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1 APRESENTACAO

Nesse documento, apresenta-se o Projeto Pedagdgico do Curso de Engenharia
Metalurgica da Escola de Minas da Universidade Federal de Ouro Preto, que sempre primou
pela qualidade do curso oferecido, formando profissionais-cidaddos comprometidos com os
anseios da sociedade.

O Projeto Pedagogico de Curso (PPC) ¢ um instrumento de concepcao de ensino e
aprendizagem de um curso e se caracteriza como um projeto no qual devem ser definidos os
seguintes componentes:

1 concepcao do curso;

2 estrutura do curso (curriculo, corpo docente, corpo técnico-administrativo e

infraestrutura);

3 procedimentos de avaliagdo dos processos de ensino e aprendizagem e do curso;

4 instrumentos normativos de apoio (composi¢do do colegiado, procedimentos de

estagios, visitas técnicas, extensao etc.).

O projeto pedagogico traz o consenso das pessoas envolvidas em sua elabora¢do no que
diz respeito a definicao do perfil do profissional a ser formado, considerando a sua atualiza¢do
continuada, € no que se refere as metas para se atingir os objetivos, especificidade e
intencionalidade do curso, a organizag¢do curricular e a qualificacdo de docentes e técnicos-
administrativos.

O PPC retrata o carater intencional do curso de graduacao, prezando pela formagao do
cidadao e profissional visando sua atuagdo futura. Nos objetivos desse projeto estdo ncluidos
os principios filoséficos dessa formacdo, que se concretizam a partir de conhecimentos,
atitudes, habilidades, competéncias e valores humanitérios. Isso ocorre porque, na dimensao
pratico-profissional da formag¢ado, tem-se como objeto das atividades profissionais a natureza e
o desenvolvimento da sociedade.

Neste PPC, propde-se, em seu todo, o compromisso com o ato pedagogico que envolve
as relacdes entre a docéncia, a ciéncia, a pesquisa e a extensao as quais definem a dindmica do
curso de Engenharia Metalurgica. Além disso, o projeto fornece indicadores que mostram a
organizacdo do curso na sua inteireza, os conteudos e/ou unidades tematicas a serem
trabalhados, como meios possibilitadores de desenvolvimento do educando nas suas

capacidades, qualidades e competéncias especificas. Isso implica a pratica desses
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conhecimentos nas interagdes sociais que ocorrem em diferentes ambientes organizados para
atividades de aprendizagem.

A versdo atual do PPC da Engenharia Metaltrgica também traz, em seu contexto, as
normativas estabelecidas nas novas Diretrizes Curriculares das Engenharias (Resolucao
CNE/CES/MEC n° 2, de abril de 2019), nas diretrizes da Politica Institucional de Formagao
para as Engenharias, na inser¢ao da curricularizagdo da extensao nos cursos de Engenharia, em
consonancia com os principios do desenho universal que ¢ um instrumento que privilegia a
concretizagao da acessibilidade e, por consequéncia, a promogao da inclusdo social.

Nesse sentido, as decisdes estabelecidas em um projeto pedagdgico precisam ser
consensuais e colaborativas, decorrentes da reunido de pessoas que expdoem ¢ debatem seus
pensamentos, tendo como foco a finalidade do curso, e buscando seu constante aperfeigoamento

em fungdo da dinamica tecnologica.
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2 HISTORICO DA UFOP

A Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP) foi criada no dia 21 de agosto de 1969,
com a jun¢ao das centenarias e tradicionais Escola de Farmdcia e Escola de Minas. Ao longo
dos anos, cresceu e ampliou seu espago fisico, ganhando novos cursos, professores e
colaboradores.

A UFOP atualmente ¢ constituida das seguintes unidades de ensino: Escola de Minas
(EM); Escola de Farmacia (EF); Instituto de Filosofia, Artes e Cultura (IFAC); Instituto de
Ciéncias Exatas e Biolodgicas (ICEB); Escola de Nutri¢ao (ENUT); Centro de Educacdo Aberta
e a Distancia (CEAD); Instituto de Ciéncias Exatas e Aplicadas (ICEA); Instituto de Ciéncias
Sociais Aplicadas (ICSA); Escola de Medicina (EMED); Escola de Educagdo Fisica (EEF);
Escola de Direito, Turismo e Museologia (EDTM); Instituto de Ciéncias Humanas e Sociais
(ICHS).

Com uma estrutura multicampi, formada pelos campi de Ouro Preto, Mariana ¢ Jodo
Monlevade, a Universidade est4 inserida na mesorregido de Belo Horizonte, estendendo-se até
Jodo Monlevade, e na microrregido de Ouro Preto, que abrange as cidades de Itabirito, Ouro
Preto, Mariana, Diogo de Vasconcelos e Acaiaca.

A UFOP oferece 52 cursos de graduagdo presenciais € 4 de educacao a distancia, 16
programas de doutorado, 34 de mestrado e 10 de especializag¢ao. Quanto ao corpo discente, sao
11.630 alunos de graduacdo, 699 deles matriculados na modalidade a distancia. Na pos-
graduacao, sao 589 matriculas em programas de doutorado; 1295 em programas de mestrado,
dos quais 1079 sdao em mestrado académico e 216 em mestrado profissional; e
aproximadamente 326 matriculas em programas de especializacdo (UFOP, 2025).

Hoje, a UFOP ¢ referéncia no pais, constituindo-se como uma das principais Institui¢des
Federais de Ensino Superior (IFES) do Brasil. Essa proje¢do se deve a sua singularidade nas
dimensdes histdricas de ensino, pesquisa, inovacdo e envolvimento comunitario e, sobretudo,
devido a valorizagao de seu patrimonio humano: alunos, professores e técnicos-administrativos
em educacao.

A Universidade Federal de Ouro Preto deve se firmar e se afirmar como agente capaz
de contribuir para a construgdo de uma sociedade justa, plural e pautada na sustentabilidade. E

em torno desse objetivo que sdo definidos sua missao, visao e valores:



Curso de Engenharia Metalurgica
Escola de Minas — Universidade Federal de Ouro Preto
Projeto Pedagodgico
e Missao - Produzir e disseminar o conhecimento cientifico, tecnoldgico, social, cultural,
patrimonial e ambiental, contribuindo para a formagdo do sujeito como profissional
ético, critico-reflexivo, criativo, empreendedor, humanista e agente de mudanca na
constru¢do de uma sociedade justa, desenvolvida socioeconomicamente, soberana e

democratica.

e Visdo - Ser uma universidade de exceléncia e reconhecida pela producao e integragdo
académica, cientifica, tecnoldgica e cultural, comprometida com o desenvolvimento

humano e socioecondmico do pais.

e Valores - A luz dos principios constitucionais e das finalidades estatutarias, a atuagio
da UFOP pauta-se nos seguintes valores: autonomia; compromisso, inclusdo e
responsabilidade social; criatividade; democracia, liberdade e respeito; democratizacao
do ensino e pluralizacao do conhecimento; eficiéncia, qualidade e exceléncia; equidade;
indissociabilidade; integracdo e interdisciplinaridade; parcerias; preservagdo do
patrimonio artistico, historico e cultural; saude e qualidade de vida; sustentabilidade;

transparéncia.
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3 HISTORICO DO CURSO DE ENGENHARIA METALURGICA

A ideia da criacao de uma Escola de Mineralogia e Metalurgia no Brasil surgiu em 1803,
devido a necessidade de se estabelecer no pais estudos mineraldgicos e metalirgicos que, no
entendimento do Imperador D. Pedro 11, viriam preencher uma lacuna importante na formagao
de especialistas brasileiros nesse campo da ciéncia. Foi Claude Henry Gorceix quem, em 1876,
concretizou aquela ideia. Segundo Gorceix, o objetivo da entdo chamada Escola de Minas era
a formagdo de homens e profissionais competentes, com conhecimentos cientificos ndo so
relativos a exploragdo do solo, como também aos trabalhos metalurgicos. Os alunos devem ser
capazes de resolver problemas cujas solucoes dependam das teorias expostas no curso, de
modo a desenvolver neles o espirito inventivo, sem o qual havera esterilidade na ciéncia, com
énfase na criatividade e no desenvolvimento do espirito de investigagdo (Carvalho, 2010;
Lemos, 2013).

