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APRESENTACAO DA PROPOSTA

A presente proposta tem como objetivo a criagdo do curso de
Bacharelado em Biotecnologia na Escola de Artes, Ciéncias e Humanidades
(EACH) da Universidade de Sao Paulo. Tal proposta surge apés onze anos de
funcionamento da Unidade, em um momento em que suas varias
peculiaridades ja podem ser verificadas e analisadas mais claramente. Neste
cenario, os cursos de graduacdo ja demonstram certa estabilidade ou
tendéncia em relacdo ao numero de ingressantes, egressos, taxa de
desvinculacdo, procura pelos cursos, relagcdo candidato/vaga, além de
oportunidades no mercado. Além disso, essa proposta é fruto do esforgo de um
coletivo de professores da Unidade, com variavel interseccdo em suas
caracteristicas de formacéo académica, para avaliacdo da viabilidade e criacéo
de um novo curso, bem como seus os impactos para a Escola e para a

sociedade, em geral.

A proposta de criagcdo do curso de Bacharelado em Biotecnologia vai,
assim, ao encontro das caracteristicas interdisciplinares da Escola, agregando
professores de diferentes &reas do conhecimento como Fisica, Quimica,
Matematica, Geologia, Biologia e Computacdo, além de qualidade de
infraestrutura de Ensino e Pesquisa, 0s quais se caracterizam como elementos
essenciais para a formacao de recursos humanos na area de Biotecnologia,
cujas habilidades contribuirdo para o desenvolvimento social, econdmico e

sustentavel do pais, em concordancia com as politicas nacionais estabelecidas.

Relatores: Prof. Dr. Diego A Falceta Gongalves, Profa. Dra. Viviane Abreu
Nunes, Prof. Dr. Felipe A. Chambergo, e Prof. Dr. Tiago M. Francoy.

Grupo de trabalho : Prof. Dr. Diego A Falceta Gongalves, Profa. Dra. Viviane
Abreu Nunes, Prof. Dr. Felipe A. Chambergo, Prof. Dr. Tiago M. Francoy, Profa.

Dra. Patricia Rufino Oliveira, Prof. Dr. Rodrigo H. Willemart, Profa. Dra. Kathia
M. Honorio, Prof. Dr. Luis Américo Conti.
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PROJETO PEDAGOGICO

INTRODUCAO

O curso de graduacdo em Biotecnologia visa a formagdo de um
profissional multidisciplinar, com capacidade de integrar-se e compor equipes
interdisciplinares, com especialistas da area de Biologia, Quimica, Zootecnia,
Ciéncias Agrarias, Fisica, Estatistica, Biomedicina e Informatica, entre outras. A
formacdo com elementos das éareas de Biologia Molecular, Bioquimica,
Genética, Quimica, Microbiologia, e Inovacdo (gestdo, processos industriais,
propriedade intelectual, entre outros), proporcionardo ao egresso as
habilidades cientificas e de empreendedorismo necessarias para sua atuacgao.
Também, a formacédo deste tipo de profissional contribuird diretamente para o
desenvolvimento da Biotecnologia no Brasil, em concordancia com a Politica
Nacional de Desenvolvimento da Biotecnologia, estabelecida pelo Governo
Federal no Decreto n° 6.041/2007, de 08/02/2007, que tem como diretriz de
formacao de recursos humanos, ao “Incentivar a formacéo e capacitacao de
recursos humanos para o desenvolvimento de Ciéncia &Tecnologia e inovacao
em Biotecnologia, em especial para atendimento das demandas da
bioindustria”.

Considerando que a Universidade de S&o Paulo (USP) é uma instituicao
de ensino superior publica, e que tem, entre outras finalidades, oferecer o
ensino superior visando a formacdo de pessoas capacitadas ao exercicio da
investigacdo em todas as areas do conhecimento, bem como a qualificacédo
para as atividades profissionais e extensdo a sociedade de servigcos
indissociaveis das atividades de ensino e de pesquisa, entende-se que a
proposta do curso de graduacdo em Biotecnologia tem por finalidade atender a
demanda por estes profissionais na industria de Biotecnologia, 0s quais

contribuirdo com o desenvolvimento tecnoldgico, social e econdmico do Brasil.
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Brasil, Biodiversidade e Biotecnologia

O Brasil apresenta uma area territorial de aproximadamente 8,5 milhdes
de km?, a maior parte localizada entre o Trépico de Capricérnio e o Equador,
exibindo varias zonas climaticas, que permitem a formacao de distintas zonas
biogeograficas ou biomas. Além disso, apresenta um litoral de
aproximadamente 3,5 milhdes de km?, que inclui ecossistemas, como recifes
de coral, dunas, manguezais, lagos, estuarios e pantanos. Lewinsohn e Prado
(2005) estimam que o numero total de espécies conhecidas no Brasil seja de
aproximadamente 170 a 210 mil, o que representaria mais de 10% do namero
total de espécies conhecidas na Terra, de um total de 1.8 milhdes de espécies
presentes. Esta biodiversidade € politica e estrategicamente importante para o
Brasil, justamente por representar um patriménio natural imensuravel, que pode

ser estudado e explorado (Alho, 2008).

Desde a antiguidade, o ser humano tem explorado os recursos naturais
para atender as necessidades basicas da populacdo, porém, atualmente,
processos biotecnologicos vém sendo utilizados na producdo de bens de

interesse da sociedade humana.

De acordo com a ONU, Biotecnologia significa qualquer aplicacédo
tecnolégica que utilize sistemas biolégicos, organismos vivos, ou Seus
derivados, para fabricar ou modificar produtos ou processos para utilizacéo
especifica’. Assim, considera-se que a Biotecnologia seja uma area
interdisciplinar fortemente ligada a pesquisa cientifica e tecnolédgica, que tem
como principal objetivo desenvolver processos e produtos utilizando agentes

biolégicos.

Ja a OECD?, que tem por objetivo promover politicas para melhoria

econdbmica e de bem estar social, estende esta definicdo e enfatiza o carater

1 ONU, Convencdo de Biodiversidade 1992, Art. 2
2 Organization for Economic Cooperation and Development - Biotechnology Statistics
2006, www.oecd.org
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altamente experimental e cientifico da Biotecnologia, definindo-a como
“aplicacao de ciéncia e tecnologia a organismos Vvivos ou suas partes, produtos
e modelos, para modificar materiais vivos e néo vivos com o fim de produzir

conhecimentos, produtos e servigos”.

O termo Biotecnologia foi utilizado pela primeira vez em 1919 por Karl
Erkey, porém, processos biotecnolégicos tém sido utilizados ha mais tempo na
producdo de bens, como alimentos e bebidas fermentadas. O conhecimento do
processo de transferéncia da informacdo genética (heranca mendeliana), a
teoria do gene e o descobrimento da penicilina estabeleceram as bases da
Biotecnologia e, ap6s a Segunda Guerra Mundial, surgiu a Biotecnologia
moderna. O modelo, a sintese e clonagem de DNA, a clonagem animal, o
sequenciamento do genoma humano e de outros organismos, bem como a
demonstracdo da capacidade de autoreplicacdo de um genoma sintético, sdo
eventos que tem dado um grande impulso ao desenvolvimento de tecnologias
aplicadas a utilizacdo de seres vivos e processos biolégicos em beneficio da

sociedade e do meio ambiente.

Nos ultimos anos, a fim organizar esta definicdo bastante ampla, foi
adotado um sistema de definicdes de Biotecnologia de acordo com a sua area
de aplicacdo: i) a saude, medicina, diagnostico, produtos farmacéuticos, ii) a
agricultura, producdo de alimentos e racdo animal, Biotecnologia ambiental
para biocombustiveis, biofertilizantes, biorremediacdo e geomicrobiologia, iii) a
Biotecnologia industrial ou bioprocessos, iv) a aquicultura, costeiros e
aguaticos/ Biotecnologia marinha, e v) para fins militares, incluindo biodefesa

(Da Silva, 2004; Heux et al., 2015).

Assim, o profissional em Biotecnologia podera aplicar seu conhecimento
e empreendedorismo no desenvolvimento de tecnologias avangadas, e no
aperfeicoamento e gestdo de processos, explorando de forma adequada e

sustentavel a vasta biodiversidade presente no pais.
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Biotecnologia no Brasil e no mundo: uma visao estra tégica

O crescimento da populacdo, o aumento da qualidade e expectativa de
vida, a demanda pelo desenvolvimento econémico e crescimento sustentavel,
com preservacdo do meio ambiente, colocam a Biotecnologia como um
componente chave para o desenvolvimento da humanidade, em geral, e de um
pais, em particular. E, assim, no ano de 1971, a primeira empresa de
Biotecnologia (Cetus Corporation, USA) foi fundada e, desde entédo, diversas

empresas tém sido fundadas e estabelecidas ao redor do mundo.

Segundo o relatério The biotechnology indicators (2015) da OECD?, os
Estados Unidos apresentam 11.367 empresas de Biotecnologia, seguidos por
Espanha com 2.831 e Franca com 1.950. Coréia, Alemanha, Reino Unido,
Japéo, México, Nova Zelandia e Bélgica ocupam as dez primeiras posicdes e 0
Brasil aparece na posi¢cao 18° com 155 empresas.

Nesse cendrio, o relatrio da consultoria Evaluate Pharma®* mostrou que,
em 2012, o mercado de Biotecnologia nos Estados Unidos representou 47% do
mercado mundial, com um crescimento de 9,7% ao ano entre 2010 e 2012. J4
a venda de produtos de Biotecnologia nos paises do BRICS (Brasil, Russia,
India, China e Africa do Sul) mostrou crescimento de 30% ao ano, nO mesmo
periodo. Os produtos farmacéuticos Humira (anticorpo monoclonal), Lantus
(insulina glargina, um analogo da insulina), Enbrel (proteina quimérica),
Remicade (anticorpo monoclonal) e Rituxan (anticorpo monoclonal quimérico)
foram os responsaveis por mais do 30% das vendas de produtos de

Biotecnologia no mundo.

Empresas como Johnson & Johnson (USA), Novartis (Switzerland),
Pfizer (USA), Roche (Switzerland), Merck (USA), Sanofi (France),
GlaxoSmithKline (UK), AstraZeneca (UK), Abbot Laboratories (USA), Amgen
(USA) e outras, disputam a venda de aminoacidos, um mercado que

movimenta cerca de US$ 6 bilhdes (crescimento de 5 a 10% ao ano), ao lado

3 http://www.oecd.org/sti/inno/keybiotechnologyindicators.htm
4 http://www.evaluategroup.com/public/Reports/Evaluate-Pharmaceutical-Biotech-
Sales-Analysis-by Country.aspx, 2014

Av.Arlindo Béttio, 1000 — Ermelino Matarazzo, S&o Palo - SP - CEP: 03828-000 www.each.usp.br

Péginas



\/
APy
#7% EACH

Escola de Artes, Ciéncias e Humanidades
da Universidade de Sao Paulo

de vitaminas (US$ 2.3 bilhdes), acidos organicos (US$ 1.6 bilhdes), antibidticos
(US$ 55 bilhdes), produtos quimicos produzidos por reacdes bioldgicas - bio-
based chemicals (US$ 140 bilh&es). Ainda, estima-se que, em 2020, o mercado
deva demandar a producgéo de 65 bilhdes de galées de biocombustiveis, entre
outros produtos (Demain, 2007; OECD, 2011).

Considerando a crescente participacdo na economia e a importancia
para o desenvolvimento do pais, diversos governos estdo aplicando
estratégias, planos de acdo e politicas de incentivo a educacéo, pesquisa e

desenvolvimento da Biotecnologia.

Nos Estados Unidos, a producdo de biocombustiveis é parte da politica
de seguranca energética®, que visa a independéncia no uso de combustiveis
derivados do petréleo; este tipo de politica tem sido estendida a outras areas
estratégicas consideradas de seguranca nacional, como a producdo de
alimentos e de artigos para saude, defesa e producao industrial.

De forma importante, o Brasil é reconhecido pela pesquisa e
investimento na area de Biotecnologia industrial, particularmente para a
producéo de biocombustiveis. Segundo o Brazil Biotech Map 2011°, 40% das
empresas de Biotecnologia tém como foco a saude humana, 14% saulde
animal, 13% reagentes, 10% agricultura, 12% diversos, 10% meio ambiente e
5% bioenergia. Do total dessas empresas, 40,5%, 24,5% e 13,1% estéo
localizadas em Sao Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro, respectivamente;
destas, 85% tém menos de 50 colaboradores e 25% exportam ao mercado

externo.

