campus
sede (Maracana) e em 7 campi (Nova Iguagu, Maria da Graga, Petrépolis, Nova
Friburgo, Valenga, Angra dos Reis e Itaguai). O CEFET/RJ conta com 24 Grupos
de Pesquisa cadastrados no Diretério de Grupos do CNPq.

O CEFET/RJ também atua na modalidade de educagdo a distdncia, com
participagdo na Universidade Aberta do Brasil — UAB, ofertando curso de
especializagdo em Educacdo Tecnoldgica visando a formacdo de professores que
atuam na educagio basica, e no Consércio CEDERJ (Centro de Educacao
Superior a Distancia do Rio de Janeiro), que retine universidades publicas federais
e estaduais do Estado do Rio de Janeiro.

Nesse momento, em que se consolida a Rede Federal de Educagao Profissional,
Cientifica e Tecnolégica, 0 CEFET/RJ fez a op¢ao pela nao transformacéo em
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia (IF) visando transformar-se
em Universidade, pleito esse que conta com o apoio formal da ANDIFES
(Associagao Nacional dos Dirigentes das Instituicdes Federais de Ensino Superior),
do FOPROP (Férum de Pro-Reitores de Pesquisa e P6s-Graduagao), da ABENGE
(Associagao Brasileira de Ensino de Engenharia) e da FIRJAN (Federagao das
Industrias do Estado do Rio de Janeiro).
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2.1.1.2 - APOIO INSTITUCIONAL AS ATIVIDADES DE PESQUISA E POS-
GRADUACAO

Nos Ultimos anos o CEFET/RJ tem apresentado um forte crescimento das
atividades de pesquisa e pés-graduagdo. Este crescimento pode ser traduzido
pelos aumentos expressivos da producdo cientifica qualificada, do numero de
grupos de pesquisa, do nimero de programas de pos-graduacdo, do nimero de
bolsistas de produtividade do CNPg, do niimero de bolsas de iniciagao cientifica e
de mestrado, além da ampliagdo da sua infraestrutura de pesquisa com a criacéo
de novos laboratdrios e a modernizagao dos existentes. A renovagao parcial do
quadro docente nos Ultimos anos foi um fator essencial ao promover o aumento do
numero de docentes com titulag&o de doutor.

Esse crescimento da pesquisa e da pos-graduacao esta em consonancia com o
Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI) do CEFET/RJ que define em suas
metas a criagdo de novos programas de pos-graduagao bem como a consolidagéo
dos programas e grupos de pesquisa existentes. O apoio a pesquisa e a pos-
graduacao pode ser observado através de agGes como:

1) criacdo, em 2007, da Diretoria de Pesquisa e Po6s-Graduagdo — DIPPG
(equivalente a Pro-Reitoria de Pesquisa e Po6s-Graduagao na estrutura de uma
universidade);

2) atualizagao/elaboragao de regulamentagao para pesquisa e pos-graduacao na
Instituicao;

3) aumento consideravel nos recursos proprios alocados para as atividades e para
a infraestrutura de pesquisa e p6s-graduacao.

No que se refere a regulamentagao, a partir de 2008 foi estabelecido um processo
de credenciamento e recredenciamento para os docentes dos programas de pos-
graduagao stricto sensu, normatizado através de resolucdo do Conselho de
Ensino, Pesquisa e Extensao (CEPE), baseado em critérios de produtividade. O
documento esta disponivel nas paginas da DIPPG (http://dippg.cefet-rj.br/ e no link
Documentos/Pés-Graduagéo/Programas de Pos-Graduacgao Stricto
Sensu/Documentos Gerais).

Em 2010 o CEPE também aprovou o regulamento da Avaliagcdo de Desempenho
Para Fins de Aprovacdo em Estagio Probatério e Progressao Funcional. Este
regulamento estabelece indicadores minimos de para progressao baseados em
uma métrica associada as 3 atividades fim da Instituicao: Ensino, Pesquisa e
Extensdo. Ainda em 2011, o CODIR (Conselho Diretor - conselho maximo da
instituicao) estabeleceu um regulamento para a alocacéo das atividades de ensino,
pesquisa e extensdo dos docentes, também baseados em uma métrica associada
a estas 3 atividades. Os dois regulamentos sdo importantes instrumentos para
auxiliar a gestdo e o estabelecimento de politicas institucionais, contribuindo
significativamente para o suporte das atividades de pesquisa e ensino de pods-
graduagao.

Quanto ao aporte de recursos, a Direcao Geral tem investido fortemente na
pesquisa e pés-graduagdo. Em 2014, por exemplo, a Diretoria de Pesquisa e Pos-
Graduagéo (DIPPG) contou com um centro de custos de R$ 2.550.000,00, o que
representa aproximadamente 20% dos recursos de investimento da Instituicao.
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Esses recursos sao alocados para apoiar os cursos de pos-graduacéo e 0s grupos
de pesquisa os quais, por sua vez, também d&o suporte as atividades
desenvolvidas no ambito dos programas, contribuindo para financiar a
infraestrutura de pesquisa da instituicao.

2.1.2 - RELEVANCIA E IMPACTO REGIONAL OU MICRORREGIONAL DA
FORMACAO DOS PROFISSIONAIS COM O PERFIL PREVISTO

O Programa de Pés-graduacao em Ciéncia e Engenharia de Materiais (PPCEM)
tem por objetivo a formacao de profissionais capazes de compreender, analisar,
sintetizar e refletir criticamente de forma multid isciplinar.

O PPCEM surge da atuagéo de professores nos grupos de pesquisa, nos cursos
de graduacdo e principalmente no Programa de Engenharia Mecanica e
Tecnologia de Materiais (PPEMM), com curso de mestrado criado em 2008. Em
relag@o aos cursos tradicionais de Graduacado em Engenharia Mecanica, o curso
ministrado no CEFET/RJ apresenta uma sélida base na area de Materiais.