O Decreto Imperial n°® 6.026, de 6 de novembro de 1875, que criou a Escola de Minas
de Ouro Preto, j& evidenciava, desde sua promulgacdo, a importancia da formacdo de
engenheiros capacitados para atuar tanto na exploracdo de minas quanto nos estabelecimentos
metaltrgicos. O artigo 1° do referido decreto estabelece com clareza essa finalidade:

“Créa uma Escola de minas na Provincia de Minas Geraes, e da-lhe Regulamento.
Art. 1°— A Escola de minas tem por fim preparar engenheiros para a exploracdo das minas e
para estabelecimentos metallurgicos” (BRASIL, 1875).

Dessa forma, observa-se que o ensino da metalurgia foi uma das bases fundadoras da
formacgao oferecida pela instituicao, refletindo o contexto econdmico e industrial da época.

A primeira turma de formandos do curso de Engenharia da Escola de Minas — que
entdo englobava as formagdes em Engenharia de Minas, Metalurgia e Civil — concluiu o curso
em 1946, sendo que sua implementacdo ocorreu em 1942. J4 o curso de Engenharia
Metalurgica, no formato como ¢ conhecido atualmente, enquanto formagao especifica e com
estrutura curricular autonoma, teve sua origem a partir da década de 1950, como um
desdobramento do antigo curso integrado de Engenharia de Minas, Metalurgia e Civil, o qual,
por sua vez, derivava do ainda mais antigo curso de Engenharia de Minas e Civil (Lemos, 2013).

Nesse percurso historico, destaca-se ainda a formatura de Maria José de Oliveira Castro,
em 1957, reconhecida como a primeira mulher a se formar engenheira pela Escola de Minas
com atribui¢cdes nas areas de Engenharia de Minas, Metalurgia e Civil, fato marcante no

contexto da inser¢do feminina nas engenharias brasileiras.
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O antigo curso de Engenharia de Minas e Civil propunha-se a preparar engenheiros para
a exploragdao das minas e para os estabelecimentos metalirgicos, ou seja, formar engenheiros
munidos de forte base cientifica para atuarem nas induastrias de extragdo de minérios,
beneficiamento de minérios e metalurgia. Por outro lado, o curso de Engenharia Metalurgica
foi estruturado, na sua origem, para a formacao especifica, mais aprofundada, de profissionais
que atuassem na area metalurgica, ou seja, no beneficiamento de minérios, na extragao de
metais, na elaboracao de ligas e na sua conformacao, além de poderem atuar em areas correlatas,
como na industria do cimento e ceramica (Lemos, 2013).

Os cursos mais antigos de Engenharia da Escola de Minas da UFOP e, por conseguinte
o Curso de Engenharia Metalurgica, foram criados conforme a Lei n® 3.843, de 15 de dezembro
de 1960. Considerando que a referida legislacdo ¢ anterior a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional, o curso de Engenharia Metaltrgica da Escola de Minas ndo esté sujeito ao
reconhecimento, pois foi criado por lei, ja nascendo reconhecido.

O atual Curso de Engenharia Metalurgica da Escola de Minas, preserva, desde sua
origem, a caracteristica marcante de integracdo com os demais cursos da unidade. Herdeiro da
estrutura do antigo Curso Geral, mantém um forte vinculo interdisciplinar com os cursos
tradicionais de Engenharia de Minas, Geologia e Civil, assim como com 0s cursos mais
recentes, como Engenharia de Produgdo, Engenharia Ambiental, Engenharia de Controle e
Automacdo e Engenharia Mecanica. Ao mesmo tempo, o curso se mantém atento a
incorporagdo de novas técnicas, metodologias e ferramentas, buscando continuamente sua
atualizacdo e aderéncia as demandas tecnoldgicas e industriais contemporaneas.

O Curso de Engenharia Metalirgica da Escola de Minas da UFOP tem formado
profissionais que tém atuado no parque industrial nacional e internacional, assim como no
ensino e pesquisa, € tem passado, ao longo do tempo, por reformulagdes que o atualizam de
acordo com as novas necessidades de aprendizado, adaptacdo ao mercado de trabalho e de
aperfeigoamento.

No Anexo A, apresentam-se as copias de documentos relativos ao processo de andlise

de reconhecimento do curso, assim como a Lei n°® 3.843, de 15 de dezembro de 1960.



Curso de Engenharia Metalurgica
Escola de Minas — Universidade Federal de Ouro Preto

Projeto Pedagodgico

4 CONTEXTUALIZACAO NACIONAL, REGIONAL E LOCAL

Em Minas Gerais, o setor industrial, que tem participagdo de 31,9% no Produto Interno
Bruto Estadual (PIB-E), ¢ bastante diversificado. O Estado abriga o terceiro maior parque
industrial do Brasil, com destaque para o segmento automobilistico, que € representado pelas
empresas: Stellantis (em Betim), Mercedes-Benz (em Juiz de Fora) e a Iveco (em Sete Lagoas),
e para o setor de fundicao, sendo o segundo maior polo de produgdo de pecas fundidas no Brasil
(Francisco, 2020).

O Estado ¢ responsavel por 33% da extracdo de minerais metalicos ¢ 23,6% dos ndo
metalicos do pais. A principal concentra¢do estd nos minerais metalicos, que evidencia seu
protagonismo no cendrio nacional na extracdo de minério de ferro (66%), zinco (100%), ouro
(45%) e nidbio (69%). Na extracdo dos minerais ndo metalicos, lidera nacionalmente em
fosfatos (57%) e calcario (27%) (Diario do Comércio, 2020). Dados de 2016 mostram que,
além de lider nas exportagdes de minério de ferro (concentrando aproximadamente 50% de
todas as exportacdes brasileiras associadas ao produto), Minas Gerais responde por quase 100%
das exportagdes de chumbo, zinco, nidbio, metais preciosos, grafita, ardésia e magnesita
(Panorama da Mineracao em Minas Gerais, 2016).

Em 2023, Minas Gerais respondeu por 41,7% do valor total da produ¢do mineral
brasileira, aportando R$ 103,6 bilhdes dos R$ 248,2 bilhdes produzidos. Embora essa posigao
de lideranga deva-se principalmente ao minério de ferro, do qual o estado é o mais tradicional
produtor, a participagdo de outros minerais ou metais como ouro, niobio e litio — do qual Minas
Gerais ainda € o Unico produtor no Pais — torna-se cada vez mais relevante. Isto quer dizer que
Minas Gerais tem uma cesta mineral mais diversificada do que o estado do Par4, seu principal
competidor na posi¢do de lideranca. Além dos minerais mencionados acima, Minas Gerais
também se destaca na produc¢do de fosfato, bauxita, grafita, rochas ornamentais e outros (Brasil
61, 2025).

Por ser o maior Estado minerador do pais, possui o maior niimero de empreendimentos
minerdrios, respondendo por 27,2% do total de empregos formais gerados diretamente pela
atividade extrativa mineral (212 mil) no ano de 2018 (Diagndstico do Setor Mineral de Minas
Gerais, 2020).

O setor mineral sempre foi responsavel por gerar uma quantidade consideravel de
empregos e massa salarial em Minas Gerais. Em 2018, por exemplo, havia cerca de 58,8 mil

pessoas empregadas no setor € uma massa salarial de R$240 milhdes. Esse valor ¢ distribuido
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entre profissionais empregados nos ramos de extracdo de minerais metalicos (81,6%); nao
metalicos (16,0%); atividades de apoio (2,3%) e uma timida participacdo de minerais
energéticos (Diagnoéstico do Setor Mineral de Minas Gerais, 2020).

Na producao de metais, segundo o Instituto Ago Brasil (2022), além de liderar o ranking
dos principais polos siderurgicos do pais, algo em torno de 36,2 milhdes de toneladas de aco
em 2021, Minas Gerais também se destaca quando o assunto ¢ o consumo: sao absorvidos aqui
12% do montante nacional de semiacabados e laminados, atras apenas de Sao Paulo. Quanto ao
mercado de trabalho, em 2020, o setor siderurgico mineiro empregou 103.308 colaboradores
(Instituto Ago Brasil, 2021).