Em 2014, o Brasil figurava como maior mercado da América Latina para
produtos de saude (US$ 26.2 bilhdes), com taxa de crescimento de 9% entre
2010 e 2014’. Segundo o Brazil Market Landscape®, cinco produtos

biotecnolégicos da area de saude (Humira, Enbrel, Herceptin, Soliris e

Energy Independence and Security Act of 2007
http://cebrap.org.br
http://www.biotech-now.org

0 N O O

http://info.evaluategroup.com
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Remicade) respondem por 40% do valor total de compra de produtos pelo

governo em 2014.

Porém, apesar das politicas industriais que privilegiam as empresas de
Biotecnologia do complexo da saude, pela disponibilizacdo de recursos néo
reembolsaveis, e de progressos nos mecanismos de interacdo universidade-
empresa, estes ndo tém mostrado avancos significativos na geracao de valor

econdmico pelas empresas.

No Brasil, a Politica de Desenvolvimento da Biotecnologia, que cria o
Comité Nacional de Biotecnologia, foi instituida pelo Decreto N° 6.041 de
08/02/2007 °, que tem como objetivo o estabelecimento de ambiente adequado
para o desenvolvimento de produtos e processos biotecnoldgicos inovadores,
sendo uma das diretrizes relacionada a formacao de recursos humanos, com

foco na bhioindustria.

Dessa forma, nos ultimos anos, o Brasil tem avancado na producéo
cientifica e na formacéo de recursos humanos especializados para atuagcédo na
area de Biotecnologia, porém, o maior gargalo, atualmente, concentra-se na
disponibilidade de pesquisadores aptos a atuar na area de desenvolvimento,
convertendo conhecimento em inovacao tecnoldgica, e de profissionais com
competéncias multidisciplinares e experiéncia para atuar na comercializacao do
conhecimento. Ou seja, identifica-se uma desconexao entre 0s avangos em
ciéncia e tecnologia e a inovacdo no setor privado de Biotecnologia (PwC-
Biominas, 2011; Torres-Freire et al., 2014).

Entidades da sociedade civi como a Sociedade Brasileira de
Biotecnologia'®, a Associacdo Brasileira de Biotecnologia Industrial*',
Associacdo Brasileira das Empresas de Ciéncias da Vida'?, Sociedade de

13

Bioenergia ~°; governamentais como o Comité Nacional de Biotecnologia

9 http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/decreto/ d6041. htm
10 SBBiotec, http://www.sbbiotec.org.br/

11 ABBI, www.abbi.org.br/pt/home_pt_br/

12 http://www.abcv.org.br

13 http://bioenfapesp.org/sbe
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(CNB), a Secretaria de Tecnologia Industrial do Ministério do Desenvolvimento,
Indastria e Comércio Exterior (STI/MDIC), a Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (ABDI), o Banco Nacional de Desenvolvimento
Econbmico e Social (BNDES), Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), Conselho de Gestdo do Patrimbnio Genético (CGEN), Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq), Comissédo
Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), Comissdo Técnica Nacional de
Biosseguranca (CTNBIo), Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), Instituto
Nacional da Propriedade Industrial (INPI), Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA), Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas (SEBRAE), o Conselho Nacional de Saude (CNS), a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) e as Fundagfes de Amparo a
Pesquisa (FAPSs), constituem uma rede de instituicdes, que tém por objetivo
unir, aprimorar e interligar a Biotecnologia brasileira com os mais variados

setores da economia e da sociedade.

O futuro: Bioeconomia

A partir do principio da sustentabilidade (atendimento as necessidades
atuais dos seres humanos, sem comprometer o futuro das préximas geracoes),
ha o entendimento de que a gestdo e a utilizagdo dos recursos naturais
precisam progredir, que a industria mais sustentavel pode proporcionar os
meios de reduzir impactos ambientais ou mesmo melhorar o ambiente,
engquanto produz bens e servigos que podem criar empregos, reduzir a pobreza
e melhorar a qualidade de vida de uma populacdo mundial em crescimento.
Desta forma, o desenvolvimento de uma economia de base bioldgica
sustentavel, que utiliza bio-processos eco-eficientes e recursos bio-renovavels,

€ um dos desafios estratégicos fundamentais para a sociedade neste século.

E neste contexto que se define a Bioeconomia como um conjunto de
atividades econbmicas relacionadas a invencdo, desenvolvimento, producéo e

utilizacdo de produtos e processos biologicos. Admite-se que 0 sucesso e
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potencial da Bioeconomia exigirdo uma ac¢do politica coordenada para colher
os beneficios da revolugédo biotecnolégica®, oferecendo oportunidades para
que um pais explore suas capacidades tecnoldgicas, quer seja para a
seguranca nacional de energia e producdo de alimentos, como para o0
fornecimento de produtos quimicos e farmacéuticos, que podem ser produzidos

localmente, melhorando a economia e a qualidade de vida.

A partir dessa perspectiva, o governo dos Estados Unidos publicou, em
2012, o documento estratégico denominado National Bioeconomy Blueprint™, o
qual define uma série de politicas destinadas ao desenvolvimento da
Biotecnologia. O documento apresenta cincos objetivos principais: 1) apoiar e
investir em atividades de Pesquisa e Desenvolvimento que fornecerdo a base
para a bioeconomia; 2) facilitar o processo de translacdo da pesquisa
laboratorial ao mercado, com foco em mecanismos de translagéo e processos
regulatérios para liberagédo; 3) desenvolver e reformar regulamentos e normas
para reduzir as barreiras, aumentar a velocidade e previsibilidade de processos
de regulacdo, bem como reduzir custos, mantendo a protecdo ao ser humano e
meio ambiente; 4) aumentar, atualizar e alinhar os programas de formacéo,
incentivar as instituicdbes académicas para treinar estudantes que atendam as
necessidades nacionais; e 5) identificar e apoiar oportunidades de
desenvolvimento de parcerias e colaboragcfes publico-privadas. O documento
mostra 0 compromiso do governo de apoiar o avanco e desenvolvimento
cientifico e tecnolégico para garantir o crescimento econdmico sustentavel,
melhorar a saude da populacao e se dirigir a um futuro de energia limpa, acdes

gue podem levar ao desenvolvimento da bioeconomia nesse pais.

O Brasil, h4 muitos anos, é pioneiro no uso e desenvolvimento de
cultivos geneticamente modificados, no desenvolvimento de Biotecnologia
agricola, no uso de biocombustiveis (etanol da cana-de-acucar) como fonte
principal de energia para o transporte. Em 2011, o governo brasileiro lancou o

plano Brasil Maior, uma iniciativa que busca promover a inovagao e 0

14 OECD, 2009; http://www.oecd.org
15 https://www.whitehouse.gov
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desenvolvimento de varios setores de alta tecnologia, incluindo tecnologias da
informacéo e comunicacédo, aeroespacial, biocombustiveis e servicos de saude.
Assim, o0 pais tem reunido as bases para construcdo e desenvolvimento de

uma futura bioeconomia.

A USP e formacao de recursos humanos em Biotecnolog ia

O desenvolvimento da Biotecnologia requer a formacdo de recursos
humanos especializados em multiplas areas do conhecimento, incluindo tanto
as areas de biologia e quimica, como propriedade intelectual, assuntos
regulatérios e gestdo de bionegodcios. Atualmente, a demanda de recursos
humanos para empresas de Biotecnologia vem sendo atendida por egressos
da area da saude, Ciéncias Agrarias, Ciéncias Bioldgicas, Quimica ou

Engenharias.

Consulta no portal e-MEC', identificou 50 cursos de graduag&o, em
grau de bacharelado, modalidade presencial, nas areas de Biotecnologia ou
Ciéncias Biologicas-Biotecnologia, ou Engenharia de Bioprocessos e
Biotecnologia. No estado de Séao Paulo, o curso de Biotecnologia € oferecido
pela UFSCar (70 vagas), UNESP (40 vagas) e UNIFESP (25 vagas). Ja o curso
de Engenharia de Bioprocessos e Biotecnologia é oferecido pela UNESP (80
vagas) e UNISO (280 vagas), enquanto o curso de Engenharia de
Biotecnologia é oferecido pela UNESP (45 vagas). A USP ndo oferece nenhum
curso de Biotecnologia, especificamente, sendo aqueles de maior proximidade
0s cursos de Quimica com habilitacdo em Quimica Tecnoldgica, Biotecnologia
e Agroindustria (15 vagas), Quimica com énfase em Biotecnologia (12 vagas) e

Ciéncias Biomédicas- énfase em Biotecnologia em Saude (13 vagas).

Na poés-graduacao, 100 cursos estdo cadastrados na area de avaliagédo
Biotecnologia (Area de conhecimento Multidisciplinar'’), sendo 51 de mestrado

académico, 40 de doutorado e nove de mestrado profissional; destes, trés séo

16 http://emec.mec.gov.br/, acesso em 22/09/2016
17 https://sucupira.capes.gov.br
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nota 6, nove nota 5, vinte e cinco nota 4, e o restante nota 3. No estado de S&o
Paulo, onze IES oferecem curso de pos-graduacédo em Biotecnologia no nivel
de mestrado e doutorado académico. A USP oferece os cursos de
Biotecnologia Industrial (EEL/USP) e Biotecnologia (ICB/USP), ambos com
mestrado e doutorado académico com nota 5; além do programa Integrado de
pos-graduacdo em Bioenergia (USP, UNICAMP e UNESP), doutorado

académico com nota 4.

Assim, considerando i) que o estado de S&do Paulo concentra mais de
40% das empresas de Biotecnologia no pais, ii) que o numero de vagas de
graduacdo nesta area em IES publicas totaliza apenas 260, e iii) a experiéncia
docente, qualidade de infraestrutura de ensino, pesquisa e servi¢cos que a USP
pode disponibilizar; entende-se que esta Universidade dispde de elementos
essenciais para garantir o sucesso na formacdo de recursos humanos na area
de Biotecnologia, com habilidade para contribuir com o desenvolvimento social,
econdmico e sustentavel do pais, em concordancia com as politicas nacionais

estabelecidas.
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O PROJETO PEDAGOGICO

O projeto deste curso de Biotecnologia se inicia a partir do delineamento
de um profissional com caracteristica inovadora e transformadora. Inovadora
no sentido de incomum aos demais egressos das universidades do pais,
alinhado aos anseios da formacdo profissional contemporanea, aproximando
conteados multidisciplinares, para a transposicdo de novos desafios. E
transformadora, pois fara com que o0 egresso se debruce sobre questbes
genuinamente relevantes para uma transformacao da situacdo econdémica e de
bem-estar social da nacéo. A criacdo de novas linhas de producéo de capital,
com alto valor agregado, como da agroindustria e dos setores de bioprodutos
para a saude, tera certamente alto impacto sobre o futuro da economia
nacional. Simultaneamente, a producdo de novas vacinas, cosmeéticos,
combustiveis mais limpos, ou outros produtos de origem biotecnolégica cujos
impactos sejam sentidos diretamente no bem estar do individuo, e da

populacdo em geral.

Estas caracteristicas permitem a construgdo de um ideério para o perfil
do egresso em Biotecnologia, e a0 mesmo tempo nos permite identificar com
clareza as competéncias e habilidades necessarias para a atuacao plena de
um profissional em Biotecnologia em uma sociedade em transformacéo
inserida em um ambiente de recursos limitados e biodiversidade ainda

incompletamente explorada.

Perfil do egresso e objetivos do curso

O curso de Bacharelado em Biotecnologia da Escola de Artes, Ciéncias
e Humanidades da Universidade de Sao Paulo tem como objetivos formar
profissionais e pesquisadores com uma solida formacao interdisciplinar,
gualificados para o desenvolvimento de atividades de Pesquisa,
Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovacao nas areas de Biotecnologia da Saude

e da Agroindustria.

Espera-se que tal formac&o permita ao bacharel em Biotecnologia:
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. Propor e desenvolver pesquisas relacionadas a processos
e produtos inovadores no campo da Biotecnologia, com énfase em
Ciéncias da Saude e no uso sustentavel da biodiversidade, conservacao
ambiental e agroindustria;

. Conhecer os processos bioldgicos, quimicos e fisicos dos
diferentes seres vivos e do meio ambiente. Dessa forma, entende-se
que o profissional em Biotecnologia podera desenvolver e gerenciar
processos de sintese, degradacdo e modificacdo de produtos, a partir
moléculas ou células de natureza microbiana, fangica, animal ou
vegetal, tanto em atividades ligadas a saude, agroindustriais e
ambientais;

. Reconhecer problemas relevantes para a investigacéo
cientifica e ser capaz de planejar, elaborar e executar projetos de
pesquisa, bem como utilizar recursos diversos para analise,
apresentacao e divulgacao de resultados;

. Avaliar portfélios de empresas de Biotecnologia para
identificar oportunidades de empreendedorismo e desenvolvimento de
novas tecnologias, bem como compreender as exigéncias para a criacao
de produtos, desenvolvimento de processos e controle de qualidade.