O Pais atravessa um momento Unico em termos de desenvolvimento e o sistema
educacional torna-se estratégico, uma vez que a sustentagao deste processo
depende da capacitagio de recursos humanos em diversas 4reas e diversos niveis
de ensino. A contribuicao da pés-graduacgdo é fundamental por ser responsavel
pela formagdo de recursos humanos altamente qualificados, além do
fortalecimento do potencial cientifico-tecnolégico nacional, ja que no nosso pais é
na pods-graduagéo que ocorre grande parte das atividades de pesquisa cientifica e
tecnolégica.

Em fungao do desenvolvimento da industria de Petréleo e Gas e da reativacao da
Industria Naval no Estado do Rio de Janeiro, observa-se um aumento da demanda
por profissionais qualificados (docentes e pesquisadores), cujo perfil pode ser
atendido pelas caracteristicas do PPCEM.

A instituicao esta, ainda, estrategicamente localizada no bairro do Maracana (uma
regidao central do Rio de Janeiro), o que pode ser um facilitador, tanto para os
alunos como para o desenvolvimento da prépria pesquisa, considerando a
possibilidade de parcerias com a industria e com outras instituigdes de pesquisa. O
projeto de curso de doutorado do PPCEM esta inserido em uma area tecnoldgica
prioritaria para o pais e sera oferecido em uma regidao onde existe uma forte
demanda para a capacitagdo de pessoal qualificado para lidar com pesquisa na
area de Materiais.

A criag&o do curso de doutorado no CEFET/RJ sera o primeiro no estado do Rio
de Janeiro na area de Materiais. Outros cursos ja existentes no estado estdo
ligados & area das Engenharias II. A 4rea de Materiais tem hoje apenas um curso
no estado em nivel de mestrado ofertado pela UEZO.

2.1.3 - CARACTERIZACAO DA DEMANDA A SER ATENDIDA

O PPCEM tem como objetivo formar pesquisadores e docentes atendendo a
demanda, tanto na area de pesquisa e desenvolvimento, quanto para a formacéo
de profissionais na area tecnoldgica para atender, prioritariamente, a inddstria de
transformacao.
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Segundo o Ultimo relatério trienal da area, no Estado do Rio de Janeiro nao
existem programas de doutorado na area de Materiais. O Unico programa da area
no estado € um mestrado professional na UEZO. Existem programas perfeitamente
consolidados na regiao na Area de Engenharia de Materiais, porém estes nio
contemplam as especificidades a Area de Materiais que foi criada para atender as
demandas por pesquisas com carater intrinsecamente multidisciplinar que
caracteriza os estudos que envolvem Engenharia e Ciéncia dos Materiais.

A proposta do PPCEM permite contribuir para a formagéo de doutores capazes de
atuar em atividades de pesquisa e docéncia em temas envolvendo a integracéo da
area de Materiais com a Mecanica. Estas sdo areas fortemente interligadas cujo
conhecimento avangado torna-se essencial para uma abordagem de diversos
problemas de interesse em engenharia. No momento atual que atravessa o Brasil,
com a necessidade do pais se firmar como uma lideranga a nivel mundial no
desenvolvimento cientifico e tecnolégico, existe uma forte demanda tanto na
academia como na indUstria para este tipo de perfil de formacao académica.

Cabe acrescentar que o CEFET/RJ tem uma experiéncia exitosa na combinagao
das competéncias dessas duas &reas. O Programa de Pés-Graduagdo em
Engenharia Mecanica e Tecnologia de Materiais (PPEMM) tem formado desde
2008 mestres que tém tido uma excelente aceitagdo no mercado de trabalho,
varios deles seguindo a formagao académica buscando o doutorado em outras
instituicdes do estado. Com a aprovacao do curso de doutorado em Materiais,
esses alunos poderao seguir naturalmente a formagdo sem precisar mudar de
instituicdo. Atualmente esse aluno que parte para o doutorado tem que buscar um
novo orientador e na maioria das vezes tem que se adaptar a uma nova linha de
pesquisa na nova instituicao. Isso significa comecgar num novo tema o que implica
em um tempo maior para a titulacdo. Além do prejuizo na formagao do discente, a
prépria pesquisa a que ele se dedicava no programa de origem fica comprometida.
O CEFET/RJ tem também um mestrado no Programa de Pdés-Graduagdo em
Engenharia Elétrica (PPEEL). Muitas pesquisas realizadas nesse programa sao
sobre propriedades e fenémenos fisicos dos materiais, principalmente
propriedades elétricas, dticas e opto-eletrdnicas, além e estudos sobre deposicao e
caracterizacao de filmes finos. Essa interacéo entre os programas de mestrado ja
existentes no CEFET/RJ e o novo doutorado proposto, deve garantir uma maior
eficiéncia na formagao dos novos pesquisadores.
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2.2 - Breve histérico da Instituicdo e das atividades de ensino e pesquisa
desenvolvidas relacionadas com a(s) area(s) de concentracdo e linhas de
pesquisa do curso.

Como foi citado no item anterior, a proposta de criagdo do PPCEM vem da
experiéncia adquirida pelos professores que atuam em outros programas do
CEFET/RJ desenvolvendo pesquisas na area de materiais.

O Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Mecanica e Tecnologia de
Materiais (PPEMM) é um programa no ambito da Engenharia Mecéanica e
Engenharia de Materiais que foi criado em 2008 dentro da area das Engenharias Il
da CAPES, para atender a demanda dos alunos provenientes do curso de
graduagao em Engenharia Mecanica do CEFET/RJ. O PPEMM conta com duas
linhas de pesquisa: Modelagem e simulacdo de sistemas mecanicos e
Processamento e caracterizagao de materiais.