E nesse cenario que se inseri o Curso de Engenharia Metalurgica da centenaria Escola
de Minas da Universidade Federal de Ouro Preto, que tem uma localiza¢do privilegiada,
proxima das maiores empresas siderurgicas e de mineracdo do Brasil. O curso de Engenharia
Metalurgica, desde 1957, tem formado profissionais qualificados para atender o mercado de
trabalho nacional, estadual e municipal, tanto no setor minero-metaltrgico, quanto no setor
educacional, formando professores que atuam em universidades e em cursos técnicos do ensino
médio.

A cidade de Ouro Preto, localizada no Quadrilatero Ferrifero, tem sua historia ligada ao
setor minero-metaltirgico, principalmente relacionada a mineragao de ferro e ouro. Boa parte
da receita financeira da cidade e da geracdo de empregos esta relacionada a esse, e o curso de
Engenharia Metalurgica tem, ao longo dos anos, formado profissionais para atender esse
mercado, no qual estdo inseridos muitos dos seus egressos.

A preocupacdo com as mudangas, com a inovagdo tecnologica, € com o
empreendedorismo do setor minero-metalurgico esta sempre presentes nos aspectos filoséficos
e pedagdgicos do curso e reflete na busca pela atualizacdo constante dos contetidos e
metodologias de ensino a fim de atender as exigéncias do mercado de trabalho. Reflexo disso,

¢ a alta empregabilidade dos egressos do curso.
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5 JUSTIFICATIVA

O estado de Minas Gerais possui a maior concentragdo de siderurgicas do pais e
responde por 53% da producdo brasileira de minérios de ferro e 29% de minérios em geral,
além de ser o maior produtor de ouro, zinco, fosfato e deter 75% da producdo mundial de nidbio.
(INDI, 2020). E neste contexto que est4 inserido o curso de Engenharia Metalurgica da Escola
de Minas da UFOP que, desde sua criagao, tem formado mao de obra especializada de alto nivel
para atender as demandas do setor minero-metalirgico brasileiro.

Notéaveis foram os avangos ocorridos nas areas da metalurgia, da mineracdo, da
informatica, da organizacdo do trabalho e da questdo ambiental ao longo desse tempo. Esses
avancos ocorridos nas ultimas décadas, nos campos da ciéncia, da tecnologia e na sociedade
brasileira e mundial, por si s6 ja justificariam modificacdes substanciais no curriculo dos cursos
de Engenharia. Além disso, em atendimento as novas Diretrizes Curriculares Nacionais dos
Cursos de Graduacao em Engenharia (Resolugdo n°® 2, de 24 de abril de 2019) da Camara de
Educacao Superior do Conselho Nacional de Educacao (DCN’s - CNE/CES, 2019), o Curso de
Engenharia Metaltrgica da Escola de Minas da Universidade Federal de Ouro Preto apresenta
seu Projeto Pedagogico.

De acordo com o Censo da Educacao Superior de 2018, em Minas Gerais sdo 9 cursos
de Engenharia Metalurgica (INEP, 2020), destacando-se os cursos da Escola de Minas da UFOP
e da Faculdade de Engenharia da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMGQG), sendo que o
Curso da UFOP ¢ classificado com 5 estrelas pelo Guia do Estudante, mas tem apresentado no
Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE) conceito com variagdo de 2 a 5, o
que aponta para a necessidade de melhorias em seu projeto pedagogico e a conscientizagdo dos
alunos quanto a importancia da avaliacdo desse exame.

O presente Projeto Pedagogico de Curso € proposto considerando o conjunto das
atividades de aprendizagem, assegurando o desenvolvimento de competéncias no ambito da
Engenharia Metalurgica, promovendo a integracdo e a interdisciplinaridade de seus contetidos
dentro dos conceitos técnicos, cientificos, economicos, sociais, ambientais e éticos, € buscando

a exceléncia na formacao de seus alunos.
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6 IDENTIFICACAO DO CURSO

Quadro 6.1 - Informacgdes institucionais e académicas do Curso de Engenharia Metalurgica da Escola de Minas —

UFOP.

Nome do Curso:
Modalidade:
Turnos de funcionamento:

Endereco:

Unidade Académica

Atos legais de autorizagdo / reconhecimento:

Titulacdo conferida aos egressos:

Numero de vagas oferecidas:

Regime de matricula:

Ano e semestre de inicio de funcionamento
do Curso:

Area de conhecimento:

Tempo minimo e maximo de integralizagao
(anos e semestres letivos):

Conceito Preliminar do Curso (CPC):

Nota do ENADE:

IES:

Cédigo — Nome do Curso:
Data de Cadastro:

Grau:

Modalidade:

Situacao de
Funcionamento:

15/12/1960

Engenharia Metaltrgica

( X) presencial () adistancia
( ) manha

() tarde

() noite

( X) integral — manha e tarde

() integral — tarde e noite

Campus Universitario Morro do Cruzeiro
CEP: 35.402-163 — Ouro Preto — Minas Gerais
Escola de Minas

Lein® 3.843, de 15 de dezembro de 1960.

Renovado pela PORTARIA MEC n° 921 de 27 de
dezembro de 2018.

Engenheiro Metalurgista

36 vagas por semestre

() anual ( X') semestral
1957/1

Grande Area: Engenharias

Area Especifica: Engenharia de Materiais e
Metaltrgica

Minimo: 5 anos — 10 semestres

Maximo: 7,5 anos — 15 semestres

4

3

Universidade Federal de Ouro Preto
589 — Engenharia Metalurgica

Bacharelado em Engenharia Metalurgica
Educagao Presencial
Em atividade

Area Geral: 07 — Engenharia, Produgéo e Construgo

Classificacio CINE Brasil:

Area Especifica: 071 — Engenharia e Profissdes Correlatas
Area Detalhada: 0715 — Engenharia Mecanica e Metalurgia

Roétulo: 0715E03 — Engenharia Metalurgica
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7 FORMAS DE INGRESSO NO CURSO

A admissao ao curso de Engenharia Metalurgica faz-se, consoante o disposto no Plano
de Desenvolvimento Institucional da Universidade Federal de Ouro Preto para os anos 2016 a
2025 (PDI-UFOP/2016-2025), via SISU: que utiliza o sistema informatizado do Ministério da
Educacdo, por meio do qual as instituigdes publicas de ensino superior oferecem vagas a
candidatos participantes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). O processo seletivo
ocorre semestralmente e a Universidade adota politica de agao afirmativa (Lein® 12.711, de 29
de agosto de 2012), que destina cinquenta por cento das vagas aos egressos de escolas publicas.
A politica de cotas engloba, ainda, a reserva de vagas a estudantes que, além de terem estudado
em escolas publicas e possuirem renda per capita de até 1,5 salarios minimos, se autodeclaram
pretos, pardos e indigenas e a pessoas com deficiéncia, nos termos da legislacdo, em propor¢ao
ao total de vagas, no minimo, igual a propor¢do de pretos, pardos, indigenas e pessoas com
deficiéncia na populacdo da unidade da Federagdo onde estd instalada a institui¢do, com base
no ultimo censo da Fundagdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (redacao
dada pela Lei n° 13.409, de 28 de dezembro de 2016).

Além disso, as vagas remanescentes sao preenchidas por meio dos seguintes processos

seletivos:

1 reopgdo: destinada a estudantes regulares da UFOP, que queiram mudar de curso,
sempre que se registrarem vagas remanescentes no curso de Engenharia Metaltrgica;

2 reingresso: destinada a estudantes da UFOP que tenham abandonado o curso de
Engenharia Metalurgica;

3 transferéncia: destinada a estudantes oriundos de outras institui¢des de ensino
superior, sempre que se registrarem vagas remanescentes no curso de Engenharia
Metalurgica;

4 portador de diplomas de graduacao (PDGQG): destinada a candidatos que queiram
cursar uma nova graduacdo na UFOP, sempre que se registrarem vagas
remanescentes no Curso de Engenharia Metaltrgica;

Sao oferecidas anualmente 72 vagas, em regime de matricula semestral, com 36 vagas

por semestre. O curso prevé regime de tempo integral.
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8 CONCEPCAO DO CURSO

A proposta do Projeto Pedagdgico do Curso de Engenharia Metalargica orienta-se na
legislacao regulatdria da educagao superior, fundamentando-se na Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (Lei n® 9.394, de 20 de dezembro de 1996), nas Diretrizes Curriculares
Nacionais dos Cursos de Graduacdo em Engenharia (CDNs) da Camara de Educagao Superior
do Conselho Nacional de Educacao (CNE/CES - Resolugao n° 2, de 24 de abril de 2019), além
das diretrizes estabelecidas no PDI-UFOP/2016-2025 e no Projeto Pedagogico Institucional da
UFOP (PPI UFOP).