. Estabelecer relacbes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade, a partir da compreensao dos aspectos historicos, politicos,
sociais e ambientais, circunscritos em sua area de atuacao;

. Contribuir para a formulacdo de politicas envolvendo a
Biotecnologia que permitam a melhoria da qualidade de vida;

. Perceber a insercdo da Biotecnologia na sociedade, seus
riscos, normas de biosseguranca, conceitos morais e éticos e suas
implicagbes na vida dos seres humanos;

. Coordenar e atuar inter e multidisciplinarmente em equipes
de trabalho, sempre que a complexidade dos problemas assim exigir;

. Desenvolver ideias inovadoras e acles estratégicas

capazes de ampliar e aperfeicoar seu campo de atuacao.
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Competéncias e habilidades

O curso de Bacharelado em Biotecnologia devera propiciar as condi¢des
necessarias para que profissional nesta area possa haver apreendido e
desenvolvido distintas competéncias e habilidades, tais como:

. Reconhecer problemas relevantes para investigacao, bem
como formular perguntas a partir desses problemas, levantar hipoteses
para respondé-las, planejar procedimentos adequados para testar tais
hipoteses, conduzir a coleta de dados e a sua analise de acordo com o
planejamento feito e as condi¢des de realizacéo;

. Produzir, aperfeicoar e divulgar processos e produtos
biotecnoldgicos;

. Utilizar recursos matematicos, estatisticos e
computacionais, além de outros para analise e apresentacdo dos
resultados de pesquisa,

. Monitorar atividades de pesquisa e desenvolvimento, bem
como o processo de producdo, observando-se os procedimentos, rigor,
ética e respeito ao ambiente;

. Aplicar os principios da metodologia cientifica no
planejamento, gerenciamento e execucao de processos relacionados ao
desenvolvimento de atividades de auditoria, assessoria e consultoria na
area biotecnoldégica;

. Avaliar o impacto potencial ou real de novos
conhecimentos, tecnologias, servi¢cos e produtos tanto do ponto de vista
ético, social, ambiental e econémico;

. Organizar, coordenar e participar de equipes de trabalho
destinadas a planejar, coordenar, supervisionar, executar e avaliar
atividades no desenvolvimento de processos e produtos e controle de
qualidade;

. Desenvolver formas de expressdo e comunicagao

compativeis com o exercicio profissional,
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. Enfrentar os deveres e dilemas da profissédo, pautando sua
conduta por principios de ética, responsabilidade social e ambiental,
dignidade humana, direito a vida, justica, respeito mutuo, participacéo,
dialogo e solidariedade;

. Adotar condutas compativeis com as legislacdes
reguladoras do exercicio profissional, bem como com a legislacédo
ambiental, e regulamentacgdes federais, estaduais e municipais aplicadas
a empresas e instituicoes;

. Empreender acles estratégicas capazes de ampliar ou
aperfeicoar as formas de atuacéo profissional;

. Identificar a importancia da Biotecnologia para a sociedade
fundamentada no entendimento do contexto e das relagbes em que a

sua préatica profissional estara inserida.

Campos de atuacéo

A importancia crescente da Biotecnologia tem reflexos no campo de
atuacdo desses profissionais, em areas como a Engenharia Genética,
Bioinformatica e Biossegurangca. No Brasil, especificamente, a crescente
demanda por mao de obra altamente especializada vem aumentando
vertiginosamente nos ultimos anos. Empresas como a Monsanto-Bayer, ou
Termo Fisher Scientific, que até pouco tempo “importavam” pesquisadores para
o Brasil para suprir suas demandas, tém comecado a investir na contratacéo de
profissionais brasileiros, mesmo que tenham que fornecer o treinamento e 0s

conhecimentos adicionais de que os recém-contratados carecem.

A partir dos conhecimentos tedrico-praticos, e habilidades, adquiridos ao
longo do curso, seria possivel considerar os seguintes campos de atuacao para

0 biotecnologista:

» Trabalho técnico e/ou gerencial em empresas na area de Biomedicina e
Biotecnologia para producdo de reagentes para laboratério (meios de

cultura, enzimas, quimicos),
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* Trabalho técnico e/ou gerencial em empresas da éarea da saulde,
desenvolvendo técnicas e/ou produtos relacionados a producdo de
drogas, farmacos, vacinas, anticorpos e outros;

 Trabalho técnico e/ou gerencial em indlstrias de alimentos,
biotecnolégicas e agroindustriais, podendo atuar no controle de
gualidade de alimentos, animais e microrganismos transgénicos;

 Trabalho técnico e/ou gerencial em propriedades rurais e outras
organizacbes que envolvam técnicas ou atividades associadas a
Biotecnologia;

* Pesquisador e/ou docente em Universidades ou Institutos de Pesquisa
publicos ou privados; na area ambiental, desenvolvendo projetos que
visem a qualidade do ambiente, no tratamento biolégico de residuos e

em biorremediacéo.

Regulamentacéo da profissao e empregabilidade

O Biotecnologista ou bacharel em Biotecnologia ndo é, no presente
momento, profissional regulamentado. Esfor¢os recentes vém sendo feitos no
sentido da regulamentacéo e registro da profissdo em Conselhos por diversas
instituicbes onde cursos dessa area ja estao implantados. Nos ultimos anos, os
profissionais de biotecnologia tém obtido credenciamento profissional no
Conselho Regional de Quimica, devido a alta carga didatica nas areas de
Quimica e Bioquimica dos cursos formadores deste tipo de profissional. Por
outro lado, como no caso de outros profissionais (Fisicos, p.ex.), a néo
regulamentacdo da profissdo pode ser uma vantagem por permitir maior

amplitude dos campos de atuacéao.

Ha, atualmente, uma série de profissbes/funcdes cadastradas em
empresas nacionais correlacionadas as habilidades providas neste curso, e.g.
biotecnologista, analista de laboratério, assessor cientifico’®, analista de

Biosys Ltda; Labtest Diagndstica AS.
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desenvolvimento analitico®®, analista quimico®, analista de laboratério,
coordenador de laboratério®, e muitas outras. Espera-se, portanto, alta taxa de
empregabilidade e satisfacdo profissional para os egressos do curso de

Biotecnologia da USP.

Ainda, em relacdo as potenciais atuacfes dos egressos do curso de
Biotecnologia, partiu-se das normativas federais referentes as graduacoes de
bacharelado em Ciéncias Biologicas e em Quimica. No caso, a primeira, mais
restritiva, como estabelece a resolucdo no. 4, de 6 de abril de 2009, da Camara
de Educacao Superior do Conselho Nacional da Educacéo, 6rgédo do Ministério
da Educagdo, demanda uma carga didatica minima de 3200 horas de
atividades, das quais 0 maximo de 20% desse total em atividades de estagio e
atividades complementares (Anexo 1, Disposicdo sobre carga horaria
minima e procedimentos relativos a integralizacéo e duracéo de cursos de
Ciéncias Bioldgicas na modalidade presencial ). A partir desses parametros,

foi elaborado o curriculo do Bacharelado em Biotecnologia da USP.

19 Coferly Cosméticos Ltda, Vitapan Ind. Farmacéutica Ltda;

2 Superbac Protecdo Ambiental Ltda;

Polipox Industria Ltda.
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ORGANIZACAO DO CURSO

O curso de Bacharelado em Biotecnologia oferecera 60 vagas anuais ,

numero este adequado as capacidades estruturais da EACH.

O curriculo e ementario de disciplinas foram delineados de acordo com a
proposta apresentada anteriormente, ou seja, estrutura-se a partir do perfil de
egresso desejado e das habilidades especificas que se espera desenvolver
nestes alunos. Esta estrutura foi construida sobre cinco eixos basicos de
disciplinas, nos quais as disciplinas do Ciclo Basico da EACH também foram

inseridas.

O Ciclo Basico da EACH é um conjunto obrigatério de disciplinas, para
todos os cursos de graduacdo da Unidade, que tem como objetivo fornecer
conhecimentos minimos necessarios para uma formacao cidada, abrangendo
direitos civis, questdes ambientais, ciéncias e tecnologia, filosofia etc. E natural
gue em um curso interdisciplinar, com foco na atuacéo transformadora sobre a
sociedade, tais disciplinas se insiram em seus eixos norteadores (Figura 1).

Sao estes eixos norteadores:

1- Eixo de Fundamentos Técnico-Cientificos : representa o conjunto
de disciplinas de conteudos basicos, em geral disciplinares, que
criardo o ambiente ideal para o desenvolvimento de conhecimentos
de maior nivel de complexidade e conexdes interdisciplinares. Neste
conjunto de disciplinas, conteddos basicos de matematica avancada,
estatistica, programacdo e linguagem de computacdo, fisica,
guimica, e metodologia cientifica, serdo fornecidos. As disciplinas
deste eixo norteador sdo: Resolucdo de Problemas [; Tratamento e
Analise de Dados; Introducéo a Biotecnologia; Calculo | e II; Quimica
Geral; Introducdo a Computacédo; Fisico-Quimica; Quimica Analitica;
Ciéncias da Natureza; Estatistica; e Quimica Organica.

2- Eixo de Meio Ambiente : representa o conjunto de disciplinas que

trabalham conteudos das ciéncias ambientais, de forma articulada,

naturalmente, aos outros eixos principais. Trata-se de um eixo focado
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na elaboracdo de conteudos relacionados as ciéncias da vida sob a
Optica da biodiversidade, sua conservacdo, e exploracdo para 0s
objetivos cientificos e econdmicos de interesse a biotecnologia.
Compdem este eixo norteador as disciplinas de Evolucéo Biologica;
Biodiversidade Geral e aplicada; Sociedade, Meio Ambiente e
Cidadania; Geologia Geral; Métodos Fisicos para deteccdo da
Biodiversidade; Bioprospeccdo; Formacao de solos e ciclagem de
nutrientes; Ecologia Geral e aplicada; Quimica Ambiental,

Modelagem Ambiental e Geoprocessamento; Biorremediacao.

Eixo de Biomedicina : neste eixo sao focados, introspectivamente,
0S processos biolégicos e quimicos associados aos organismos
vivos, seus tecidos e funcionamento celular. Fazem parte deste eixo
norteador as disciplinas de Bioquimica | e II; Fisiologia Humana | e 1I;
Genética Geral e Molecular; Engenharia Genética e Biologia
Molecular; Farmacologia; Microbiologia, Imunologia e Parasitologia.

Eixo de Humanidades : neste eixo, 0s conteludos referentes a
percepcao do ser humano como parte do mundo e como um ente
social, se fazem presentes no contexto do profissional em
Biotecnologia. Conteudos como Sociologia, direitos humanos, ética,
Psicologia, Gestdo e Empreendedorismo sao apresentados em
confluéncia aos objetivos de um curso para a formacéo de bacharéis
em Biotecnologia. S&o componentes deste eixo norteador as
disciplinas de Arte e Literatura Contemporanea; Sociedade,
Multiculturalismo e Direitos; Etica em Pesquisa e Desenvolvimento;

Psicologia e Educacao; Gestao; e Empreendedorismo e Negdcios.