O corpo docente do novo doutorado proposto é formado por 10 professores do
CEFET/RJ, sendo que 9 deles atuam no mestrado do PPEMM, so eles:

- Cristiane Maria Basto Bacaltchuk

- Doina Mariana Banea (Bolsista de Produtividade em Pesquisa do CNPq - Nivel 2)
- Hector Reynaldo Meneses Costa

- Jorge Carlos Ferreira Jorge

- Luciana Loureiro da Silva Monteiro

- Luis Felipe Guimaraes de Souza

- Pedro Manuel Calas Lopes Pacheco (Bolsista de Produtividade em Pesquisa do
CNPq 1D)

- Ricardo Alexandre Amar de Aguiar

- Silvio Romero de Barros (Bolsista de Produtividade em Pesquisa do CNPq - Nivel
2)

O quadro de professores da instituicio que participardo do PPCEM se completa
com a Profa. Ana Lucia Ferreira de Barros (Bolsista de Produtividade em Pesquisa
do CNPq - Nivel 2), que coordena o Laboratério de Fisica Experimental e Aplicada
do CEFET/RJ (LAFEA) e desenvolve pesquisas sobre propriedades fisicas dos
materiais e sobre deposigao e caracterizagao de filmes finos.
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2.2.1 - COOPERAGAO E INTERCAMBIOS:
INTERCAMBIOS NACIONAIS

O corpo docente do PPCEM vem desenvolvendo diversas parcerias com
instituicdes brasileiras como: PUC-Rio, COPPE/UFRJ, IPRJ/UERJ, UFF, UERJ,
IME, IEN/CNEN, UFPE, UFPB, UFCG, UFS, UPE (POLI), INMETRO, CBPF,
Instituto de Tecnologia de Pernambuco (ITEP) e SENAI/PE. Os docentes atuam
desenvolvendo pesquisa conjunta com estas instituicbes, fato este que pode ser
comprovado através das coautorias em artigos de periodicos e trabalhos
publicados em anais de congressos, como coorientadores de dissertagdes de
mestrado e teses de doutorado nestas instituicoes e através de projetos de
cooperacgao cientifica.

Através dessas parcerias, alunos e pesquisadores de outros programas de pos-
graduacdo de outras instituicoes de ensino tém utilizado a infraestrutura de
laboratérios do CEFET/RJ para desenvolver seus trabalhos de pesquisa.

Os Profs. Pedro Manuel Calas Lopes Pacheco e Ricardo Alexandre Amar de
Aguiar sdo docentes-pesquisadores da equipe do Instituto Nacional de Ciéncia e
Tecnologia de Estruturas Inteligentes em Engenharia do CNPq, coordenado pelo
Prof. Valder Steffen Janior do qual participam diversas instituicées nacionais e
internacionais de renome.

INTERCAMBIOS INTERNACIONAIS

O corpo docente do PPCEM também vem desenvolvendo diversas parcerias com
instituicdes instrangeiras como: CERN. Florida State University/NHMFL, Georgia
Institute of Technology, University of lllinois at Urbana-Champaign, University of
Victoria/Canada, Texas A&M, INSA, Tokyo Institute of Technology, Universidade
do Porto e Dalhousie University/Canada.

O Prof. Pedro Manuel Calas Lopes Pacheco integra o projeto de pesquisa de
cooperagao internacional entre a TAMU (Texas A&M University), sob
responsabilidade do prof. Dimitris C. Lagoudas, e a COPPE/UFRJ, na pessoa do
Prof. Marcelo Amorim Savi, para desenvolvimento de materiais inteligentes,
particularmente, em ligas com meméria de forma, com aprovagdo do CNPg/NSF;

O Prof. Silvio Romero de Barros integra o Projeto de Cooperacdo Internacional
CAPES/BRAFITEC UFPB-UFCG-INSA, coordenado pelo Prof. Joacio de Araujo
Morais Junior da UFPB.

O Prof. Pedro Manuel Calas Lopes Pacheco coordena um projeto de Professor
Visitante Especial, onde o visitante é o Prof. Alex Kalamkarov da Dalhousie
University do Canada. O prof. Silvio de Barros também faz parte desse projeto.

O Prof. Silvio de Barros coordena um segundo projeto de Professor Visitante
Especial, onde o visitante é o Prof. Lucas F.M. da Silva da Universidade do Porto,
que € editor-chefe do The Journal of Adhesion. Fazem parte desse projeto também
os profs. Pedro Manuel Pacheco e Mariana Banea.




2 - CARACTERIZAGCAO DA PROPOSTA:

2.3 - AREAS DE CONCENTRAGAO E LINHAS DE PESQUISA
- Area de Concentragio:

Nome: Tecnologia e Desenvolvimento de Materiais

Descrigdo: Pesquisa e desenvolvimento de materiais, assim como processos de
producao e suas aplicagées, enfocando caracterizacdes das propriedades fisicas,
mecanicas e microestruturais, desde das matérias primas ao produto final
acabado.

- Linhas de Pesquisa:

Nome: Estrutura e propriedades dos materiais

Area de concentragao: Tecnologia e Desenvolvimento de Materiais

Descricao: Desenvolvimento de estudos relacionados a estrutura e as
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas dos diversos tipos de materiais.
Caracterizagdo microestrutural e mecanica. Estudos da correlagdo entre
parametros de processamento e caracteristicas dos metais e ligas obtidas por
diversos tipos de processos de fabricacdo. Estudo sobre novos materiais
compoésitos e aplicagdes de materiais ja existentes. Estudos relacionados com a
acao do ciclo térmico sobre as propriedades de materiais metalicos, ceramicos,
poliméricos.

Nome: Tecnologia de Materiais

Area de concentragao: Tecnologia e Desenvolvimento de Materiais

Descri¢cdo: Desenvolvimento de estudos relacionados aos materiais e suas
diversas aplicagoes. Influéncia das propriedades fisicas e mecanicas dos materiais
no desempenho de dispositivos e estruturas por eles compostos. Desenvolvimento
de tecnologia para o uso de novos materiais, assim como exploracdo de novas
aplicagbes para materiais ja existentes. Essa linha de pesquisa visa ainda
contribuir com o aperfeigopamento de métodos de fabricagdo como: soldagem,
colagem, deposicao de filmes finos, etc...
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2.4 - PROJETOS DE PESQUISA

2.4.1. ANALISE DO COMPORTAMENTO TERMOMECANICO DE UNIOES
SOLDADAS

Area de concentragao: Tecnologia e Desenvolvimento de Materiais

Linha de pesquisa: Tecnologia de materiais

Ano de inicio: 2012

Descricdo: Modelagem e analise experimental do processo de soldagem.
Desenvolvimento de modelos constitutivos e procedimentos numéricos baseados
no método de elementos finitos para prever o comportamento termomecénico de
pecas metalicas submetidas a ciclos térmicos de soldagem. Analise da influéncia
das tensbes residuais na integridade  estrutural de juntas  soldadas.
Desenvolvimento de experimentos para validagio dos modelos.