A organizagdo do Curso tem como principio promover um ensino de qualidade,
garantindo ao egresso o desenvolvimento das suas competéncias e habilidades, a partir de um
curriculo que deve estar permanentemente atualizado e pautado na interdisciplinaridade e
flexibilidade, promovendo a articulagdo entre ensino, pesquisa e extensdo. Além do dominio
dos conhecimentos técnicos especificos, busca-se dar ao egresso uma formagao que possibilite
um pensamento critico e ético, uma visao real dos problemas ¢ formas de soluciona-los, bem
como aspectos ambientais, economicos, culturais e de compromisso com a sociedade.

Os contetdos basicos, profissionais e especificos do curriculo sdo definidos de forma a
contemplar as competéncias que se propde ao egresso, além de estimular atividades como
participagdo em empresa junior, visitas técnicas, trabalhos de iniciagdo cientifica, monitorias,
seminarios, congressos e outras atividades empreendedoras.

As atividades do curso estdo organizadas por disciplinas distribuidas por periodos
letivos, em uma sequéncia logica, de forma que haja disponibilidade para que possam ser
desenvolvidas atividades de complementacao dos estudos, além de atividades extracurriculares
como cursos de idiomas, voluntariado, entre outras.

Para garantir o compromisso de um aprendizado de qualidade deve-se ter como
premissa a motivagao dos alunos a partir da contextualizacio objetiva da estrutura do curso e
das disciplinas, permitindo que ele desenvolva sua capacidade de julgamento e compreensao
do que lhe ¢ apresentado, além de buscar meios eficazes de incentiva-lo, encoraja-lo e ajuda-lo

a aprender mais e melhor.
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9 OBJETIVOS DO CURSO
9.1 Objetivo Geral

O Curso de Engenharia Metaltirgica tem como objetivo a formacao de um profissional
com competéncias e habilidades técnico-cientificas, associadas a uma formacdo generalista,
reflexiva e humanistica, capaz de desempenhar as fungdes que lhe sdo atribuidas, com uma
visao ética e critica das necessidades sociais, em um ambiente caracterizado por uma continua

atualizacao técnica.

9.2 Objetivos Especificos

e Proporcionar uma formacao solida dos egressos, contemplando conhecimentos tedricos e

praticos nas areas relacionadas a Engenharia Metalurgica.

e Oferecer ao aluno a capacitagdo necessaria para atuar nos diferentes segmentos de sua

formag¢do metalurgica, visando atender as necessidades do mercado de trabalho.

e Proporcionar uma formagdo generalista, humanistica, critica, reflexiva e ética,
capacitando os egressos a analisar, buscar e desenvolver solu¢des para os problemas de

ordem metalargica.

e Proporcionar uma maior capacidade de aprendizado, no sentido de absorver e desenvolver

novas tecnologias.

e Estimular o desenvolvimento de trabalhos cientificos-tecnologicos e de extensao,
contribuindo para a formagao humanistica, social e ambiental dos egressos e incentivar a

busca constante da atualizacao profissional.

e Atender a legislacdo profissional, habilitando o egresso a atuar em todas as areas da
Engenharia Metaltirgica, com atribuigdes condizentes com as Resolugdes relativas a
atribuigdes  profissionais do sistema Conselho Federal de Engenharia e

Agronomia/Conselho Regional de Engenharia e Agronomia (CONFEA/CREA).

e Incentivar a participagdo em empresa junior, eventos cientificos-tecnologicos e de

extensdo dentro de um carater multidisciplinar.
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e Despertar o senso de lideranga, criatividade, empreendedorismo e trabalho em equipe,
capacitando o egresso a encontrar solucdes criativas para demandas e problemas da

sociedade.

e Incentivar a participagdo dos alunos em programas de mobilidade académica e

intercambios profissionalizantes.
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10 PERFIL E COMPETENCIA PROFISSIONAL DO EGRESSO

Os conteudos oferecidos no curso de Engenharia Metalurgica permitem ao egresso atuar
em uma vasta gama de atividades profissionais, dentro dos processos produtivos de materiais
metalicos, desde a mineracgdo, extragdo, transformacao, conformacao ¢ melhoramento, até o

produto final.

10.1 Perfil do Egresso

O Engenheiro Metalurgista atua em areas diversas, como a de caracterizacdo e
beneficiamento de minérios - fonte da maioria dos metais, de extragdo de metais e producao de
suas ligas, de caracterizacao de produtos metalicos, de conformagao e de andlises de integridade
estrutural. Além disso, as novas alternativas do uso de materiais como polimeros, ceramicos ¢
compdsitos em geral exigem também um profissional versatil, capaz de criar, captar e adaptar
tecnologias, além de desenvolver procedimentos administrativos que garantam a inser¢do de
seus produtos em um mercado extremamente competitivo.

O egresso devera ser capaz de compreender, desenvolver e aplicar tecnologias para a
formulacao e resolugdo de problemas, buscando a melhoria da qualidade de vida dentro de uma
realidade social, cultural, econdmica, democratica e ¢ética, comprometida com o
desenvolvimento humano e o equilibrio ambiental.

O Engenheiro Metalurgista precisa ser capaz de trabalhar em equipe e interagir com
outros em um ambiente de cooperacao e competéncia globalizadas. Neste sentido, tem havido
incentivo para a participagdo em projetos de iniciagdo cientifica, em congressos nacionais €
internacionais, projetos de extensdo, intercambio de alunos, nacional e internacionalmente,
englobando tanto a participagdo de alunos em estdgios em empresas, quanto em universidades

nacionais e estrangeiras.

10.2 Competéncia Profissional do Egresso

Para garantir as competéncias profissionais do egresso, a estrutura da matriz curricular
do curso de Engenharia Metaltrgica visa atender a legislacdo vigente, conforme estabelecido
na Resolucdo n° 2, de 24 de abril de 2019 - Diretrizes Curriculares Nacionais dos Cursos de
Graduacdo em Engenharia, na Lei n°® 5.194, de 24 de dezembro de1966, que regula o exercicio

das profissdes de Engenheiro, Arquiteto e Engenheiros-Agronomo e na Resolucdo CONFEA
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n® 1.073, de 19 de abril de 2016, que regulamenta a atribui¢do de titulos, atividades,
competéncias ¢ campos de atuagdo profissional aos profissionais registrados no Sistema
CONFEA/CREA para efeito de fiscaliza¢dao do exercicio profissional no ambito da Engenharia
e da Agronomia.

O Art. 4° da Resolugdo n° 2, de 24 de abril de 2019 - Diretrizes Curriculares Nacionais
dos Cursos de Graduacao em Engenharia, estabelece que os cursos de graduagao em Engenharia

devem proporcionar aos seus egressos, ao longo da formacgao, as seguintes competéncias gerais:
I - Formular e conceber solugdes desejaveis de engenharia, analisando e
compreendendo os usuarios dessas solugdes e seu contexto;
II - Analisar e compreender os fendmenos fisicos e quimicos por meio de modelos
simbolicos, fisicos e outros, verificados e validados por experimentagio;
IIT - conceber, projetar e analisar sistemas, produtos (bens e servigos), componentes
Ou processos;
IV - Implantar, supervisionar e controlar as solu¢cdes de Engenharia;
V - Comunicar-se eficazmente nas formas escrita, oral e grafica;
VI - Trabalhar e liderar equipes multidisciplinares: ser capaz de interagir com as
diferentes culturas, mediante o trabalho em equipes presenciais ou a distancia, de
modo que facilite a construcdo coletiva;
VII - Conhecer e aplicar com ética a legislagdo e os atos normativos no dmbito do
exercicio da profissdo;
VIII - Aprender de forma autdbnoma e lidar com situagdes e contextos complexos,
atualizando-se em relagdo aos avangos da ciéncia, da tecnologia e aos desafios da
inovagao.
Paragrafo tinico. Além das competéncias gerais, devem ser agregadas as competéncias

especificas de acordo com a habilitagdo ou com a énfase do curso.