Eixo de Tecnologia : este eixo representa o apice da complexidade e
integracao disciplinar do curso de bacharelado em Biotecnologia. Sao
as disciplinas deste eixo norteador que integram 0s conhecimentos
basicos e intermediarios das distintas areas do conhecimento em

algo aplicavel, direcionado a técnica em Biotecnologia. Ndo somente
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estas disciplinas apresentam conteddos aplicados, como a
metodologia de ensino sugerida a elas se baseia nas técnicas ativas
de aprendizado, baseadas em desenvolvimento de projetos. Sao
disciplinas deste eixo norteador: Mineracao de Dados; Bioinformatica;
Biotecnologia Industrial; Engenharia Bioquimica; Projetos Aplicados a
Biodiversidade e Producdo Agricola; Projetos Aplicados a saude;
Resolugdo de Problemas IlI; Estagio Curricular e Trabalho de
Concluséo de Curso.
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Fundamentos
Técnico- Meio Ambiente | Biomedicina | Humanidades | Tecnologia
Cientificos

Figura 1. Eixos estruturantes do curso de Biotecnol ogia. As disciplinas estdo
apresentadas de acordo com a sequéncia temporal e légico-pedagdgica proposta. As
disciplinas que comp8éem o Ciclo Basico da escola estdo inseridas nos cinco eixos
estruturantes do curso.
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Temporalmente, as disciplinas serdo divididas da forma mostrada
abaixo, conforme é também apresentado na grade curricular do curso (Figura
2), a qual representa a sequéncia pedagogica ideal para o desenvolvimento

dos conteldos programaticos e estratégias de aprendizagem:

CA: créditos-aula (15 horas de atividades)

CT: créditos-trabalho (30 horas de atividades)

1°Semestre:

* Resolucao de Problemas | (4 CA)

» Tratamento e Analise de Dados e Informagdes (2 CA)
* Introducao a Biotecnologia (2 CA)

e Calculo | (4CA)

e Quimica Geral (6CA)

e Introducdo a computacéo (2 CA)

» Evolucéo Bioldgica (2 CA)
2°Semestre:

e Arte, Literatura e Cultura no Brasil (2 CA)

e Calculo 1l (4 CA)

» Fisico-quimica (4 CA)

e Quimica analitica (4 CA)

* Sociedade, Meio Ambiente e Cidadania (2 CA)
« Biodiversidade Geral e Aplicada (4 CA)

* Bioquimical (4 CA)

3°Semestre:

* Sociedade, Multiculturalismo e Direito (2 CA)
« Etica em Pesquisa e Desenvolvimento (4 CA)
« Ciéncias da Natureza (2 CA)

» Estatistica (4 CA)
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* Quimica Organica (4 CA)
» Bioquimica Il (4 CA)
» Fisiologia Humana | (4 CA)

4° Semestre:

* Psicologia, Educacdo e Temas Contemporaneos (2 CA)
* Mineracéo de Dados (4 CA)

* Bioprospeccao (4 CA)

* Fenbmenos de Transportes (4 CA)

* Geologia Geral (4 CA)

» Genética Geral e Molecular (4 CA)

* Fisiologia Humana Il (4 CA)
5°Semestre:

» Bioinformética (4 CA)

« Ecologia Geral e Aplicada (4 CA)

* Formacéao de Solos e Ciclagem de Nutrientes (4 CA)
e Microbiologia, Imunologia e Parasitologia (4 CA)

* Farmacologia (4 CA)

* Engenharia Genética e Biologia Molecular (4 CA)

6°Semestre:
* Resolucao de Problemas Il (4 CA)
» Engenharia Bioquimica | (4 CA)
* Projetos em Biodiversidade e Producao Agricola (4 CA)
* Quimica Ambiental (4 CA)
* Modelagem espacial e georreferenciamento (4 CA)

* Meétodos Fisicos para a Deteccao da Biodiversidade (4 CA)

7°Semestre:

» Gestao (2 CA)
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* Engenharia Bioquimica Il (4 CA)

* Projetos Aplicados a Saude (4 CA)

* Biorremediacao (2 CA)

» Trabalho de Conclusdo de Curso (2 CA+ 6 CT)

» Biotecnologias, Biopolitica e Educacéo (2 CA)

8°Semestre:

* Empreendedorismo e Negdcios (2 CA)
» Trabalho de Conclusédo de Curso (2 CA+ 6 CT)
» Estagio Curricular (0 CA + 8 CT)

Disciplinas optativas eletivas (Ciclo Basico) correspondem a 10 créditos-aula

NoO CUurso.

Disciplinas optativas livres totalizam 12 créditos-aula no curso.
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Semestre 6

Semestre 2

Figura 2. Grade curricular do curso de Biotecnologi a. As disciplinas estao
distribuidas nos respectivos semestres ideais. A tabela também apresenta a
guantidade de créditos-aula e créditos-trabalho atribuidos a cada uma delas.
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Quadro Geral de Créditos-aula e Trabalho

(incluindo as disciplinas gerais do Ciclo Basico)

Obrigatorias Créditos aula 154 Carga horaria 2310
Créditos trabalho 0 Carga horaria 0
eIStSZSV(?:SB) Créditos aula 10 Carga horaria 150
Créditos trabalho 0 Carga horaria 0
Optativas livres Créditos aula 12 Carga horaria 180
Créditos trabalho 0 Carga horaria 0
Trabalho de
Concluséo de Créditos aula 4 Carga horaria 60
curso (TCC)
Créditos trabalho 12 Carga horaria 360
Estagio - L
Curricular Creditos aula 0 Carga horaria 0
Créditos trabalho 8 Carga horaria 240
TOTAIS  Créditos aula 180 Carga horaria 2700
Créditos trabalho 20 Carga horaria 600
TOTAL DE HORAS 3300

Resumo das caracteristicas gerais do curso

O Curso de Bacharelado em Biotecnologia sera implantado de uma sé
vez, e ndo de forma escalonada, uma vez que possui material humano e
técnico minimos para seu inicio completo imediato. O ingresso sera direto pela
escolha do curso de Biotecnologia, e ndo se prevé, no momento, énfases ou
habilitacdes. O curso serad ministrado em periodo diurno, de segunda a sexta-
feira, com carga horaria total de 3300 horas, distribuidas em oito semestres ou
quatro anos. As instalagdes da EACH-USP permitem o oferecimento maximo
de 60 vagas anuais (40 vagas ideais, por questbes de laboratdrios
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experimentais). O tempo minimo para integralizacdo dos créditos € de oito

semestres e 0 tempo maximo é de doze semestres.

De modo geral, a cada semestre, o estudante cumprird em torno de 350
horas (h& variagdo semestral), em aulas teoricas, praticas de laboratério ou de
campo. A carga remanescente equivale ao estagio curricular e realizacdo do
trabalho de conclusdo de curso, e outras atividades praticas de trabalho
extraclasse, tais como a realizacdo de estudos e levantamento bibliogréafico,
elaboracao de trabalhos, preparacdo de seminarios, visitas técnicas, conforme

definicdo de crédito-trabalho.

Ao final do curso, deverao ser cumpridos 180 créditos ou 2700 horas em
disciplinas, sendo 158 créditos ou 2370 horas em disciplinas obrigatorias e 22
creéditos ou 330 horas em aulas de disciplinas optativas eletivas e livres. O
restante serd cumprido em 600 horas referentes aos 20 créditos-trabalho,
devidos a realizagdo do trabalho de concluséo de curso e estagio curricular.
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DESENVOLVIMENTO DOS CONTEUDOS

Aqui se faz uma descricdo de como os conteudos do curso foram elaborados
objetivando a formacdo plena do biotecnologista, bem como a forma de
articulacdo entre as disciplinas do curso para prover um desenvolvimento
continuo, gradual e légico, 6timo para o maior aproveitamento dos estudos de
nossos discentes. A descricdo ocorre por eixos estruturantes, como delineados
a sequir.

O eixo de Fundamentos Técnico-Cientificos

A disciplina de Resolucdo de Problemas | também faz parte do Ciclo
Basico da EACH, com 60 horas de atividades tedricas e praticas. Sua proposta
€ baseada nos principios de PBL (Problem Based Learning) e visa colocar os
alunos em contato com as pesquisas cientificas ja nos primeiros momentos de
sua formacéo. Faz ligagao direta com as disciplinas aplicadas, como Projetos
aplicados a Biodiversidade e a Producdo Agricola, Projetos aplicados a Saude
e Resolucédo de Problemas II, bem como serve também de preparacao para o

desenvolvimento do estégio obrigatério previstos na grade curricular.

A disciplina de Tratamento e Analise de Dados , com 30 horas de
atividades tedrico-praticas, € mais uma disciplina do Ciclo Basico da EACH.
Tem como objetivo construir com 0s estudantes conceitos sobre analise de
dados estatisticos, balizar o uso de programas estatisticos e apresentar aos
alunos as diferentes possibilidades de se analisar dados cientificos. Esta
diretamente interligada as disciplinas Estatistica, Calculo 1, Célculo I,
Mineracdo de Dados e também com as disciplinas aplicadas, como Projetos
aplicados a Biodiversidade e a Producdo Agricola, Projetos aplicados a Saude
e Resolugéo de Problemas Il

A disciplina de Introducéo a Biotecnologia , com 30 horas de atividades
tedricas, tem como objetivo apresentar aos alunos, ja no 1°. semestre do curso,
um panorama geral sobre a historia da Biotecnologia, suas origens, aplicacdes,
potencialidades e sua importancia para o cotidiano da sociedade. Tem claras

ligacbes com as disciplinas de Etica em pesquisa e desenvolvimento e
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Ciéncias da Natureza, além de servir como ponto de partida para todas as
outras disciplinas que abordem temas de Biotecnologia em si, como

Bioprospeccao, Biotecnologia Industrial e Biorremediacao.

As disciplinas de Calculo | e Il fazem parte do eixo Fundamental do
curso e serao ministradas nos 1° e 2° semestres, em 60 horas de atividades
cada. Estas disciplinas introduzem os alunos aos procedimentos e conceitos do
calculo diferencial e integral, de equacdes diferenciais, e sua relacdo com a
modelagem matematica de fendmenos naturais e tecnoldgicos. Estas
disciplinas séo reconhecidas ferramentas para praticamente todas as outras
disciplinas que dependem de algum tipo de modelagem matematica de

fenbmenos.

A disciplina de Quimica Geral faz parte do eixo Fundamental do curso e
sera ministrada no 1°. semestre, em 90 horas de atividades tedricas e praticas.
Trata-se de uma disciplina introdutéria que apresenta relacdo direta com as de
Quimica Analitica, Quimica Organica, Fisico-Quimica, Bioquimica | e I,
Ciéncias da Natureza e Quimica Ambiental. Tem como objetivos contribuir para
a construcdo de fundamentos quimicos para compreensdo da dinamica do
ambiente, propriedades dos materiais e processos biolégicos, levando em
consideracao a estrutura da matéria e suas possiveis transformacfes quimicas,

o que ¢é fundamental para a formacao do profissional da area de Biotecnologia.

A disciplina de Quimica Analitica também faz parte do eixo
Fundamental do curso e serd ministrada, em 60 horas, no 2° Semestre.
Durante o desenvolvimento dessa disciplina, os estudantes serdo capazes de
determinar a composicao quali e quantitativa da matéria por meio de técnicas,
principios e instrumentacdo analitica, além de aprender a selecionar e utilizar
as técnicas adequadas para analisar os parametros inorganicos e organicos
desejados. Tais metodologias articulam-se ao perfil do egresso que contempla
o desenvolvimento e gerenciamento de processos de sintese, degradacéo e
modificacdo de produtos, a partir moléculas ou células de natureza microbiana,
fungica, animal ou vegetal, tanto em atividades ligadas a saude, agroindustriais

e ambientais.
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A disciplina de Quimica Organica sera ministrada no 3°. semestre do
curso, em 60 horas de atividades teoricas e praticas. Essa disciplina sera
precedida pelas de Quimica Geral e Analitica, com as quais mantém intima
relagdo, além de possuir vinculos diretos com as de Bioquimica | e Il, Ciéncias
da Natureza, Bioprospeccdo e Quimica Ambiental. Nessa disciplina, serdo
construidos conceitos basicos da Quimica Organica, tais como grupos
funcionais, nomenclatura e representacdo de moléculas organicas, ligacoes
quimicas em moléculas organicas, acidos e bases em Quimica Organica,
propriedades fisicas empregadas em Quimica Organica, estereoquimica,
reacOes organicas e introducdo a sintese de moléculas organicas. Tanto os
conteudos abordados quanto as estratégias selecionadas (aulas praticas,
principalmente) articulam-se aos diversos processos biotecnoldgicos e cenarios
da pratica profissional, nos quais o0 egresso do curso devera ser capaz de

atuar.

A disciplina de Introducdo a Computacdo sera ministrada em 30 horas,
no 1° semestre do curso. Tal disciplina serda fundamental para o
desenvolvimento de outras como de Mineracdo de Dados, Bioinformética e
Resolucdo de Problemas Il. Dentre seus objetivos destacam-se a aquisicdo de
habilidades basicas para o projeto de algoritmos e desenvolvimento de
programas para computador. Sera dada énfase a implementacéo de aplicacdes
simples para analise de dados biologicos, com énfase em manipulagdo de
sequéncias. As aulas em laboratérios de computacdo serdo fundamentais para
a realizacao de atividades praticas relativas a implementacao de algoritmos, ao
acesso a ferramentas e dados publicos e ao desenvolvimento de pequenas

aplicacoes.

A disciplina de Ciéncias da Natureza , que sera ministrada no 3°.
semestre do curso, é parte integrante do Ciclo Basico da EACH, com 30 horas
de atividades tedricas. E uma disciplina introdutéria sobre fundamentos da
ciéncia, suas origens e aplicacdes. Esta diretamente ligada as disciplinas de
Fundamentos de Biotecnologia, Resolucdo de Problemas |, Etica em pesquisa
e desenvolvimento e Resolucéo de Problemas Il. Seus principais objetivos sé&o

os de apresentar a origem e o rigor do pensamento cientifico, como forma de
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guiar os passos futuros dos alunos em outras disciplinas que trabalhem o

desenvolvimento de conhecimento e sua aplicacao.