Docentes: Hector Reynaldo Meneses Costa, Luis Felipe Guimaraes de Souza,
Pedro Manuel Calas Lopes Pacheco e Ricardo Alexandre Amar De Aguiar.
Financiamentos: CAPES, CNPq e FINEP

2.4.2. ANALISE MICROESTRUTURAL E MECANICA DE METAIS E LIGAS

Area de concentracdo: Tecnologia e Desenvolvimento de Materiais

Linha de pesquisa: Estrutura e propriedades dos materiais

Ano de inicio: 2012

Descrigdo: Correlacéo de propriedades mecanicas e evolug@o microestrutural aos
modos de deformacio ativados para os materiais metalicos ferrosos e n4o ferrosos
€ suas ligas em funcao do trabalho termomecénico aplicado.

Docentes: Cristiane Maria Basto Bacaltchuk, Hector Reynaldo Meneses Costa,
Jorge Carlos Ferreira Jorge, Luis Felipe Guimaraes de Souza.

Financiamento: CAPES

2.4.3. AVALIACAO DE VIDA UTIL EM ACOS PARA ALTA TEMPERATURA

Area de concentracdo: Tecnologia e Desenvolvimento de Materiais

Linha de pesquisa: Estrutura e propriedades dos materiais

Ano de inicio: 2012

Descricdo: Estudo através de avaliagdo microestrutural da vida util de
equipamentos que operem em altas temperaturas de acos da classe Cr-Mo.
Estudo da evolucao de tipos de carbetos formados ao longo do tempo de
operagdo. Avaliagdo de Metodologias usando técnicas destrutivas e nao
destrutivas para avaliacio de vida em caldeiras. Estudos das técnicas de
microscopia eletrénica de varredura e de transmisso em acos Cr-Mo e Cr-Mo-Si.
Docentes: Cristiane Maria Basto Bacaltchuk, Hector Reynaldo Meneses Costa,
Jorge Carlos Ferreira Jorge, Luis Felipe Guimarées de Souza.

Financiamento: CAPES, CNPq
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2.4.4. CARACTERIZACAO MICROESTRUTURAL E MECANICA DE METAIS DE
SOLDA DE ACOS DE MEDIA E ALTA RESISTENCIA

Area de concentragdo: Tecnologia e Desenvolvimento de Materiais

Linha de pesquisa: Estrutura e propriedades dos materiais

Ano de inicio: 2012

Descricao: Andlise qualitativa e quantitativa de constituintes microestruturais e
fases desenvolvidas no metal de solda e na zona termicamente afetada por acao
do ciclo térmico da soldagem, por meio de microscopia otica e eletrénica de
varredura. Correlagéo entre microestrutura e propriedades mecanicas.

Docentes: Hector Reynaldo Meneses Costa, Jorge Carlos Ferreira Jorge, Luis
Felipe Guimaraes de Souza.

Financiamento: CAPES

2.4.5. DEPOSICAO DE FILMES FINOS

Area de concentracao: Tecnologia e Desenvolvimento de Materiais

Linha de pesquisa: Tecnologia de materiais

Ano de inicio: 2012

Descrigao: O objetivo geral deste projeto é desenvolver conhecimentos praticos
dos processos de deposigao de filmes finos, caracteriza¢ao dos filmes finos e de
analise das microestruturas dos materiais. O dominio dessa técnica permitira um
grande salto ao nosso pais no que diz respeito ao desenvolvimento tecnologico,
pois a aplicagdo de filmes finos esta presente em varios equipamentos de uso
diario tais como: células solares, monitores de tela plana, isoladores de vidro,
materiais de embalagem avancados, sensores, circuitos integrados, etc.

Docentes: Ana Lucia Ferreira de Barros e Silvio de Barros.

Financiamentos: CAPES, CNPq, FAPERJ e FINEP

246. DESENVOLVIMENTO E CARACTERIZACAO DE MATERIAIS
COMPOSITOS

Area de concentragao: Tecnologia e Desenvolvimento de Materiais

Linha de pesquisa: Estrutura e propriedades dos materiais

Ano de inicio: 2012

Descricao: Estudo sobre novos materiais compdsitos e aplicagbes de materiais ja
existentes. Sao estudadas novas matrizes poliméricas e ceramicas, além de novos
materiais de reforco que podem ser ligas, pos-metalicos ou fibras naturais e
sintéticas. As pesquisas desenvolvidas incluem aplicagées de compoésitos como
material de construgdo mecéanica nas indUstrias automotiva e aeronautica, assim
Como o uso desses materiais em reparos na industria naval e do petréleo.
Docentes: Doina Mariana Banea e Silvio Romero de Barros

Financiamentos: CAPES, CNPq, FAPERJ, FINEP e Petrobras
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2.4.7. DESENVOLVIMENTO E CARACTERIZAGAO DE ADESIVOS E JUNTAS
COLADAS

Area de concentragao: Tecnologia e Desenvolvimento de Materiais

Linha de pesquisa: Estrutura e propriedades dos materiais

Ano de inicio; 2012

Descri¢do: Estudo sobre novos adesivos, bem como estudos das propriedades
adesivas de materiais j& existentes. Sao estudados adesivos estruturais de alto
desempenho mecanico, assim como materiais funcionais como chamados os
adesivos inteligentes. As propriedades térmicas dos adesivos sao particularmente
investigadas, assim como o comportamento de juntas coladas em funcéo da
temperatura.