No Art. 5° da Resolugdo CONFEA n° 1.073, de 19 de abril de 2016, ficam estabelecidas
as atividades profissionais atribuidas aos profissionais inseridos no Sistema CONFEA/CREA,

incluindo os Engenheiros Metalurgistas:
Art. 5° Aos profissionais registrados nos CREAs s3o atribuidas as atividades
profissionais estipuladas nas leis e nos decretos regulamentadores das respectivas
profissdes, acrescidas das atividades profissionais previstas nas resolugdes do
CONFEA, em vigor, que dispdem sobre o assunto.
§ 1° Para efeito de fiscaliza¢do do exercicio profissional dos profissionais registrados
nos CREAs, ficam designadas as seguintes atividades profissionais:

Atividade 01 — Gestao, supervisao, coordenagao, orientagdo técnica.
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Atividade 02 — Coleta de dados, estudo, planejamento, anteprojeto, projeto,
detalhamento, dimensionamento e especificacao.

Atividade 03 — Estudo de viabilidade técnico-econémica e ambiental.

Atividade 04 — Assisténcia, assessoria, consultoria.

Atividade 05 — Direc¢do de obra ou servigo técnico.

Atividade 06 — Vistoria, pericia, inspecdo, avaliagdo, monitoramento, laudo, parecer
técnico, auditoria, arbitragem.

Atividade 07 — Desempenho de cargo ou fungao técnica.

Atividade 08 — Treinamento, ensino, pesquisa, desenvolvimento, analise,
experimentacdo, ensaio, divulgacio técnica, extensao.

Atividade 09 — Elaboracao de orgamento.

Atividade 10 — Padronizagdo, mensurag@o, controle de qualidade.

Atividade 11 — Execugdo de obra ou servigo técnico.

Atividade 12 — Fiscalizac¢do de obra ou servigo técnico.

Atividade 13 — Produc@o técnica e especializada.

Atividade 14 — Condugao de servigo técnico.

Atividade 15 — Conducao de equipe de produgido, fabricagdo, instalagdo, montagem,
operagdo, reforma, restauragdo, reparo ou manutencao.

Atividade 16 — Execucdo de produgdo, fabricagdo, instalacdo, montagem, operagao,
reforma, restauracdo, reparo ou manutengao.

Atividade 17 — Operagdo, manutengdo de equipamento ou instalagdo.

Atividade 18 — Execugdo de desenho técnico.

§ 2° As atividades profissionais designadas no § 1° poderdo ser atribuidas de forma
integral ou parcial, em seu conjunto ou separadamente, mediante analise do curriculo
escolar e do projeto pedagogico do curso de formagao do profissional, observado o
disposto nas leis, nos decretos e nos normativos do CONFEA, em vigor, que tratam

do assunto.
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11 ESTRUTURA ADMINISTRATIVA

O Curso de Engenharia Metalurgica ¢ vinculado a Diretoria da Escola de Minas e sua
estrutura administrativa ¢ composta pelo Departamento de Engenharia Metaltirgica e de
Materiais (DEMET), pelo Colegiado do Curso de Engenharia Metalurgica (CEMET) e pelo
Nucleo Docente Estruturante (NDE) do Curso de Engenharia Metaltrgica.

Dentro da estrutura administrativa da Escola de Minas, o Conselho Deliberativo
(CDEM) ¢ o orgao que congrega todos os departamentos dos cursos de Engenharia e
Arquitetura e Urbanismo. O curso de Engenharia Metalurgica conta com dois representantes no

CDEM: o Chefe do DEMET e o Coordenador Académico do Curso: presidente do CEMET.

11.1 Colegiado do Curso de Engenharia Metalirgica

O Colegiado do Curso de Engenharia Metalurgica (CEMET) ¢ o 6rgao colegiado
consultivo e deliberativo responsavel pela coordenagdo didatico-pedagdgica do curso, sendo
também da sua competéncia elaborar, aprovar, acompanhar, avaliar continuamente ¢ atualizar
o Projeto Pedagogico de Curso.

A constituicdo do Colegiado ¢ regida pelas Resolugoes CUNI/UFOP n° 1.868, de 17 de
fevereiro de 2017 (Estatuto da UFOP), e n° 1.959, de 28 de novembro de 2017 (Regimento
Geral da UFOP), sendo um 6rgdo composto por docentes dos departamentos que oferecem
disciplinas no curso, eleitos pelas respectivas assembleias departamentais, em propor¢ao a
carga horaria das disciplinas ministradas, com mandato de 2 (dois) anos, permitida uma
reconducao, e discentes eleitos pelos seus pares, com mandato de 1 (um) ano, permitida uma
reconducao.

A presidéncia do CEMET ¢ exercida por um docente indicado pelo proprio Colegiado
dentre seus membros, com mandato de 2 (dois) anos, permitida uma recondugao.

Compete ao CEMET:

» compatibilizar as diretrizes gerais dos programas das disciplinas do curso e

determinar aos departamentos as modificagcdes necessarias;

 integrar os planos elaborados pelos departamentos, relativos ao ensino das varias

disciplinas, para fim de organizagdo do programa didatico do curso;

* recomendar ao departamento, a que esteja vinculada a disciplina, as providéncias

adequadas para melhor utilizagdo das instalagdes, do material e do aproveitamento

do pessoal;
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propor a aprovacdao do Conselho Superior de Graduacdo (CONGRAD) o curriculo
pleno do curso e suas alteragdes, com indicacao dos pré-requisitos, da carga horaria,
das ementas, dos programas e dos créditos das disciplinas que o compdem,;
decidir sobre questdes relativas a reop¢ao de cursos, equivaléncia de disciplinas,
jubilamento, matricula em disciplinas isoladas, aproveitamento de estudos, matricula
de portador de diploma de graduagdo e transferéncia;
apreciar recomendagdes dos departamentos e requerimentos dos docentes sobre
assunto de interesse do curso;
exercer as atividades de orienta¢do académica dos estudantes do curso, com vistas ao
cumprimento dos créditos necessarios para candidaturas a colacdo de grau;

indicar para a Pro-Reitoria de Graduacao os candidatos a colagdo de grau.

11.2 Nucleo Docente Estruturante

A Resolugdo n° 1, de 17 de junho de 2010, da Comissao Nacional de Avaliagcdo da

Educacdo Superior (CONAES), no uso das atribui¢cdes que lhe confere o inciso I do Art. 6° da
Lei n° 10.861, de 14 de abril de 2004, e o disposto no Parecer CONAES n° 4, de 17 de junho

de 2010, normatiza o Nucleo Docente Estruturante (NDE) dos cursos de graduacao.

O NDE tem atribui¢cdes académicas de acompanhamento, concepcao, consolidacdo e

continua atualizagdo de Projeto Pedagdgico de Curso. O NDE do Curso de Engenharia

Metalurgica foi instituido pela Resolucao CEPE/UFOP n° 4.450, de 29 de abril de 2011, e tem

as seguintes atribuicdes legais:

contribuir para a consolidagdo do perfil profissional do egresso do curso;

zelar pela integracdo curricular interdisciplinar entre as diferentes atividades de
ensino constantes no curriculo;

indicar formas de incentivo ao desenvolvimento de linhas de pesquisa e extensao,
oriundas de necessidades da graduagdo, de exigéncias do mercado de trabalho e
afinadas com as politicas relativas a area de conhecimento do curso;

zelar pelo cumprimento das Diretrizes Curriculares Nacionais para o Curso de

Graduacao.

O NDE do Curso Engenharia Metaltrgica € constituido por cinco professores, doutores,

em regime integral de trabalho, incluindo o Presidente do Colegiado ¢ o Chefe do

Departamento.
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11.3 Corpo Docente e Administrativo

O corpo de servidores docentes do Curso de Engenharia Metalturgica, lotados no
Departamento de Engenharia Metaltrgica e de Materiais, ¢ constituido por 17 professores
doutores. Estes docentes sdo responsaveis pelas disciplinas obrigatérias do nucleo especifico
do curso de Engenharia Metalurgica e pela maioria das disciplinas eletivas por eles oferecidas.
O regime de trabalho de todos os docentes ¢ de 40 horas, com dedicacao exclusiva. Os
servidores técnicos-administrativos sao sete, sendo quatro com formagdo em nivel superior e
trés em nivel técnico.