A disciplina de Estatistica , com 60 horas de atividades tedricas, visa
apresentar as técnicas basicas de Estatistica para descricdo e andlise de
dados biolégicos, introduzir conceitos basicos quanto a: organizacédo de dados
em tabelas e graficos; medidas descritivas, no¢ao de variabilidade de dados de
observacéo e teste de hipéteses aplicados a dados obtidos de experimentos. E
fundamental para o entendimento e interpretacéo de resultados experimentais
e esta diretamente relacionada com varias disciplinas como Resolucdo de
Problemas | Genética Geral e Aplicada, Engenharia Genética, Métodos Fisicos

para deteccdo da Biodiversidade e outras.

A disciplina Fisico-Quimica , de 60 horas de atividades tedricas e
praticas, possui como objetivos fornecer ao aluno o0s conceitos basicos de
Termodinamica, Cinética Quimica e Eletroquimica, incluindo a aplicacdo destes
conceitos no estudo de processos fisico-quimicos. Em Fisico-Quimica,
algumas das bases conceituais da fisica e da quimica seréo exploradas. Dada
a natureza generalista dos temas discutidos, a disciplina Fisico-Quimica se
relaciona aos diversos elementos do curso, incluindo disciplinas basicas
(Calculo 1, Calculo 11, Quimica Geral, Fendbmenos dos transportes), e disciplinas
voltadas a aplicacbes (Métodos Fisicos para a Deteccdo da Biodiversidade,
Quimica Ambiental e Biotecnologia Industrial). Fisico-Quimica possibilita ao
aluno o desenvolvimento de habilidades relacionadas a modelagem
matematica de sistemas reais. A partir desta disciplina, conceitos vistos em
disciplinas fundamentais de matematica, fisica e quimica séo integrados e

aplicados na analise e solucao de problemas ligados a biotecnologia.

A disciplina de Fendmenos de Transportes , de 60 horas de atividades
tedricas e praticas, trata dos processos de transporte de matéria e energia em
processos fisicos e quimicos. Sua importancia no curso se da na compreensao
de fenbmenos presentes em reatores biolégicos (como fluxos de calor e
compostos), bem como em processos ambientais como difusdo de

contaminantes e nutrientes pelo ar ou meios aquosos e oleosos. Serve de
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referéncia as disciplinas de Geologia Geral, Formacéao de solos e ciclagem de
nutrientes, Modelagem Ambiental e Georreferenciamento, Biotecnologia

Industrial e Biorremediacéao.

O eixo de Meio Ambiente

A disciplina de Evolucédo Biologica, de 30 horas de atividades tedricas,
€ uma disciplina introdutdria ao curso, no sentido de que apresentara aos
alunos os processos de formacédo da biodiversidade, suas causas e também
suas potencialidades. E diretamente ligada com Biodiversidade Geral e
Aplicada, Métodos fisicos para Deteccdo da Biodiversidade e Ecologia Geral e
Aplicada. Como andlises e interpretacdo da biodiversidade estdo entre os
objetivos primordiais do bacharelado em Biotecnologia, essa disciplina se
apresenta como de extrema importancia para fundamentar todo o

conhecimento relacionado com biodiversidade.

A disciplina de Sociedade, Meio Ambiente e Cidadania , com 30 horas
de atividades teoricas, visa ampliar a compreensdo dos alunos sobre as
relacbes entre Sociedade e Natureza, ampliando sua capacidade analitica
sobre os impactos socioambientais decorrentes dos processos produtivos e de
ocupacao do territorio, incluindo as desigualdades sociais associadas, além de
contribuir para a formacdo de profissionais e cidaddos capacitados e
comprometidos eticamente com a problematica socioambiental. Faz parte do
Ciclo Basico da EACH e esté relacionada com a formagéo ampla do aluno com

relacdo a temas contemporaneos.

A disciplina de Biodiversidade Geral e Aplicada , de 60 horas de
atividades teoricas e praticas, como o0 proprio nome diz, tem como principal
objetivo apresentar aos alunos a diversidade geral de seres vivos, além de
explorar suas potencialidades de uso. Essa disciplina, além de explorar o uso
biotecnolégico da biodiversidade, também servirA de ponte para outras
disciplinas, como Bioprospeccdo, Métodos fisicos para deteccdo da

Biodiversidade e Ecologia Geral e Aplicada.
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A disciplina de Bioprospec¢cdo sera ministrada em 60 horas,
idealmente, no 4° semestre. Essa disciplina possui intima relacdo com as de
Quimica Geral, Bioquimica | e Il, Ciéncias da Natureza, Quimica Organica e
Quimica Ambiental. Seus objetivos compreendem: a) apresentar a importancia
e a necessidade de uma busca sistematica por organismos, genes, enzimas,
produtos naturais, processos e partes provenientes de seres vivos que possam
apresentar um potencial econémico; b) abordar a contribuicdo da quimica de
produtos naturais na bioprospeccao da biodiversidade mundial e principalmente
em Nnosso pais; c) apresentar os conceitos envolvidos em quimica de produtos
naturais e sua importancia no desenvolvimento da sociedade, assim como seu
carater interdisciplinar e suas aplicacdes; d) estudar as diferentes classes de
produtos naturais existentes; e) descrever as etapas envolvidas no processo de
transformacdo de uma substancia natural organica (oriunda de planta, animal
ou microorganismo) até um produto final (por exemplo, medicamento); além de
f) fornecer evidéncias da contribuicdo da quimica de produtos naturais para a

area de Biotecnologia.

A disciplina de Geologia Geral , com 60 horas de atividades tedricas e
praticas, fornecer conceitos elementares de geologia e no¢des da evolucdo do
pensamento geoldgico aos alunos. Estes conteudos estdo diretamente ligados
a disciplina de Formacdo de Solos e Ciclagem de Nutrientes e Modelagem

Espacial e Geoprocessamento.

A disciplina de Ecologia Geral e Aplicada , com 60 horas de atividades
tedricas e praticas, deve permitir que o aluno compreenda a complexa relacéao
entre ciéncia, biodiversidade, impacto da populacdo humana e sustentabilidade
em ecossistemas aquaticos e terrestres. A ecologia hoje permeia a acdo de
praticamente qualquer indUstria, seja na extracdo de compostos naturais até a
producdo e gerenciamento de residuos. Processos ligados a biotecnologia
estdo necessariamente ligados ao meio ambiente e 0 egresso precisa entender
quais os impactos ambientais potenciais que as diferentes etapas da producgéo
de biotecnologia pode causar. Para isso ele precisa entender ecossistemas
como um todo e impacto humano a ecossistemas. Compreendendo ainda

como se da o processo de construcdo de conhecimento em ciéncia em termos
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de pergunta-hipétese-previsdo, o0 egresso ainda é capaz pensar de maneira
cientifica, empirica, sobre impactos ambientais. A disciplina se articula com
Resolucdo de Problemas, Tratamento e analise de dados, Evolugcédo Biologica,
Biodiversidade Geral e aplicada, Ciéncias da Natureza, Etica em pesquisa e
desenvolvimento, Estatistica e Projetos Aplicados a Biodiversidade e Produc¢éo

Agricola.

A disciplina de Formacé&o de solos e ciclagem de nutrientes , com 60
horas de atividades tedricas e praticas, tem como objetivo conceituar as
principais propriedades e natureza dos solos seu papel para biodiversidade,
visando propiciar ao estudante a compreensao dos processos de estocagem,
transporte e troca de nutrientes entre componentes organicos e inorganicos do

ambiente.

A disciplina de Quimica Ambiental serd desenvolvida em 60 horas,
idealmente, no 6° semestre. Dada a natureza dos assuntos a serem discutidos,
essa disciplina mantém estreita relacdo com a de Quimica Geral, Bioquimica |
e Il, Ciéncias da Natureza, Quimica Organica, além de Bioprospeccao. Os
conteudos e estratégias adotados nessa disciplina devem contribuir para
fornecer aos alunos os fundamentos para a compreensao da dinamica e do
funcionamento dos processos quimicos no ar, na agua e no solo e capacita-los
para entender, de forma critica, as consequéncias da poluicdo quimica e as

diversas maneiras de prevencéo, mitigacéo e remediacao.

A disciplina de Modelagem Ambiental e Geoprocessamento € prevista
com 60 horas com aulas teoricas e praticas em laboratério de computacao e
sera oferecida no 6° semestre e encaixa-se dentro da linha de disciplinas de
carater metodologico oferecido em sequéncia com as disciplinas: “Mineragao
de dados”, “Métodos fisicos na deteccdo da Biodiversidade” e “Bioprospecc¢ao”.
Tem o objetivo principal de capacitar o aluno na compreensao e analise da
distribuicdo espacial e temporal de fenbmenos ambientais nas suas diversas
escalas a partir do uso de ferramentas envolvendo Sistemas de Informacdes

Geograficas (SIG) e Processamento Digital de Imagens de Satélites (PDI),
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especificamente no que se refere a aplicacdo em estudos da Biodiversidade e

Bioprospeccéo.

A disciplina de Métodos Fisicos para Deteccao da Biodiversidade , de
60 horas de atividades tedricas e praticas, devera apresentar os fundamentos e
as aplicacbes dos principais métodos espectroscopicos e microscopicos na
compreensao de estruturas nos diversos niveis da biodiversidade, além de
capacitar os alunos a interpretar os dados e também reconhecer as
potencialidades e limitacbes de cada técnica. Esta diretamente relacionada as
disciplinas técnico-cientificas, bem como com a aplicacdo de conceitos fisicos
para a deteccdo e compreensdo da biodiversidade, que serdo aplicados nas
disciplinas de Projetos Aplicados a biodiversidade e Projetos Aplicados a

Saude.

O conteddo da disciplina Biorremediacdo serd desenvolvido em 30
horas de atividades préaticas e tedricas que visam ao estudo dos diferentes
grupos de organismos, suas interacdes e a importancia de sua atividade nos
principais processos biologicos e de biorremediacdo que se desenvolvem no
ambiente. Especificamente, essa disciplina pretende fornecer as bases
conceituais e experimentais que permitam ao estudante compreender,
desenvolver e aplicar métodos adequados que utilizem organismos em
processos de biorremediacdo e descontaminacdo de ambientes. Essa
disciplina mantém intima relacdo com as de Introducdo a Biotecnologia,
Biodiversidade Geral e aplicada, Bioprospecgcdo, Métodos Fisicos para
deteccdo da Biodiversidade, Genética Geral e Molecular, Quimica Ambiental,
Relacdo Patdégeno-Hospedeiro, Biotecnologia Aplicada a Biodiversidade e

Biotecnologia Industrial.

O eixo de Biologia e Saude

As disciplinas de Bioquimica | e Il serdo desenvolvidas em 60 horas de
aulas tedricas e praticas, cada, nos 2° e 3° semestres do curso,

respectivamente. Estas disciplinas sdo fundamentais para o desenvolvimento
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dos conteudos das disciplinas de Genética Geral e Molecular, e de Engenharia
Genética e Biologia Molecular. Os objetivos destas disciplinas sdo os de
compreender a quimica de biomoléculas em solugcbes aquosas, 0s
mecanismos de catédlise e regulacdo que dependem de relagbes estrutura-
funcdo, e as vias metabdlicas que regem estados fisioldgicos dos organismos.

As disciplinas de Fisiologia Humana | e Il serdo ministradas em 120
horas, divididas em dois semestres consecutivos. Tais disciplinas tém como
objetivos discutir de forma integrada os conhecimentos fundamentais da
Morfologia, Fisiologia e, quando pertinente, aspectos da Farmacologia dos
diferentes o6rgdos e sistemas organicos humanos. Além disso, visam
aprofundar principios de construcdo e funcdo das unidades organicas dos
sistemas do corpo humano tanto em condigcbes normais como em situacdes
patolégicas, para que o estudante seja capaz de compreender o cenario e
condicbes necessarias para a producdo de vacinas, farmacos,
desenvolvimento de métodos diagnosticos e tratamentos, além de outros. Por
meio das estratégias, busca-se despertar no aluno raciocinio cientifico e critico,
propiciando a integracdo do conteudo dessas disciplinas com outras e com
situacdes da pratica profissional do biotecnologista.

A disciplina de Genética Geral e Molecular sera desenvolvida em 60 horas
de aulas tedricas e praticas, no 4° semestre do curso. Essa disciplina
relaciona-se diretamente aos conteudos discutidos nas disciplinas de Evolucéo
Biol6gica, Bioquimica |, Bioquimica Il, Engenharia Genética e Biologia
Molecular, Projetos aplicados a Saude e Projetos Aplicados a Biodiversidade e
Producédo Agricola. Os objetivos da disciplina séo os de apresentar aos alunos
0s conceitos bésicos de Genética geral e molecular, suas aplicagbes no
cotidiano da industria, enfatizando os ultimos avancos na area. Grande parte
da proposta do curso e da atuacdo do egresso passam diretamente por esses
conteudos basicos, como estrutura de genes, funcionamento in vivo de
processos celulares como replicagao, transcricdo e traducdo, bem como a
regulacdo da expressdo génica em Eucariotos e Procariotos, genética de virus
e bactérias. Aléem disso, os conteudos de mapeamento génico e melhoramento

genético estdo diretamente relacionados com a atuacédo do egresso nas areas
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de producao agricola. As aulas praticas sdo pensadas com o intuito de permitir
que o aluno entre em contato com técnicas que podem ser aplicadas para

estudo de sistemas celulares tanto in vivo quanto in vitro.