Docentes: Doina Mariana Banea e Silvio Romero de Barros

Financiamentos: CAPES, CNPq, FAPERJ e FINEP

2.4.8. ESTUDO DO COMPORTAMENTO DE MATERIAIS, DISPOSITIVOS E
ESTRUTURAS INTELIGENTES

Area de concentraggo: Tecnologia e Desenvolvimento de Materiais

Linha de pesquisa: Tecnologia de materiais.

Ano de inicio; 2012

Descrigao: Estudo do comportamento de materiais, dispositivos e estruturas com
materiais inteligentes, como ligas com meméria de forma, materiais eletro e
magnetoreolégicos e materiais piezoelétricos submetidos a carregamentos
complexos. Analise do comportamento estatico e dinamico para aplicagées nas
mais diversas areas. Uso combinado de materiais inteligentes visando o
aperfeicoamento de atuadores.

Docentes: Luciana Loureiro da Silva Monteiro, Luis Felipe Guimaraes de Souza,
Pedro Manuel Calas Lopes Pacheco e Ricardo Alexandre Amar De Aguiar
Financiamentos: CAPES, CNPq e FINEP

2.4.9. FISICA DA SONOLUMINESCENCIA

Area de concentragdo: Tecnologia e Desenvolvimento de Materiais

Linha de pesquisa: Estrutura e propriedades dos materiais

Ano de inicio; 2012

Descrigao: Este trabalho tem como objetivo a construgéo e estudo do fenémeno de
uma unica bolha sonoluminescente (SBSL), permitindo assim estudar o fenémeno
e suas aplicagdes, realizar a automacao do aparato experimental incluindo um
estudo tedrico. A motivagao deste projeto veio da tentativa de explicar o fenémeno
de Sonoluminescéncia e descrever o principio de dindmica da bolha nos campos
acusticos. A bolha sonoluminescente é um oscilador ndo linear, concentrando
preferivelmente uma grande energia sonora de tal forma a criar fétons. Uma das
possiveis aplicagées se deve ao fato do interior da bolha pulsante ter temperaturas
altas; assim choques, plasmas, ionizacéo, foto-recombinagdo, radiacao
Bremsstrahlung, e até fuséo, sao provaveis de ocorrer.

Docentes: Ana Lucia Ferreira de Barros e Luciana Loureiro da Silva Monteiro.
Financiamentos: CAPES, CNPq, FAPERJ e FINEP
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2.4.10. REVESTIMENTOS RESISTENTES AO DESGASTE E A CORROSAO
Area de concentracgo: Tecnologia e Desenvolvimento de Materiais

Linha de pesquisa: Tecnologia de materiais

Ano de inicio: 2012

Descricdo: Neste projeto sdo estudadas as caracteristicas mecanicas e
microestruturais de revestimentos metalicos, polimeros e ceramicos submetidos ao
desgaste e a corrosao. Através da avaliagao e da correlagéo entre microestrutura e
propriedades mecanicas, envolvendo os metais de base e de solda que resultam
de diferentes processos de soldagem e de aspersdo térmica, objetiva-se um
melhor entendimento das propriedades resultantes e o aperfeicoamento das
técnicas para aumentar a resisténcia destas ligas.

Docentes: Ana Lucia Ferreira de Barros, Hector Reynaldo Meneses Costa e
Ricardo Alexandre Amar de Aguiar.

Financiamentos: CAPES

2.4.11. SOLDABILIDADE DE AGCOS DE ALTA RESISTENCIA

Area de concentragao: Tecnologia e Desenvolvimento de Materiais

Linha de pesquisa: Tecnologia de materiais

Ano de inicio: 2012

Descricao: Neste projeto sao estudadas as caracteristicas mecanicas e
microestruturais de agos de alta resisténcia mecanica submetidos a ciclos térmicos
decorrentes de processos soldagem. Através da avaliagéo e da correlagdo entre
microestrutura e propriedades mecanicas, envolvendo os metais de base e de
solda que resultam de diferentes processos, objetiva-se um melhor entendimento
das propriedades resultantes e o aperfeicoamento das técnicas e dos acos para
aplicagbes de alta resisténcia considerando situagbes de: fabricagao, construcéo e
montagem e soldagem de reparo.

Docentes: Jorge Carlos Ferreira Jorge e Luis Felipe Guimaraes de Souza.
Financiamentos: CAPES

2.4.12. MODELAGEM DE ESTRUTURAS COMPOSITAS E JUNTAS COLADAS
Area de concentragao: Tecnologia e Desenvolvimento de Materiais

Linha de pesquisa: Tecnologia de materiais

Ano de inicio: 2012

Descrigao: Estudo do comportamento termomecanico de estruturas compositas e
juntas coladas através de modelos numéricos e analiticos. Critérios tradicionais,
como os critérios de Tsai- Hill e Tsai-Wu, sado aplicados ao estudo da falha em
materiais compésitos laminados. Modelos de zona coesiva sdo desenvolvidos e
aplicados ao estudo do dano em juntas coladas. Programas comerciais de
elementos finitos, como ANSYS e ABAQUS, sdo utilizados nessas pesquisas,
assim como o desenvolvimento de programagao em programas livres.

Docentes: Doina Mariana Banea, Pedro Manuel Calas Lopes Pacheco, Ricardo
Alexandre Amar De Aguiar e Silvio Romero de Barros.
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Nivel: Doutorado
Nome: Doutorado em Ciéncia e Engenharia de Materiais

Objetivos do Curso/Perfil do profissional a ser formado:

O PPCEM tem como objetivo a formagao de recursos humanos, em nivel de
doutorado, para atuarem na docéncia, pesquisa, no setor produtivo e em 6rgaos
governamentais e n&o-governamentais, com sélida formacao académico-cientifica
fundamentada nos conceitos da Ciéncia e Engenharia de Materiais.

O egresso sera titulado como Doutor em Ciéncia e Engenharia de Materiais com
capacidade de pesquisar e desenvolver materiais e processos para a producao de
produtos com alta relacao custo/beneficio € com um ciclo de vida sustentavel.