O curso de Engenharia Metalurgica ¢ desenvolvido com a participagdo de 64 professores
de 15 Departamentos da Universidade que oferecem disciplinas obrigatérias e eletivas. Os
departamentos envolvidos sdo: Engenharia Metalurgica e de Materiais (DEMET), Engenharia
de Minas (DEMIN), Engenharia Geologica (DEGEQO), Engenharia de Produgdao (DEPRO),
Engenharia de Controle e Automacdo (DECAT), Engenharia Ambiental (DEAMB),
Arquitetura e Urbanismo (DEARQ), Matematica (DEMAT), Quimica (DEQUI), Fisica
(DEFIS), Ciéncia da Computacao (DECOM), Engenharia Mecanica (DEMEC), Estatistica
(DEEST), Direito (DEDIR), Letras (DELET) e Centro de Educacdo Aberta e a Distancia
(CEAD).

Os docentes do curso de Engenharia Metalirgica oferecem duas disciplinas para o curso
de Engenharia Ambiental (Processos em Metalurgia MET205 e Metalurgia e Meio Ambiente
MET207), uma disciplina para o curso de Engenhria de Minas (Elementos de Materiais
MET216) e uma disciplina para o curso de Engenharia de Controle e Automacdo (Engenharia
nos Processos de Metalurgia MET702).

A distribui¢do dos professores do curso de Engenharia Metalurgica, lotados nos diversos
Departamentos, ¢ apresentada no Quadro 11.1.

O curso de Engenharia Metalurgica conta com servidores técnico-administrativos
capacitados em diversas dareas, tais como: quimica, fisica, eletrotécnica, mineralogia,
petrografia, beneficiamento de minérios, ensaios mecanicos, microscopia optica e eletronica,
analises quimicas, tratamentos térmicos, metalografia, oficina mecanica, fundicao, soldagem,

manutengao geral e secretaria.
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Quadro 11.1 — Numero de Docentes do Curso de Engenharia Metalurgica por Departamento Participante

Departamentos N° De Docentes %
Engenharia Metaltrgica e de Materiais — DEMET 17 26,5
Engenharia de Minas — DEMIN 4 6,2
Engenharia Geoldgica — DEGEO 2 3,2
Engenharia de Produ¢cdo — DEPRO 4 6,2
Engenharia de Controle e Automacdo — DECAT 3 4,7
Engenharia Ambiental - DEAMB 1 1,6
Arquitetura— DEARQ 1 1,6
Matematica — DEMAT 5 7,8
Quimica — DEQUI 4 6,2
Fisica — DEFIS 11 17,2
Ciéncia da Computa¢do — DECOM 3 4,7
Direito — DEDIR 1 1,6
Engenharia Mecanica - DEMEC 6 9,3
Estatistica - DEEST 1 1,6
Letras - DELET 1 1,6

11.4 Organograma do Curso

A estrutura organizacional, na qual o Curso de Engenharia Metalurgica esta inserido,
atende a Resolucao CUNI/UFOP n° 1868, de 17 de fevereiro de 2017, que trata do Estatuto da
UFOP. Nessa estrutura, os 6rgaos deliberativos sdo: Conselho Universitario (CUNI), Conselhos
Superiores: de Graduacdo (CONGRAD), de Pesquisa e Pos-Graduagdo (CONPEP), de
Extensdao e Cultura (CONEC), Conselho Curador (CONC), Reitoria, Unidades Académicas,
Conselhos Departamentais, Colegiados de Cursos e Departamentos.

O curso de Engenharia Metalurgica esta inserido na Unidade Académica da Escola de
Minas que, de acordo com o Art. 46 do Estatuto da UFOP, ¢ o 6rgdo responsavel pela
administracao do exercicio simultaneo de atividades de ensino, pesquisa e extensao nas areas
de Engenharia e Arquitetura, cujas decisdes sdo estabelecidas pelo Conselho Deliberativo da
Escola de Minas (CDEM). No ambito do Curso, os o6rgdos diretamente envolvidos sdo o
Colegiado de Curso, responsavel pela coordenagdo didatica das disciplinas constituintes do
projeto pedagogico e o Departamento que representa outra importante fracdo da estrutura
universitaria, sendo que as decisdes sdo tomadas pela Assembleia Departamental, 6rgao
deliberativo para assuntos diretamente ligados a administragdo académica. Ainda dentro do
organograma do Curso, a representagdo estudantil ¢ exercida pela Sociedade de Intercambio
Cultural e Estudos Metalurgicos (SICEM) e a Empresa Jinior de Engenharia Metalurgica -
Metal Jr.
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Fundada em 20 de outubro de 1978, a SICEM ¢ um 6rgdo que possui como principal
finalidade o estudo de assuntos em complementacdo ao ensino curricular ministrado no curso
de Engenharia Metalurgica, promovendo palestras, conferéncias, ciclos de estudos, seminarios
e workshops. A organizacdo de tais eventos tem como objetivo possibilitar aos alunos de
Engenharia, bem como aos professores e profissionais do ramo metalurgico, a atualizagdo de
conhecimentos especializados, o intercdmbio de informagdes e a convivéncia profissional.
Além das atividades técnico-culturais, a SICEM exerce a funcao de representar oficialmente os
alunos junto ao Departamento e Colegiado do Curso de Engenharia Metalurgica.

A Metal Jr., fundada em 09 de outubro de 2009, ¢ a primeira empresa junior de
Engenharia Metalurgica do Brasil. Com valores de compromisso, transparéncia,
empreendedorismo, qualidade, ética e aprendizado, a Metal Jr. busca proporcionar aos alunos
do curso de Engenharia Metaltrgica a experiéncia de se capacitar, empreender e aplicar seus

conhecimentos no desenvolvimento de servicos de exceléncia.
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12 ESTRUTURA CURRICULAR

Na busca constante pela qualidade na formacao dos alunos de Engenharia Metalurgica,
o curriculo do curso, em sua forma atual, tem como objetivo oferecer uma formacao profissional
solida, mantendo uma forte base cientifica, a partir de uma matriz flexivel, visando uma
forma¢do mais abrangente, associando um processo de ensino tradicional a fatores socio-
culturais, fortalecendo, assim, a formag¢ao em humanidades e em questdes ambientais, visando
aspectos sociais e cientificos/tecnolédgicos, que devem permear todo o curso, onde possivel, de
forma que o egresso possa ampliar seu horizonte de atuagdo.

A estrutura curricular do curso de Engenharia Metalurgica atende as exigéncias das
DCN’s dos Cursos de Engenharia (Resolucao n° 2, de 24 de abril de 2019), a Lei n° 5.194, de
24 de dezembro de 1966, que regula o exercicio da profissdo de Engenheiro, as Resolu¢des do
CONFEA n° 218, de 29 de junho de 1973, e n® 1.073, de 19 de abril de 2016, que regulamentam
as atribui¢des de titulos, atividades, competéncias e campos de atuacgdo profissional e o PDI-
UFOP/2016-2025, e comtempla, em sua integralidade, as disciplinas das areas de Metalurgia
Extrativa, Metalurgia Fisica, Metalurgia de Transformacdo e Tecnologia Mineral, garantindo
ao egresso o exercicio de todas as atribuigdes profissionais do Engenheiro Metalurgista.

A carga horaria total do curso ¢ de 3850 horas e devera ser integralizada em, no minimo,
10 periodos letivos e, no maximo, 15 periodos letivos. O curso € oferecido em periodo integral
e as aulas dos periodos letivos sdo oferecidas no sistema de paridade, sendo os periodos pares
no turno da manha e os periodos impares no turno da tarde.

O sistema de pré-requisitos logicos para as disciplinas, assim feito no sentido de conferir
serialidade ao curso, ¢ concebido de forma a ndo comprometer a flexibilidade e conclusdo do
curso dentro do prazo de 5 anos. A matricula ¢ automatica nas disciplinas ndo cursadas e/ou em
que ndo houve aprovagao no periodo mais atrasado. Ha limites para as cargas hordrias minimas
€ maximas a cursar, salvo cumprimento de pré-requisito. Assim, o aluno que ndo consegue
aprovacao em certas disciplinas de um periodo, pode cursar algumas, se ndo todas aquelas do
periodo seguinte, sem coincidéncia de horarios, mantendo ainda horarios livres suficientes para
realizar atividades complementares.