A disciplina de Engenharia Genética e Biologia Molecular seré
ministrada em 60 horas de aulas tedricas e praticas, no 5°. semestre do curso.
A aplicacdo dos conceitos de tecnologia do DNA recombinante é parte
integrante e fundamental da formacédo do biotecnologista. Conceitos como
PCR, transgenia, gendmica funcional, clonagem, sequenciamento do DNA e
sequenciamento de nova geragdo sao o arcabouc¢o basico nos dias atuais para
o entendimento de sistemas biolégicos e para o desenvolvimento de vacinas,
novas drogas, conservacdo da biodiversidade e estudos de conservagao. As
aulas praticas irdo preparar o futuro egresso para o mercado de trabalho, uma
vez que a atuacdo do egresso em empresas de biotecnologia dependera, em
grande parte, destes conhecimentos, aplicados a rotina laboratorial dessas
empresas. O aluno sera capaz, ao final da disciplina, de identificar problemas
bioldgicos, tracar estratégias e experimentos para tratar desses problemas e

também de executar o processo como um todo.

O conteddo da disciplina de Microbiologia, Imunologia e Parasitologia
sera desenvolvido em 60 horas de atividades praticas e teodricas planejadas
para que o estudante conheca e identifique organismos patogénicos e virus, a
partir de suas caracteristicas morfoldgicas, fisiolégicas, patogenicidade e
mecanismos imunoldgicos desencadeados no hospedeiro. Assim, a partir do
entendimento das relacbes que se estabelecem entre o patdgeno e o
hospedeiro, os estudantes serdo capazes de desenvolver e aplicar métodos
para a preparacdo de vacinas, soros ou outro produto com potencial
biotecnoldgico.

O conteudo da disciplina de Farmacologia sera desenvolvido em 60
horas de atividades praticas e teoricas planejadas para que o estudante
compreenda os conceitos fundamentais da Farmacologia, abordando aspectos
relacionados a cinética e ao mecanismo de acdo dos farmacos, bem como

seus efeitos gerais. Por meio das estratégias, busca-se despertar no aluno
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raciocinio cientifico e critico, propiciando a integracdo do conteudo dessa
disciplina com outras e com situagcbes da pratica profissional do

biotecnologista.

O eixo de Tecnologia

A disciplina Mineracdo de dados sera ministrada no 4°. Semestre em 4
horas semanais. Esta disciplina enfatiza conceitos basicos de bancos de
dados, armazenamento e mineracdo de dados e suas aplicacdes nas Ciéncias
Biologicas. Os topicos a serem abordados incluem técnicas de pré-
processamento de dados, geracao de regras de associacdo, data warehouse e
métodos de aprendizado de maquina para classificacdo, regressdo e
agrupamento. As aplicacdes praticas da disciplina sédo focadas no processo de
extracdo de conhecimento util a partir de dados, denominado de descoberta de
conhecimento. A mineracdo de dados visa, portanto, a facilitar a exploracéo e
analise de grandes quantidades de dados, por meios automaticos ou
semiautomaticos que permitam, ainda, a descoberta de padrdes nos dados, a
interpretacdo do conhecimento extraido e a visualizagédo cientifica. Dada a sua
natureza, tal disciplina mantém intima relacdo com as disciplinas e Tratamento

e andlise de dados, Estatistica e Logica de programacao.

Na disciplina de Bioinformatica , ministrada no 5°. semestre do curso,
em 4 horas semanais, serdo explorados os fundamentos teoricos e praticos
associados a recuperagdo e a analise de dados biolégicos. Para isso, sera
necessario descrever a natureza dos dados existentes em diversos repositorios
publicos e as técnicas computacionais utilizadas para interpretar o grande
volume de dados considerados em pesquisas biomédicas. Para apoiar a
analise de dados em larga escala, serdo abordados os métodos de acesso e a
organizacdo de bancos de dados publicos que disponibilizam conjuntos de
dados detalhados sobre sistemas e componentes bioldgicos. Durante o curso,
problemas préaticos que estimulem o raciocinio envolvendo a manipulacdo e

analise desses tipos de dados serédo apresentados.
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A disciplina abordara, ainda, métodos para sequenciamento de DNA,
RNA e proteinas, previsdo de genes, analise de dados de microarranjos
(microarrays), analise de expressbes génicas e modelagem computacional.
Essa disciplina dialoga com as de Tratamento e analise de dados, Estatistica,
Légica de programacédo, Bioquimica I, Bioguimica Il e Engenharia genética e

Biologia Molecular.

A apropriacdo do conjunto de conteudos descrito permitira o
desenvolvimento de habilidades praticas para resolver problemas reais nas

areas de Biologia Celular, Bioquimica e Ciéncias Médicas.

As aulas préticas, em laboratorios de computacado, serdo fundamentais
para introduzir a metodologia necessaria e acesso e manipulacdo de dados
bioldgicos disponiveis em repositérios publicos. Além disso, esse ambiente &
essencial para o desenvolvimento de praticas associadas a utlizacdo de
ferramentas computacionais para o projeto de solu¢cbes e tomada de decisbes

envolvendo grande volume de dados.

A disciplina de Resolucdo de Problemas Il sera oferecida no 6°.
semestre e ira contemplar o conhecimento adquirido nas fases anteriores da
formacao dos alunos, de modo que os mesmos deverdo, nessa disciplina,
desenvolver projetos de pesquisa em grupo, fundamentar problemas
relacionados com temas de Biotecnologia, propor ferramentas e metodologias
para resolver esses problemas e apresentar os resultados obtidos ao longo da
disciplina. Essa disciplina visa, dessa maneira, a formacdo de cidadao
pensantes e independentes na formulacdo de perguntas e respostas para os

mais diversos problemas relacionados a Biotecnologia.

O conteudo das disciplinas de Engenharia Bioquimica | e Il sera
desenvolvido em 120 horas de atividades teoricas e praticas, no 6° e 7°.
semestres do curso. Tais disciplinas visam apresentar 0s processos e sistemas
biotecnoldgicos aplicados a microrganismos, virus, células animais e vegetais,
incluindo processos fermentativos industriais, biorreatores, técnicas de
separacdo e purificacdo de biomoléculas para exploracdo e producédo de

produtos de interesse de alto valor agregado, com demanda em setores

Av.Arlindo Béttio, 1000 — Ermelino Matarazzo, S&o Palo - SP - CEP: 03828-000 www.each.usp.br

Pégina3 9



\/
APy
#7% EACH

Escola de Artes, Ciéncias e Humanidades
da Universidade de Sao Paulo

diversos como o de quimicos, papel e celulose, mineracao, téxteis, energia,
saude, alimentos, nutricdo animal e outros. Ao término da disciplina o aluno
sera capaz de conhecer os aspectos gerais dos processos biotecnoldgicos
industriais, aplicar e desenvolver processos industriais renovaveis adequados,
aliando inovacgao e sustentabilidade, com a finalidade de reduzir o impacto no
meio ambiente. Essas disciplinas tém ampla relacdo com a de Introducdo a
Biotecnologia, Fisico-Quimica, Quimica Analitica, Quimica Orgéanica, Quimica
Ambiental, Bioquimica, Micro, Imuno e Parasitologia, Farmacologia e

Biotecnologia Aplicada a Biodiversidade.

A disciplina de Projetos de Biotecnologia aplicados & Biodiversidad e
e Producdo Agricola abordard conteudos sobre a construcdo de
conhecimento cientifico em Biologia, integrando aulas sobre a elaboracdo de
projeto cientifico, formulacdo de perguntas, hipéteses, previsdo da hipotese,
amostragem, dados qualitativos e quantitativos. Em seguida os alunos ter&o
contato com o conteudo ligado a biodiversidade, producdo e Biotecnologia:
geografia da producdo agricola: latitude, solo, temperatura; Cereais,
leguminosas e oleaginosas. Fruticultura. Pragas agricolas: bactérias, fungos,
insetos e vertebrados. Controle de pragas: agrotoxicos e controle biolégico.
Agroecologia: bases cientificas e aplicacfes; Transgénicos: procedimentos
moleculares, diversidade e implicacdes. Portanto, os alunos seréo estimulados
e capacitados a refletir cientificamente sobre os problemas ligados a esses
temas, o que se dara por meio de projetos na area.

As aulas praticas em laboratorios de computacéo sao fundamentais para
a realizacado de atividades relativas a elaboracdo e execucédo de consultas em
bancos de dados; a integracdo de informagdes provenientes de diferentes
fontes de dados; a aplicacdo de técnicas de mineracdo de dados por meio de

ferramentas computacionais.

A disciplina de Projetos de Biotecnologia aplicados a Saude sera
desenvolvida em 60 horas, em 4 horas semanais. Tem como objetivos construir
com o0s estudantes conhecimentos relacionados ao avanco biotecnolégico na

area da saude, Medicina e pratica clinica, principalmente na forma de
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prevencdo, diagnostico e tratamento de doencas, além de fornecer as
informacgdes e instrumentos adequados para a compreensdo dos métodos,

implicacdes e debates gerados em torno do uso de produtos biotecnolégicos.

Especificamente, espera-se que o estudante: a) entre em contato com
0S conceitos sobre marcadores moleculares para uso diagndéstico e progndstico
e prevencao, aplicados a varios tipos de patologias; b) seja capaz de
compreender processos ligados a producao, regulamentacédo e distribuicdo de
vacinas; c) construa conhecimentos que permitam a utilizacdo de bancos de
dados do Genoma humano e outros organismos, visando aplicagfes praticas
em diagnostico, prevencdo e tratamento de doencas; d) se aproprie dos
diferentes métodos para a producédo de farmacos, hormonios e toxinas a partir
de mudltiplas origens; e) seja capaz de aplicar os conceitos relacionados a
producdo de biomateriais com aplicagdo na area de saude; f) entenda as
aplicacbes da nanotecnologia na é&rea de saude, por exemplo, como
carreadores de farmacos ou em terapias localizadas; g) conheca os
fundamentos sobre a tecnologia envolvendo terapia génica e células-tronco,
bem como da reproducdo assistida na espécie humana. Essa disciplina
constitui, ainda, um momento de sintese, na qual o estudante podera aplicar os

conhecimentos construidos ao longo das varias disciplinas.

O projeto pedagogico do curso de Biotecnologia prevé a execucao de
um Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) em determinada area do
conhecimento ou de formacdo profissional, como atividade de sintese e
integracdo de conhecimento. Essa atividade sera realizada em 240 horas, no
7°. e 8°. semestres do curso, segundo critérios, procedimentos, mecanismos de
avaliacdo e diretrizes técnicas proprias da area. Além disso, deve obedecer as
normas vigentes da Instituicdo, contabilizando uma carga horaria de 240 horas
em créditos aula e trabalho, distribuidos em dois semestres, permitindo a

conclusao do curso em um prazo meédio de quatro anos.

O Estagio Curricular , a ser realizado no 8°. semestre do curso, tem
como finalidade a construcdo de conhecimentos e o desenvolvimento de

habilidades, que integrem os contetdos ja estudados e facilitem a inser¢céo do
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estudante no mercado de trabalho. Entende-se que a vivéncia prética no
estagio deve possibilitar contato e familiarizacdo com equipamentos e
processos da sua vida profissional, complementando os conhecimentos
praticos e tedricos construidos no ambiente académico, quer seja a sala de
aula ou os laboratorios, bem como requer a percepcdo das limitacdes e
especificidades dos modelos tedricos, em ambiente n&o controlado,
consolidando assim a formacé&o profissional do aluno. O estagio contara uma
carga horaria total minima de 240 horas. Os estagios abrangerdo as areas de
conhecimento da Biotecnologia e poderdo ser desenvolvidos em Unidades,
Empresas, Institutos de Pesquisa e outros locais credenciados pela USP, que

estejam ligados a area de Biotecnologia.

O eixo de Humanidades

A disciplina de Arte, Literatura e Cultura no Brasil faz parte do Ciclo
Bésico da EACH e vai, por meio de um conjunto de obras artisticas brasileiras
e estrangeiras, subsidiar a compreensao de aspectos da arte, da literatura e da
cultura no Brasil e, de modo geral, no Ocidente. Para tanto, lanca-se mao de
uma abordagem tematica e histérica que leve em conta as relagées de obras

literarias e de filmes com a politica, a técnica, a tecnologia e a natureza.