O curso de doutorado desenvolvera Seus objetivos através de duas linhas de
pesquisa: Estrutura e propriedades dos materiais e Tecnologia de Materiais.
Apesar da divisdo do curso em duas linhas, nao se pretende que elas sejam vistas
como campos independentes. Diversos pontos de contato estio presentes nos
projetos a serem desenvolvidos pelos alunos e nas disciplinas a serem cursadas.
Ao longo dos dltimos anos os pesquisadores pertencentes ao corpo docente do
programa ja vém desenvolvendo projetos de pesquisa conjuntos e orientacées
conjuntas (com orientador e coorientador) envolvendo temas com pontos comuns
as duas linhas. Dessa forma, o profissional formado por esse curso tera a
capacidade de desenvolver pesquisa envolvendo temas que envolvam topicos das
duas linhas.

Total de Créditos para Titulagédo:
Disciplinas: 35

Tese: 0

Outro: 0

Periodicidade de Selec&o: Trimestral
Vagas por Selecao: 10

Descrigao sintética do esquema de oferta do curso:

No esquema de oferta e diplomagao do PPCEM, de acordo com o Regulamento
Interno do Programa, o discente devera cumprir um minimo de 35 créditos para
Doutorado em disciplinas, onde cada creédito corresponde a 15 horas de aula
tedrica ou trabalho equivalente. As trés (3) disciplinas de carater obrigatério
correspondem a 9 créditos. Os créditos complementares para a integralizagao dos
35, deverao ser obtidos dentre as dezoito (18) disciplinas optativas restantes. O
discente sera direcionado por seu orientador a matricular-se nas optativas de
interesse do seu trabalho de tese. O curso sera ofertado em quatro trimestres
letivos regulares em cada ano, oferecidos de acordo com o calendario escolar
elaborado pela Coordenacao do Programa. As linguas estrangeiras para
proficiéncia adotadas pelo programa serao duas: o inglés, obrigatoriamente e a
ségunda optada dentre a lingua francesa ou espanhola.




QUADRO | - ESTRUTURA CURRICULAR: DISCIPLINAS PROPOSTAS, CARACTERISTICAS, DEPT. E DOCENTES
ENVOLVIDOS E OFERTA

Ofereciment

Nome da Disciplina Classificagdo | Carga Horaria |Créditos Docente Responsavel o
OB(*) | OP |[Teérica| Pratica Depto. Docente

Qualificagdo de Doutorado % 0 o 0 ) Triistral
Pesquisa para Doutorado g 0 0 0 . Trimastral
Estagio Docéncia % 0 0 0 - Trimestral
Tecnologia dos Materiais X 45 0 3 CEMEC | Jorge Carlos Ferreira Jorge Semestral
Comportamento Mecanico dos Hector Reynaldo Meneses

Materiais X 45 0 3 CCAPS Cokia Semestral
Caracterizagao de Materiais e Luis Felipe Guimaraes de

Processos X 30 15 3 CEMEC Sotich Semestral
Atividade de Estudo Integrada N 45 3 . Trimestral
Colagem estrutural X 30 15 3 CEMEC Silvio Romero de Barros Semestral
Corrosao x | 45 3 |Goapy| MecterReymalloMeneses | comigstral

. i Cristiane Maria Basto

Cristalografia X 45 3 CCAPS S Semestral
Flsica dos Matoriais x 45 3 CFISS | Ana Lucia Ferreira de Barros | Semestral
Beopcimeras X 30 15 3 CEMEC Silvio Romero de Barros Semestral




Nome da Disciplina Classificagdo | Carga Horaria |Créditos Docente Responsavel Oferegiment
Mateniais comptsitos X 30 15 3 CEMEC Doina Mariana Banea Semestral
Materiais Inteligentes X 30 15 <} CEMEC Luciana I{.ﬂ%t:‘rt(:iir;da Dite Semestral
Matenials Pollméricas X 45 3 CEMEC Doina Mariana Banea Semestral
Mecanica dos Sélidos Avancgada X 45 3 CEMEC Pedig Ma;::d&allas Lopes Semestral
Metalurgia da Soldagem X 30 15 3 CEMEC | Jorge Carlos Ferreira Jorge Semestral
Metalurgia Fisica x | 45 3 [cohps| oetmenanaBas Semestral
Planejamento Experimental x | 45 3 |ccaps| Ricardo A'i’;au'}:rre Amarde; | et
Processos de Soldagem x | 30 15 3 |cemec| Luis Fe"”gi‘;:’arées 9 | Semestral
Simulag&o numérica em materiais X 30 15 3 CEMEC Fedr Ma;:;l]g;las Lopes Semestral
Sistemas Dinamicos x | 45 3 |ccaps| Ricardo A'i’;au?g:e Amarde | gemestral
gﬁggo!ogia de revestimentos e filmes X 45 3 CFISS | Ana Lucia Ferreira de Barros | Semestral
Transformacdes de Fase X 45 3 CEMEC Luciana hlh%l}i\rtzjirr?) da'Silva Semestral




Tabela | - Perfil do corpo docente

Area Basica : 5
i . Depto./ - . g Orientagao
Titulagdo Corresponde : Bolsa | Orientagio concluida
Dacerits Instituigio/Pais/Ano s Regime de | oyp om Andamnants
ao Titulo | 'rabalho C[E[M]D|[IC|[E[M]D
Ana Lucia Ferreira de Barros UFRJ/Brasil/2004 Fisica CFISs PQ-2 32 2 1 % 5
Cristiane Maria Basto Bacaltchuk | Florida State University/ |Eng. Mecanica| CCAPS - 11 1 1 4
EUA/2004
Doina Mariana Banea Universidade do Eng. Mecanica| CEMEC | PQ-2 1 4 1
Porto/Portugal/2011
Hector Reynaldo Meneses Costa UFRJ/Brasil/1999 Eng. de Mat, CCAPS - 44 12 2 1
e Metallrgica
Jorge Carlos Ferreira Jorge UFRJ/Brasil/1993 Eng. de Mat. | CEMEC - 24 2
e Metallrgica
Luciana Loureiro da Silva UFRJ/Brasil/2007 Eng. de Mat. CEMEC - 1 3
Monteiro e Metalurgica
Luis Felipe Guimaries de Souza UFRJ/Brasil/1396 Eng. de Mat. CEMEC - 2 22 2
e Metaldrgica
Pedro Manuel Calas Lopes PUC-Rio/Brasil/1994 |Eng. Mecanica| CEMEC |PQ-1D 49 16| 2 3 5 1
Pacheco
Ricardo Alexandre Amar de UFRJ/Brasil/2011 Eng. Mecanica| CCAPS - 26 3 2 2
Aguiar
Silvio Romero de Barros Université de Versailles/ |Eng. Mecanica| CEMEC | PQ-2 14 8 9 3 5
Francga/2005

Observagao: Todos os docentes sao permanentes.