O Conselho Nacional de Educagdo/Camara de Educacao Superior, a partir da Resolucao
CNE/CES N° 2, de 24 de abril de 2019, instituiu as Diretrizes Curriculares Nacionais para os
Cursos de Graduacdo em Engenharia. De acordo com o Art. 9° dessa normativa, todo Curso de

Engenharia, independentemente de sua modalidade, deve conter em seu Projeto Pedagogico de
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Curso, um Nucleo de Conteudos Basicos, um Nucleo de Conteudos Profissionalizantes e um
Nucleo de Conteudos Especificos que estejam diretamente relacionados com as competéncias
que se propoe desenvolver.

A carga hordéria total de 3850 horas estd distribuida entre os Nucleos de Contetdos
Basicos, Profissionalizantes e Especificos, Nucleo de Disciplinas Eletivas, Nucleo de
Atividades Académico-Cientifico Culturais Extensionistas e Nucleo de Atividades Académico-

Cientifico Culturais, conforme apresentado no Quadro 12.1.

Quadro 12.1 - Carga horaria e percentual de horas no curso de Engenharia Metalurgica

Conteudo Horas (h) (%)
Nucleo de Contetudos Basico 1170 30,3
Niucleo de Conteudos Profissionalizante 585 15,2
Nucleo de Conteudos Especificos 1380 35,8
Nucleo de Disciplinas Eletivas 150 3,9
Atividades Académico-Cientifico Culturais 60 1,6
Atividade Obrigatdria de Visita Técnica 30 0,8
Atividade Obrigatdria de Estdgio Supervisionado 160 4,2
Atividades Académico-Cientifico Culturais Extensionistas 315 8,2
Total 3850 100,0

O Nucleo de Conteudos Basicos € constituido por 24 disciplinas obrigatdrias com uma
carga horaria de 1.170 horas, correspondendo a 30,3% da carga horaria minima do curso. As
disciplinas de Fisica, Quimica e Matematica sdo ministradas nas instalagdes do Instituto de
Ciéncias Exatas e Biologicas (ICEB), e as demais disciplinas nas instalagdes da Escola de
Minas, ambas no Campus do Morro do Cruzeiro. As disciplinas e suas respectivas cargas

horarias sdo apresentadas no Quadro 12.2.

Quadro 12.2 - Nucleo de Contetdos Basicos

. o .« . Carga
Periodo | Codigo Disciplina Honaxal(h)

MTM122 | Célculo Diferencial e Integral I 90
o MTM730 |Geometria Analitica e Algebra Linear 60
QUIN21 Quimica Geral A 60
QUI022 [ Quimica Geral Experimental AB 30
AMBI139 |Introducdo as Ciéncias Ambientais 30
20 ARQ209 | Desenho Técnico 30
BCC104 | Algoritmos e Programacgao | 60
FIS106 | Fundamentos de Mecanica 60
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MTMI123 | Calculo Diferencial e Integral 11 60

FIS107 Fundamentos da Termodinamica 30

30 FIS108 Fundamentos de Fluidos, Oscilagdes ¢ Ondas 30
MTM124 | Célculo Diferencial e Integral 111 60
MTMI125 | Introducdo as Equagdes Diferenciais Ordinarias 60

EST202 | Estatistica ¢ Probabilidade 60

40 FIS105 Fundamentos da Fisica Experimental 30
FIS109 | Fundamentos de Eletromagnetismo 60

MEC119 | Mecéanica dos Fluidos 60

CAT177 | Eletrotécnica Geral 60

50 FIS110 Fundamentos de Optica e Quantica 30
FIS214 Mecéanica Racional 60

MECI126 | Transferéncia de Calor ¢ Massa 60

6° PRO242 | Economia Il 30
10° DIR250 | Introducdo ao Direito e Legislacao 30
PRO244 | Organizagdo e Administracao II 30

O Nucleo de Conteudos Profissionalizantes ¢ constituido por 11 disciplinas obrigatérias

com uma carga horaria de 585 horas, correspondendo a 15,2% da carga horaria minima do

curso. As disciplinas e suas respectivas cargas horarias sdo apresentadas no Quadro 12.3.

Quadro 12.3 - Nucleo de Contetudos Profissionalizantes

- P oo Carga
Periodo | Codigo Disciplina Horéria (h)
2° GEO176 | Mineralogia 45
30 GEO203 | Petrografia Macroscopica 45
QUIN15 |Fisico-Quimica | 60
4° BCC105 | Calculo Numérico 60
5° QUI137 |Quimica Analitica 45
MET047 | Resisténcia dos Materiais Aplicada a Metalurgia 60
6° MECI138 | Termodinamica 60
MIN256 | Processamento de Minerais I 60
7° MIN257 | Processamento de Minerais 11 60
g0 MINO21 | Economia Mineral 30
MIN258 | Processamento de Minerais I11 60

O Nucleo de Contetdos Especificos conta com 30 disciplinas obrigatdrias com uma

carga horaria de 1.380 horas, correspondendo a 35,8% da carga horaria minima do curso. As

disciplinas e suas respectivas cargas horarias sao apresentadas no Quadro 12.4.

Quadro 12.4 - Nucleo de Conteudos Especificos

: Py ST Carga
Periodo | Codigo Disciplina Hordria (h)
1o MET270 |Introdugdo a Engenharia Metalurgica 30
METO003 | Projetos Extensionistas 60
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2° MET004 | Metalurgia Geral | 30
3° METO005 | Metalurgia Geral II 30
4° MET006 | Fisico-Quimica Metalurgica I 60
5° METO007 | Fisico-Quimica Metalurgica II 60
METO008 | Fisico-Quimica Metalurgica para Sistemas I6nicos 60
6° METO032 | Estrutura de Materiais 60
MET155 |Técnicas de Andlise Estrutural 30
METO009 | Siderurgia I 60
METO013 |Hidrometalurgia e Eletrometalurgia 60
7° METO014 | Fenomenos de Transporte Aplicados a Metalurgia 60
METO015 | Metalurgia Mecanica 30
METO016 |Prevencdo e Andlise de Falhas 30
METO017 | Siderurgia II 60
METO018 | Pirometalurgia dos Nao Ferrosos 60
8° METO033 | Processos de Conformacdo de Metais 60
METO034 | Ensaios Mecanicos de Materiais 30
MET269 | Tratamento Térmico dos Metais 60
METO019 | Projeto Final de Curso I 30
METO027 |Metalurgia de Ferros-liga 30
METO035 | Tecnologia e Metalurgia da Soldagem 60
9° METO036 |Ensaios Nao Destrutivos 30
METO037 |Projetos Metaltrgicos 30
METO038 | Solidifica¢dao ¢ Fundi¢do dos Metais 60
MET039 | Transformagdo Mecanica dos Metais 60
METO028 | Projeto Final de Curso II 60
10° METO043 | Selecdo de Materiais 30
METO044 | Gestao da Qualidade em Metalurgia 30
METO029 | Estagio Supervisionado I 30

O Nucleo de Disciplinas Eletivas conta com 46 disciplinas de livre escolha do aluno,
sendo necessario cumprir um minimo de 150 horas, correspondendo a 3,9% da carga horaria
minima do curso. A relacdo de disciplinas eletivas e suas respectivas cargas horarias ¢

apresentada no Quadro 12.5.