A disciplina de Sociedade, Multiculturalismo e Direitos também faz
parte do Ciclo Basico da EACH e devera oferecer aos alunos as nocdes
bésicas relativas ao processo de formacdo das sociedades modernas e
contemporaneas, o0 papel da cultura, da diversidade cultural e do
multiculturalismo, assim como dos processos de consolidacdo dos direitos
civis, sociais e politicos modernos em sua relacio com as formas
contemporédneas de expressdo dos mesmos. A relacdo das politicas de
inclusdo e de exclusdo sera examinada a luz da formagdo das politicas

publicas.
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A disciplina de Etica em Pesquisa e Desenvolvimento  visa discutir a
centralidade da tomada de posicao ética explicita nas atividades de pesquisa e

desenvolvimento, em termos das praticas, objetivos e consequéncias.

A disciplina de Psicologia, Educacdo e Temas Contemporaneos e
mais uma disciplina do Ciclo Basico da EACH e abordara o papel da psicologia
e suas multiplas abordagens no estudo das tematicas da vida contemporanea,
com destaque para questdes relacionadas a violéncia, sexualidade, saude,
qualidade de vida, direitos humanos e outras mais. Em outra perspectiva,
abordar como a psicologia e a pesquisa sobre as questbes contemporaneas
ajudam a compreender os fendbmenos do desenvolvimento humano, da

aprendizagem e das relacfes interpessoais no interior das instituicées sociais.

A disciplina de Biotecnologias, Biopolitica e Educacéo visa
Problematizar junto aos alunos e alunas as relagcdes fronteiricas e
indiscerniveis entre biotecnologias, biopolitica, governamentalidade e
educacdo, considerando-as como uma problemética contemporanea, e
inseparavelmente relacionadas as recentes e intensas transformacdes
tecnologicas, politicas, econbmicas e subjetivas. Ademais, essas relacdes
estdo diretamente implicadas em nossas condicdes e modos de existéncia,
atravessadas que sao pelas biotecnologias, digitalizacéo do vivo, e biopoliticas.
Também devera evidenciar as mudancas no ambito da educacéo, concebendo-
a ndo de um ponto de vista escolar e escolarizante, mas, ao contrario, toma-la
como um exercicio de pensar tanto o pensamento, tarefa fulcral no contexto do
bacharel em Biotecnologia, frente as crises econémicas e da subjetividade;
como de refletir criticamente sobre o objeto principal do bacharelado em

Biotecnologia: a vida.

Em um segundo eixo de abordagem, devera desnaturalizar a producgéo
das imagens de ciéncia, pois geralmente sdo abordadas pelos proprios
cientistas como se fossem a propria natureza falando por si propria, isto €, a
imagem de uma galaxia é uma galéxia. Os cientistas certamente ndo caem
nessa armadilha, no entanto, as imagens de ciéncia sao habitualmente

apresentadas para dar suporte a um discurso, prova do visivel, e nesse
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sentido, ndo precisariam ser problematizadas, afinal, funcionam mais no

registro testemunhal do que de monumento, numa acepcéo foucaultiana.

A disciplina de Gestdo sera ministrada em 30 horas, em duas horas
semanais. Essa disciplina tem como objetivos apresentar ao aluno o conceito
de uma organizagao e os fundamentos de sua administragao, caracterizar as
diversas areas funcionais existentes nas organizacdes, fornecer uma viséo
integrada do processo gerencial e das principais decisdes envolvidas no
mesmo, discutir os papéis basicos do gestor empresarial, despertar o interesse

dos alunos para questdes de gestao.

A disciplina de Empreendedorismo e Nego6cios tem como objetivos
apresentar aos alunos o ambiente de empreendedorismo e inovacdo, bem
como capacitar o aluno em ferramentas basicas para planejar e colocar em
pratica uma empresa de base tecnoldgica. A disciplina deve permitir ao aluno
desenvolver uma visdo empresarial da sua area de atuagcdo, bem como a
competéncia para elaborar um estudo de viabilidade econdémica e financeira

(Plano de Negdcios) de produtos ou processos.

Av.Arlindo Béttio, 1000 — Ermelino Matarazzo, S&o Palo - SP - CEP: 03828-000 www.each.usp.br

Pégina44



ap’a

EACH

Escola de Artes, Ciéncias e Humanidades
da Universidade de Sao Paulo

ACOMPANHAMENTO E AVALIACAO

Como todo projeto pedagogico, o do curso de Biotecnologia devera ser
acompanhado permanentemente, tanto no ato da sua implantacdo quanto
durante o seu desenvolvimento. Tal acompanhamento permitira ajustes e o
adequado aperfeicoamento da estrutura curricular e espacgos para a realizacéo
das atividades. A avaliacdo devera refletir sobre as experiéncias e
conhecimentos construidos ao longo do processo de formacao profissional do
biotecnologista e a sua contextualizacdo no cenario regional e nacional. Essa
avaliacdo serd realizada em conformidade a Avaliacdo Institucional e o Projeto
Politico Pedagodgico da EACH-USP, e devera envolver professores, alunos e
gestores. A avaliacdo do ensino podera ser realizada a partir da aplicacdo de

guestionarios e de outros dispositivos que se mostrarem adequados.
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CORPO DOCENTE ATUAL

O corpo docente do curso de Bacharelado em Biotecnologia da EACH tera, em

sua composicao, os atuais docentes da EACH-USP:

Av.Arlindo Béttio, 1000 — Ermelino Matarazzo, Sao Palo - SP - CEP: 03828-000

Andrea Cavicchioli

Antonio Calixto de Souza Filho
Carlos Molina Mendes

Diego Antonio Falceta Gongalves
Felipe Santiago Chambergo Alcalde
Fernando Jezus Carbayo Baz

Kathia Maria Honoério

© ©0 N o g B~ W DbdPRE

Leonardo Meirelles

10. Luis Américo Conti

11.Luis Paulo Andrioli

12.Marcos Hyotaro Hara

13. Miriam Sannomiya

14.Patricia Rufino Oliveira

15. Patricia Targon Campana
16.Paulo Rogério Correia Miranda
17.Renata Colombo

18.Roberto Pereira Ortiz

19.Rodrigo Hirata Willemart
20.Rosana Retsos Signorelli Vargas
21.Rosely Aparecida Liguori Imbernon
22.Tania Araujo Viel

23.Thomas Augusto Santoro Haddad
24.Tiago Mauricio Francoy
25.Valéria Cazetta

26.Victor Velazquez

27.Viviane Abreu Nunes C. Dantas
28.Wania Duleba

José Ribamar dos Santos Ferreira Jr.

(Quimica)
(Matematica)
(Fisica)
(Fisica)
(Biociéncias)
(Biociéncias)
(Quimica)
(Quimica)
(Biociéncias)
(Geociéncias)
(Biociéncias)
(Biociéncias)
(Quimica)
(Computacéo)
(Biofisica)
(Quimica)
(Quimica)
(Fisica)
(Biociéncias)
(Matematica)
(Geociéncias)
(Farmacologia)
(Fisica)
(Biociéncias)
(Geografia)
(Geociéncias)
(Biomédicas)

(Geociéncias)
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INFRAESTRUTURA FISICA DA EACH

Instalacdo Quantidade Capacidade Observacoes
Salas de aula 36 2160 Para 60 alunos
4 360 Para 90 alunos
Laboratérios 22 902
Salas de Resolugéo Salas com pequena
de Problemas 10 120 capacidade — 12
alunos
Auditorios 5 580
Anfiteatros 3 360

O espaco fisico da graduagédo da EACH é utilizado de forma compartilhada por todos os

CUrsos.
Biblioteca
Tipo de acesso ao acervo ( X )Livre ( ) atravées de funcionario
E especifica para o curso ( )sim ( X )ndo ( ) especifica da
area

Total de livros para os

cursos da Unidade (n°)

32.155 volumes

Teses

371

Periodicos

1.209 titulos / 20.211 fasciculos
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Multimeios 197
Outros tipos 4.700
TOTAL GERAL 57.634

Indicar endereco do sitio na WEB que contém detalhes do acervo:

http://leach.uspnet.usp.br/site/biblioteca.php

Obs.: A descricao detalhada da Biblioteca encontra-se no item a seguir.
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Descrigcéo detalhada da Biblioteca

BIBLIOTECA DA ESCOLA DE ARTES, CIENCIAS E HUMANIDADES DA UNIVERSIDADE DE SAQ
PAULO (EACH-USP)

1 MISSAD, VISAO E VALORES

A Biblioteca da EACH-USP tem como Missdo promover o acesso e incentivar o uso e a
geracdo da informacgdo, contribuindo para a qualidade do ensino, pesquisa e a extensdo nas
areas de Artes, Ciéncias e Humanidades.

Como Visdo tem por objetivo ser um modelo na gestdo e disseminacgdo da informacao.

Seus Valores sdo: manter o compromisso com a democratizagdo do acesso a informacgao de
forma equitativa, respeitando a ética e os valores humanos.

2 HISTORICO DA BIBLIOTECA DA EACH-USP

A Biblioteca da EACH-USP esta registrada no Conselho Regional de Biblioteconomia da &2
Regido (CRB-8) sob o nimero 3662,

A Biblioteca da EACH-USP iniciou suas atividades em 20 de fevereiro de 2015 e em 16 de
fevereiro de 2006 foi inaugurado o Bloco 13 da Biblioteca e Administragdo e em 6 de abril do
mesmo ano a Biblioteca mudou para suas instalagdes definitivas. Nesse espago Unico estdo
também as instalacBes da Administracdo da Escola.

2.1 Comissdo de Biblioteca e Edicao

Formada por professores, representando as diversas areas abrangidas pelos cursos
oferecidos pela Escola, pela Diretora da Biblioteca e por alunos representantes da
Graduacio e Pos-Graduagdo, a Comissdo de Biblioteca e Edicdo da EACH objetiva
acompanhar o planejamento, orienta¢do, supervisdo e controle das atividades da Biblioteca
e das edicfes da EACH e preparar estudos e relatorios sobre o funcionamento e organizagdo,
para o uso do Diretor, nas dreas de atendimento, regulamentos, aquisicdo e assinaturas,
processamentos, doagdes, acompanhamento da producgdo docente, uso e manutengao do
espaco da Biblioteca, projetos editoriais e relacionamento com a comunidade externa.

2.2 SIBi-USP

A Biblioteca da EACH-USP faz parte do Sistema Integrado de Bibliotecas da Universidade de
Sdo Paulo (SIBi-USP), sendo responsavel pelos registros bibliograficos referentes ao material
bibliografico de seu acervo nos modulos do Banco de Dados Bibliograficos da USP -
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DEDALUS: monografias, dissertacbes, teses e outros materiais; seriados e producao cientifica
e académica.

Na Biblioteca ha atualmente disponivel para consulta e empréstimo um acerve de 57 mil
titulos fisicos e quase 450 titulos virtuais. Além disso, & possivel o acesso a todas as 60 bases
de dados eletrénicas da Universidade de 530 Paule (disponibilizadas pelo SIBi-USP). Como
exemplos podem ser citados: EBSCO Host, 15| Web of Knowledge, Scopus, Web of Science
entre outros. Além disso, cumpre frisar o acesso ao Portal de Periddicos CAPES, SCIELO, Pub-
Med, dentre outros. Os alunos, professores e funciondrios possuem ainda acesso a consultas
e empréstimos de todo o acervo do sistema de bibliotecas da USP, composto por mais de 5
milhSes de obras através do link: hitp://www.sibi.usp.br/

3 ACERVO BIBLIOGRAFICO

O acervo da Biblioteca da EACH-USP é composto por materiais bibliogréficos referentes as
trés areas de conhecimento: ciéncias humanas, exatas e bioldgicas, contemplando, portanto,
as necessidades informacionais dos dez cursos de graduacgdo e do Ciclo Basico, além da Pos-
Graduagdo.

Os assuntos mais relevantes sdo: artes, filosofia, psicologia, antropologia, matematica,
calculo, fisica, quimica, sistemas de informacdo, obstetricia, gerontologia, marketing,
economia, lazer, turismo, historia, literatura, ciéncias sociais, politicas publicas, geologia,
tecnologia téxtil e moda, entre outros.

3.1 Descricao e dimensionamento de acervos fisicos e virtuais da Biblioteca

Quadro 1 - Descricdo e dimensionamento de acervos fisicos da Biblioteca.

Tipo de Material NE de volumes disponiveis no acervo
Livros 32.155

Teses 371

Peridédicos (titulos correntes) 1200

Periddicos (ndmero de fasciculos) 20.211

Multimeios (CDs, DVDs) 197

Tecidoteca (amostras de tecidos e outros materiais) 4.644

QOutros tipos {catalogos, folhetos) 56

Total Geral 57.634
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Quadro 2 - Descricdo e dimensionamento de acervos virtuais da Biblioteca.