Tabela Il - Corpo docente - produgao intelectual nos tltimos 4 anos (2011 a 2014)

Docente Vincula- | Livros [Capitulos Artigos completos em Periddicos |
cdo de Livro
Pe/Co |Nac.| Int. [Nac.[Int. [A1[A2 | B1 | B2 |B3 | B4 | B5] &
Ana Lucia Ferreira de Barros Pe 7 3 321
Cristiane Maria Basto Bacaltchuk Pe 1 4
Doina Mariana Banea Pe 8 8 5| 2
Hector Reynaldo Meneses Costa Pe 1 1 1
Jorge Carlos Ferreira Jorge Pe 1 1
Luciana Loureiro da Silva Monteiro Pe 2
Luis Felipe Guimaraes de Souza Pe 1 5
Pedro Manuel Calas Lopes Pacheco Pe 1 3
Ricardo Alexandre Amar de Aguiar Pe 1 2 1
Silvio Romero de Barros Pe 4 1 8|9
Total 7013|2433/ 4|3]0]o0

* O Periédico classificado como “C" possui peso zero.
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Biblioteca;

A Biblioteca Central do CEFET/RJ funciona no quarto andar do Bloco E da unidade
Maracana. Além do espago individual de leitura, conta com sala de estudos, dois
miniauditérios, um auditério maior, um setor de multimidia, dudio e video e um
setor para consulta virtual criado em 2008. Ao longo dos ultimos anos, a Biblioteca
vem contando com investimentos constantes para ampliacao de seu acervo.

A Biblioteca utiliza o sistema SophiA que permite a consulta on-line ao acervo das
bibliotecas que compdéem o sistema CEFET/RJ (Biblioteca Central e bibliotecas
dos campi).

No que se refere especificamente ao PPCEM, varios titulos ja foram adquiridos
atraves de pedidos dos Grupos de Pesquisa da Instituicdo que contam com a
participacéo de docentes do programa. Ha que se ressaltar que a verba destinada
a pesquisa no CEFET/RJ ¢ distribuida entre os diversos grupos de pesquisa
mediante critérios estabelecidos, possibilitando aos grupos a aquisicao de
bibliografia, equipamentos e Servigos necessarios para a realizagao das atividades
de pesquisa.

O uso do PORTAL DE PERIODICOS DA CAPES também tem suprido muitas das
necessidades de pesquisa bibliografica do curso podendo ser acessado da Sala
dos Alunos da Pés-Graduagédo (localizada no 50 andar do Bloco E com varios
computadores a disposicdo dos alunos) ou de qualquer outro computador da
Instituicdo conectado & Internet. Com o objetivo de estimular e disseminar o uso do
portal, a Biblioteca tem realizados cursos de treinamento que contam com a
participagao de docentes e discentes do PPCEM. Desde de 2012 foi implantado o
acesso remoto ao portal, que estara disponibilizado para discentes e docentes do
PPCEM.
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Infraestrutura de pesquisa:

O PPCEM, conforme politica institucional, ira compartilhar o uso de laboratérios j4
existentes na instituicio, alguns exclusivos para pesquisa e outros utilizados
também para praticas de ensino.

A infraestrutura de pesquisa na area de materiais foj implementada com a
captacao de recursos através de projetos de pesquisa dos docentes submetidos a
érgaos de fomento a pesquisa (CNPq, FINEP, CAPES, FAPERJ) e a editais
internos do CEFET/RJ. No ano de 2014, por exemplo, foram captados
aproximadamente R$ 720.000,00 em recursos para a aquisicdo de equipamentos
de pesquisa (aproximadamente R$ 350.000.00 junto a oérgaos de fomento a
pesquisa e R$ 370.000,00 provenientes de editais internos).

Através de parcerias ja estabelecidas, alunos e pesquisadores de outros
programas de pos-graduagao de outras instituicdes de ensino (como UFRJ, PUC-
Rio, IME, IPRJ/UERJ, UFF, UFPB) tém utilizado a infraestrutura de laboratérios do
CEFET/RJ para desenvolver seus trabalhos de pesquisa.

Os laboratérios de pesquisa préprios da area de materiais s40 os seguintes:

LABORATORIO DE MATERIAIS (LAMAT): O laboratério conta com
equipamentos para ensaios mecanicos destrutivos, ensaios metalograficos e
caracterizagdo de microestrutura dos materiais com sistema de analise de
imagens.

Principais Equipamentos:

- Servo-hidraulica INSTRON de 100 kN (garras hidraulicas de fadiga, garras para
fios, células de carga dinamicas, extensémetros dinamicos, camara de temperatura
para ensaios de temperatura controlada, forno até 1200 °C);

- Maquina de Ensaios Mecanicos de Parafusos INSTRON de 250 kN (garras
pneumaticas, células de carga, extensémetros):

- Maquina de Ensaio de Fadiga Automation Industries (ensaios de fadiga por flexao
rotativa);

- Maquina Universal de Ensaio de Dureza (Durémetro) Instron-Wolpert (ensaios
Brinell, Rockwell e Vickers);

- Microdurémetro Wilson/Instron automatico (ensaios Vickers e Knoop):

- Péndulo de Impacto (Wolpert) (ensaios Charpy-V e Izod);

- Microscopio Eletrdnico de Varredura Cambridge Instruments, modelo CS3200
(utilizagao de filamentos de tungsténio e operacao em 40kV, com detectores de
EDS, WDS e EBSD);

- Microscopio 6tico com camera digital e sistema de aquisicdo de imagens para
caracterizacéo microestrutural de materiais:

- Cortadora metalografica de precisdo tipo miniton (preparagdo de amostras para
microscopia eletrénica);

- Politriz automatica modelo Mecatech 334 TCI15 - marca Presi.
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LABORATORIO DO COMPORTAMENTO TERMOMECANICO DE MATERIAIS
(LACTM): O laboratério conta com diversos equipamentos e transdutores para
medicdes de grandezas como temperatura, deslocamento, aceleracéao e forca.
Estudo do comportamento dinamico de dispositivos de materiais com meméria de
forma.

Principais Equipamentos:

- Shaker Data Physics DP-V350 de 2,38 kN de capacidade;

- Shaker Labworks ET-126B de 13 Ibf de capacidade;

- 2 trilhos lineares com carros de baixo atrito para experimentos dinamicos:

- Sistema de Aquisigdo de dados HBM Spider 8 (16 canais para transdutores de
extensometria, forga, temperatura, deslocamento e aceleragio);

- Sistema de Aquisicao de Dados National Instruments - CompactDAQ (mddulos
para entrada digital, strain gages, termopares, transdutores piezoelétricos).

- Sensores de deslocamento laser Microepsilon (IDL 2220-100 e IDL 2220-50 - 2
unidades de cada) com controlador;

- Camera IR (infravermelho) A320 da FLIR para medigéo de temperatura até 1200
°C equipada com lentes grande angular e zoom.

LABORATORIO DE PROCESSOS DE SOLDAGEM (LAPSQ): O laboratério conta
com diversos equipamentos e transdutores para medi¢gbes de grandezas como
temperatura e tensdes residuais. Estudo de processos térmicos em matérias
metalicos (soldagem e tratamentos térmicos).

- Forno para tratamentos térmicos do tipo mufla c/controlador PID. Temperatura
maxima de 1350°C;

- Fonte de energia para soldagem MIG/MAG da marca Miller, modelo Millermatic
350P. Saida com corrente pulsada de onda quadrada e controle de modo de
transferéncia metalica. Arames solidos e tubulares;

- Fonte de energia para soldagem TIG pulsado da marca Miller modelo Dynasty
200 SD. Controle de frequéncia de pulso e de duragao dos patamares de correntes
de pico e de base;

- Sistema motorizado de posicionamento para soldagem automatica;

- Equipamento de Soldagem por resisténcia Microprocessada de 45 kVA,;

- Equipamento de Soldagem por resisténcia Microprocessada de 75 kVA;

- Medidor de Parametros de Soldagem por resisténcia;

- Equipamento para ensaio de aderéncia de 40 MPa;

- Placa de Aquisi¢ao de Dados Multifuncional A/D;

- Equipamento de Furagao Instrumentada para medigao de Tensdes Residuais
(Hole-Drilling).

LABORATORIO DE COMPOSITOS E ADESIVOS (LADES): Laboratério para
desenvolvimento de estudos na area de materiais compésitos e adesivos.
Principais Equipamentos:

- Maquina de Ensaios Mecéanicos de Parafusos INSTRON de 10 kN (garras
pneumaticas, células de carga, extensémetros);

- Espectrémetro de Fluorescéncia S2 RANGER da BRUKER.

- Calorimetro Diferencial de Varredura DSC 200 F3 Maia da NETZSCH.

- Equipamento de andlises térmicas NETZSCH TG 209 F3 Tarsus.
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LABORATORIO DE FiSICA APLICADA (LaFEA): Laboratério se dedica
principalmente aos estudos relacionados a processos de deposicdo a vacuo para
producao dos filmes finos e ao estudo da Fisica da Sonoluminescancia. O
Laboratério ocupa uma area de aproximadamente 80 metros quadrados, contendo
0s seguintes equipamentos descrito a seguir.

Principais Equipamentos:

Maquina de deposi¢cdo Edward HHV - Auto500 Lab Coater

Osciloscépio Digital - 100 MHz 1GS/s - 4 canais coloridos. Modelo: MSO-3014.
Série: C010345. (Tektronix)

Osciloscépio Digital - 60Mhz - 1GSal/s. Modelo: DS03062A (Tektronix)
Osciloscépio Digital de 60MHz, 1Gsals colorido com display LCD, banda de 25
MHz, 2 canais. Modelo: OS 2042C0235.(ICEL)

Fonte Keithley 6485 - Picoamperimetro com display de 5 1/2 digitos, resolugao de
10fA, interfaces IEEE-488 e RS-232. Modelo: 6485 Picoammeter.

Fonte de Alimentagao com displays LCD 3 1/2 digitos, exatiddo 0,5%, saidas O -
30v e 0 - 3A, bivolt. Modelo: PS - 5000. (ICEL)

Gerador de Fungdes e Formas 12MHZ(Gerador de &udio e frequéncia). Modelo
GV-2002. (ICEL)

Gerador de Fungbes e Formas de 20MHZ - 33220A (Agilent)

Camara de ultra alto vacuo fabricada em aco inoxidavel AISI 304L, com diametro
de entrada da camara de 203,2 mm e profundidade de 272.8mm. (Edwards)
Destilador de agua Pilsens 5L/h. Modelo MB1005. Série 316482 (Marte)
Deionizador de agua com capacidade de 50 L/h. Modelo: CLC - 310.
(CASALABOR)

Amplificador Cyclotron DPS 1500 Wattsom /Ciclotron

Analisador de espectro MSA-700

Botijao para armazenagem de nitrogénio liquido. Capacidade de 20 litros. Série:
32081107. SEMPER CRIO

Lavadora ultra-sénica com capacidade de 2,8 litros. Modelo: USC - 1400. Série:
10074144. Unique