Tipo de Material Quantidade
Revistas eletrénicas (USP/CAPES/Acervo gratuito) 106,000
Base de dados eletronicas &0
Biblioteca Digital de Dissertaces & Teses S0.000
Portal de Revistas da LISP (titulos) (acesso a textos completos) 133
E-Books 270,000
Qbiras Raras 5.000
Videos 1.500
Fotas Nio guantificado
Total Geral 423.693

4 ESPACO FISICO E INFRAESTRUTURA

Area total: aproximadamente 3.000 m2

Area destinada a leitura, pesquisa e estudos sendo:

4 saldes de leitura, com 385 lugares para 1,2 ou mais usuarios, e um deles
com tomadas para computador em 60 mesas.

13 salas de estudo em grupo.

Area destinada ao acervo:

Microcomputadores para usuarios: total, 13, sendo:

9 microcomputadores para pesquisas, em trés totens,

4 microcomputadores para pesquisas em mesas individuais.

Rede wireless

2 auditorios, com equipamento Data Show.

1 sala multimidia para treinamento de usuarios, com computador e Data
Show.

Areas de exposicio.

Sala de Acervo Especial e Tecidoteca.

Guarda Volumes com 456 lugares.

Area administrativa, para atividades técnicas e oficina para pequenos reparos
em livros.

5 QUADRO FUNCIONAL

O corpo técnico-administrativo da Biblioteca da EACH-USP & composto por uma eguipe
qualificada de 7 (sete) profissionais bibliotecérios, 4 (quatro) técnicos de documentagio e
informacdo e 5(cinco) auxiliares de documentacdo e informacdo, além de duas estagiarias
contratadas com recursos da EACH. Em consonancia com a Missdao da Biblioteca, os
funcionarios frequentam cursos e treinamentos para a melhoria e agregacao de valor ao
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desempenho de suas atividades. Os bibliotecarios(as) possuem registro no CRB-8 sendo que
uma delas desempenha a fungdo de Chefe Técnico da Biblioteca.

6 ATENDIMENTO AQ USUARIO
A Biblioteca da EACH & de livre acesso e atende, em média, 700 pessoas por dia.

O material bibliografico pode ser consultado e emprestado para toda a comunidade USP,
através do empréstimo unificado.

Além do material existente em seu prdprio acervo, a Biblioteca oferece o servigco de EEB -
Empréstimo entre Bibliotecas e Comutacao Bibliografica. O EEB possibilita aos usuarios a
obtencd3o de materiais bibliogréficos ndo existentes no acervo da Biblioteca da EACH.
Participam desse servigo todas as Bibliotecas do SIBi-USP que emprestam materiais aos seus
usuarios. Além disso, a Biblioteca, para facilitar a obtencdo desse material, utiliza o servigo
de malote da Reitoria da USP para o recebimento e devolu¢do do material emprestado.
Através de malote gerenciado pelo Departamento Técnico do SIBi é possivel obter material
das Bibliotecas da UNESP e UNICAMP. Além dessas hibliotecas, o EEB pode também ser
realizado com as hibliotecas do INCOR, INPE, IPEN, IPT e ITA.

Através do servigo de Comutacéo Bibliografica é possivel obter, em outras Bibliotecas, copias
de capitulos de livros e periddicos e teses, ndo existentes no acervo da Biblioteca da EACH.

Ainda, o usuario USP pode ainda acessar de sua propria residéncia, bases de dados e
periddicos online utilizando-se do VPN (Rede Privada Virtual da USP).

6.1 Outros servigos prestados pela Biblioteca sao:

- Treinamento sobre os temas: a) Biblioteca e seus recursos; b) bases de dados e c)
gerenciadores de referéncia bibliografica (EndNote e Mendeley).

- Normalizagdo de trabalhos académicos (Dissertagoes, Teses e TCCs).

- Elaboracdo de ficha catalografica para trabalhos acadé&micos e publicacdes EACH.
- Exposi¢des de trabalhos académicos, e outras.

- Exposicdo quinzenal de material novo inserido no acervo da Biblioteca.

- Realizacao da Semana do Livro e da Biblioteca.

- Manutencdo de informacdes sobre a Biblioteca nas redes sociais: Facebook e blogs.

7 PRODUGCAO INTELECTUAL

A Biblioteca da EACH-USP é o orgao depositario de toda a Produgdo Intelectual da Unidade,
sendo responsavel pelo seu processamento, armazenamento e disponibilizagdo no Dedalus
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(Banco de Dados Bibliograficos da USP) e Biblioteca Digital de Produgdo Intelectual (BDPI),
garantindo também a preservagao e difusdo da memaria cientifica e historica da Unidade.

Atualmente a Biblioteca da EACH-USP possui 3608 produgdes intelectuais cadastradas no
Dedalus, abaixo o quadro apresenta a distribuicdo das publicagdes nacionais e internacionais
por tipologia documental.

Quadroe 3 - Distribuicio da Producdo Intelectual cadastrada da EACH por tipologia documental.

Tipo de Material Quantidade
Artigos de periddicos 1.885
Trabalha de Evento 578
Parte de Monografia/Livro 350
Artigo de Jornal 78
Monografia/Livro 120
Texta na Web 51
0_1.rtf|::!s (Relatorio téc_nlcg; Apresentacdo Sonora, Cénica, Entrevista; Material 138
Didatico, Folheto, Editarial)

Total 1.608

Av.Arlindo Béttio, 1000 — Ermelino Matarazzo, S&o Palo - SP - CEP: 03828-000 www.each.usp.br

PéginaS 3



\/
APy
#7% EACH

Escola de Artes, Ciéncias e Humanidades
da Universidade de Sao Paulo

RECURSOS ENVOLVIDOS

Embora a proposta tenha sido planejada para a implantacdo imediata
do curso, aproveitando-se a infraestrutura, equipamentos e material de
laborat6rio, bem como recursos humanos ja disponiveis em nossa unidade,
apresentaremos aqui demandas que visam melhorar o oferecimento do curso

de Biotecnologia no curto, médio e longo prazo.

Recursos humanos

Tendo em vista o perfil académico dos docentes que integram a
proposta, idealmente, seriam necessarios trés claros docentes extras para

contratacdo e atuagdo nas seguintes areas:

1) Engenharia de Bioprocessos, Bioquimica e Biotecnologia
2) Programacdo, Ciéncia da computacao e Bioinformatica

3) Gestao, Negocios e Empreendedorismo

Especificamente, a contratacdo de docente na area de Engenharia de
Bioprocessos/Bioquimica/Biotecnologia devera preencher uma lacuna no
quadro docente envolvido no curso, responsabilizando-se pelo
desenvolvimento de aulas e atividades ligadas aos processos industriais da
Biotecnologia. Assim, busca-se um profissional capaz de desenvolver, com 0s
estudantes, projetos e operacbes de plantas industriais, calculo e
dimensionamento de reatores e dinamica das reacfes, trocadores de calor,
calculo de perda de carga de tubulacbes e especificacdo de materiais
especiais, por exemplo. Tais competéncias fazem parte do projeto politico-
pedagdgico do curso de Biotecnologia, sem as quais a formacdo dos
estudantes sera incompleta e insuficiente para atender as demandas das
situacdes da sua pratica profissional. Ha docentes com perfil semelhante na
unidade, atuando em outro curso da EACH, com carga didatica ja saturada.

Sao docentes que possivelmente poderiam contribuir com 0 curso, mas as
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cargas didaticas excessivas prejudicariam o desenvolvimento pedagoégico do

Curso.

A contratacdo de um docente da area de Gestdo, Negoécios e
Empreendedorismo justifica-se porque, atualmente, os professores da EACH
gue atuam nessa area e que, potencialmente, poderiam contribuir na
construcéo dessa proposta, estdo com suas cargas completas nos cursos nos
quais estdo alocados. O mesmo raciocinio descrito no paragrafo anterior, sobre
0 excesso de carga didatica e seu impacto no desempenho pedagdgico do
curso, se aplica aqui. Assim, considerando que, durante o desenvolvimento do
curso, os estudantes deverdao entrar em contato com 0s conceitos de
organizacdo e administracdo de uma empresa, ser capazes de caracterizar as
diversas areas funcionais existentes nas organizacdes, além de se apropriar
dos fundamentos de empreendedorismo e inovagdo, além de usar ferramentas
basicas de planejamento e funcionamento de uma empresa tecnoldgica, a
demanda por tal profissional visa garantir a formacdo do nosso egresso, além

de ser um diferencial em relacdo a outros cursos de Biotecnologia existentes.

J& a contratacdo de um docente na &rea de Ciéncias da Computacéo
atende a necessidade de um profissional com habilidades técnicas e cientificas
para atividades de docéncia, extensdo e pesquisa envolvendo coleta,
armazenamento, simulacédo, visualizacdo e analise de dados biologicos, de
modo a oferecer suporte computacional para o estudo de organismos e
processos vitais. Prevé-se, ainda, que tal contratacdo viabilize a orientacdo de
projetos em disciplinas e de iniciacdo cientifica que abordem o
desenvolvimento de novos modelos e ferramentas computacionais e a
realizacdo de experimentos em laboratorio que demandem a compreenséo de
algoritmos, programacédo e estruturas de dados para a investigacdo de

problemas relevantes em biotecnologia.

Infraestrutura laboratorial

Atualmente, a EACH dispde de laboratérios adequados para diferentes

abordagens, como o de Biologia, Microscopia, Quimica, Fisica e Saude, porém
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estes atendem parcialmente as demandas de um curso de Biotecnologia. Para
garantir a desejada formacéo do profissional em Biotecnologia, entende-se que
a vivéncia pratica no laboratorio deva possibilitar contato e familiarizacdo com
equipamentos e processos amplamente presentes nos diversos contextos da
sua vida profissional, complementando os conhecimentos teéricos construidos

em sala de aula.

E imprescindivel, para o inicio do curso, a aquisicdo de equipamentos e
material de consumo para montagem de um laboratério de Biotecnologia, na
EACH, adequado as necessidades do ensino de graduacdo. Os equipamentos
pleiteados representam a infraestrutura material minima que permite o
desenvolvimento de experimentos triviais na rotina de um biotecnologista,
como: a clonagem de genes, producédo e purificacdo de proteinas e de outros
produtos, além do teste de sua atividade bioldgica. Assim, espera-se que 0sS
estudantes sejam capazes de executar experimentos como: PCR, eletroforese
para separacdo de proteinas ou &acidos nucleicos, eletrotransferéncia e
imunodeteccéo de proteinas, investigacdo da atividade biolégica de compostos
por meio de reacdes utilizando substratos colorimétricos, fluorogénicos ou
luminescentes, preparo de solucdes e tampoes, fermentagcdo em biorreatores,
manipulacdo de microorganismos e ceélulas eucaridticas. Além disso, serdo
necessarios instrumentos como balanca analitica para pesagem de sais,
drogas e outros reagentes, centrifugas de bancada, banho-maria, bem como

agitadores magnéticos e jogo de pipetas.

Na listagem apresentada abaixo sdo apresentados os equipamentos que
seriam necessarios para adequacao dos laboratoérios ja existentes na EACH,
para as abordagens de enfoque biotecnol6gico. Também, é apresentado o
valor inicial a ser investido com base em cotagles realizadas com empresas

idoneas do setor, no més de novembro de 2016.
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(uantidade Descricdo Valor unitario  Valor total
(RS) (RS)
1 Termocicladores 25.000,00 25000,00
4 Cubas para eletroforese e eletrotransferéncia de proteinas 5.000,00 2000000
4 Cubas para eletroforese horizontal 1.500,00 6000,00
2 Banho maria 1.500,00 3000,00
1 Leitora de placas (Visivel/Fluorescéncia) 50.000,00 5000000
2 Espectrofotémetros (Visivel/UV) 30.000,00 60000,00
2 Microcentrifugas 9.000,00 18000,00
1 Autoclave (75 L) 10.000,00 10000,00
2 pHmetro 2.000,00 4000,00
8 Jogos de pipetas (2, 10, 50, 100 e 1000 pL) 3.000,00 24000,00
1 Balanca analitica 6.000,00 6000,00
1 Capela de fluxo laminar (NB 2) 20.000,00 2000000
2 Agitadores magnéticos 1.500,00 3000,00
1 Freezer 2.000,00 2000,00
1 Geladeira 2.000,00 2000,00
1 Fotodocumentador 15.000,00 15000,00
1 Biarreatar (2L} 15.000,00 15000,00
1 Shaker de bancada 20.000,00 20000,00
40 Cadeiras caixa alta 250,00 10000,00
Total 313000,00

Soma-se ao valor pleiteado de aquisicdo de equipamentos, uma

estimativa anual de R$ 20.000,00, para aquisicdo de material de consumo e

preparacao das aulas praticas. Este valor tende a se reduzir apds 0s primeiros

anos de implantac&o do curso.
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