Quadro 12.5 — Relagao de Disciplinas Eletivas

Codigo Disciplina Carga(f)orarla
BCC106 Algoritmo e Programacao Il 60
CAT700 Automacao de Sistemas de Produgio 60
CAT178 Introducdo as Tecnologias da Industria 4.0 60
FIS215 Mecanica do Continuo 60
FIS525 Estrutura e Propriedades de Ceramicas 60
FIS621 Processamento de Cerdmicas 60
FIS822 Fisica do Estado Solido 60
LET966 Introducdo a Libras 60
MECI129 Elementos de Maquinas | 60
MEC130 Elementos de Maquinas 11 60
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MEC148 Fundamentos da Usinagem dos Metais 60
PRO302 Acdes Empreendedoras 60
PRO314 Geréncia de Recursos Humanos 60
MET300 Materiais Refratarios 30
MET305 Topicos Especiais Laboratorio de Hidrometalurgia 45
MET306 Topicos Especiais - Conceitos Ambientais 30
MET308 Lingotamento Continuo de Acos 30
MET312 Transformagdes em Metais e Ligas Metalicas 45
MET314 Teoria da Plasticidade 45
MET315 Gestao de Projetos na Metalurgia 30
MET316 Metalurgia e Meio Ambiente 30
MET317 Residuos Sélidos e Efluentes na Metalurgia 30
MET318 Técnicas de Analise Térmica dos Metais 30
MET319 Superficies e Interfaces 30
MET320 Corrosdo e Prote¢ao dos Metais 30
MET321 Praticas de Fundicio 30
MET322 Metalurgia do Po 30
MET323 Tribologia 30
MET324 Praticas de Conformac¢do Mecanica dos Metais 30
MET325 Fundamentos da Laminag¢ado a Quente 30
MET326 Introducdo ao Método d(N)s Elementos Finitos Aplicado aos 30
Processos de Conformagao
MET327 Fundamentos da Deformacao Plastica Severa 30
MET328 Fluidodindmica Aplicada a Metalurgia 30
MET329 Introdu¢do ao Método de Elementos Finitos 30
MET330 Estagio Supervisionado II 30
MET336 Fundamentos de Mecanica de Fratura 30
MET337 Fadiga dos Materiais 30
MET338 Topicos Especiais — Acos Especiais | 30
MET339 Geometalurgia 30
MET340 Pelotiza¢do de Minérios de Ferro 30
MET341 Inovacdo do Uso de Biomassa na Producdo de Ferro 45
Primério e Ago
MET342 Conhecimento Analitico 30
MET343 Materiais Compositos 30
MET344 Materiais Ceramicos 30
MET345 Metodologia da Pesquisa Cientifica 30

O Curso oferece disciplinas multi e interdisciplinares obrigatorias e eletivas com a
participacao do Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais (DEMET) bem como
de outros departamentos da Escola de Minas e de outras unidades académicas da UFOP. As
disciplinas eletivas, em geral, tém como objetivo contribuir para a formagdo especifica e/ou
aprofundamento/aperfeicoamento de estudos por parte dos alunos em suas areas de maior
interesse. Os conteudos abordam temas envolvendo as novas tecnologias de produgdo
garantindo ao aluno uma formacdo atualizada e interdiciplinar. Essas disciplinas sao

distribuidas, geralmente, a partir do sexto periodo do curso.
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Com a curricularizagdo das atividades extensionistas, os alunos deverdo desenvolver
obrigatoriamente pelo menos 390 horas dessas atividades (10% da carga horéria do curso),
sendo 60 horas referentes a disciplina MET003 Projetos Extensionistas, 15 horas referentes a
disciplina MINO21 Economia Mineral, e 315 horas referentes a ATV300 Atividades
Académico-Cientifico Culturais Extensionistas (AACCE) em outros projetos de extensdo, em
atendimento a Lei n° 13.005, de 25 de junho de 2014, conforme exposto no Anexo F.

Além das disciplinas obrigatorias e eletivas, a estrutura curricular do curso de
Engenharia Metalurgica prevé o cumprimento de 30 horas de visitas técnicas (ATV017),
organizadas pelo DEMET, e 60 horas de Atividades Académico-Cientifico Culturais
(ATV100), de acordo com o § 8° do Art. 6° e Art. 10 da Resolugdo CNE/CES n° 2, de 24 de
abril de 2019, tais como trabalhos de iniciagdo cientifica, competi¢cdes académicas, projetos
interdisciplinares e transdisciplinares, projetos de extensao, atividades de voluntariado, visitas
técnicas, trabalhos em equipe, desenvolvimento de protdtipos, monitorias, participagdo em
empresas juniores, incubadoras e atividades empreendedoras e outras atividades
complementares.

Dentro do processo de ensino/aprendizado, os principios do desenho universal devem
ser sempre tomados como regra geral na concepgao de produtos, servigos e ambientes para que
sejam utilizados com autonomia e seguranca, sem que haja necessidade de adaptacdes. Nesse
sentido, no curso de Engenharia Metalargica, principalmente no desenvolvimento das
disciplinas do Nucleo de Contetidos Especificos, busca-se apresentar a aplicabilidade dos
conceitos do desenho universal.

Nas disciplinas da area da Metalurgia Extrativa (MET009 Siderurgia I, MET017
Siderurgia II, MET013 Hidrometalurgia e Eletrometalurgia, METO018 Pirometalurgia dos Nao
Ferrosos, MET027 Metalurgia de Ferros-Liga) sdo abordados contetidos relativos a extracdo e
producao de materiais metalicos, desenvolvimento de novos materiais mais eficientes, durdveis,
respeitando os padrdoes ambientais vigentes, em consonancia com os parametros da economia
circular.

Nas disciplinas da area da Metalurgia de Transformacdo (METO033 Processos de
Conformacao de Metais, MET035 Tecnologia e Metalurgia da Soldagem, MET037 Projetos
Metalurgicos, METO038 Solidificagdo e Fundicdo dos Metais, MET039 Transformagao
Mecanica dos Metais), os sete conceitos do desenho universal sdo observados no

desenvolvimento de projetos e processos de fabricacdo de equipamentos, pegas e acessorios
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com destaque para a adaptabilidade, seguranca e facilidade de uso com baixo esforco fisico
(ergonomia).

Além disso, nas disciplinas relacionadas as analises dos materiais e processos
metalurgicos (MET155 Técnicas de Analise Estrutural, METO016 Prevengdo e Analise de
Falhas, MET269 Tratamento Térmico dos Metais, MET036 Ensaios Ndo Destrutivos, MET034
Ensaios Mecanicos de Materiais, MET043 Selecao de Materiais, MET044 Gestao da Qualidade
em Metalurgia, MET315 Gestdao de Projetos na Metalurgia, MET316 Metalurgia e Meio
Ambiente, MET317 Residuos Solidos e Efluentes na Metalurgia) sdo abordados os conteudos
relacionados ao controle da qualidade ,visando a acessibilidade e maior seguranga no ambiente
de trabalho, e na concepcao de projetos de produtos, processos e novos materiais, contribuindo
para a melhoria da durabilidade, usabilidade e seguranca, independente do grau de habilidade
e capacidade do individuo.

Considerando as DCNs (Resolugdo CNE/CES N° 2, de 24 de abril de 2019), a politica
das Engenharias definiu a inclusdo de um componente curricular obrigatorio destinado a
trabalhar contetidos relacionados a métodos e técnicas de estudos. No curso de Engenharia
Metalargica os métodos e técnicas de estudos sdo contemplados nos conteudos das disciplinas
obrigatorias: MET270 Introducdo a Engenharia Metaltrgica, METO003 Projetos Extensionistas,
MET155 Técnicas de Analise Estrutural, MET034 Ensaios Mecanicos de Materiais, MET269
Tratamento Térmico dos Metais, MET036 Ensaios Nao Destrutivos, MET043 Selecdo de
Materiais, nas quais os alunos elaboram relatérios a partir de assuntos apresentados pelos
professores e a partir das praticas laboratoriais.

Na disciplina MET019 Projeto Final de Curso I, uma parcela da avaliagdo ¢ feita a partir
do texto apresentado pelo aluno contemplando os topicos: introducdo, objetivos (geral e
especificos), revisdo bibliografica e metodologia (Anexo H). Na disciplina MET029 Estagio
Supervisionado 1 (Anexo G), o aluno ¢ avaliado a partir do relatorio apresentado a seu
orientador académico. Na atividade obrigatoria ATVO017 Visita Técnica, a validacao das horas
de visita ¢ feita pela avaliagdo do Relatorio de Visita Técnica, entregue pelo aluno a cada visita
realizada, no qual devem constar: objetivos, descri¢do do local de visita (empresa), data da
visita, descricdo dos setores visitados e conclusao do relatorio. Em todas as situagoes citadas,
os textos dos relatorios devem ser elaborados dentro de padrdes técnicos, usando linguagem

culta e seguindo os padroes da ABNT.
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12.1 Flexibilidade Curricular

A flexibilizagdo curricular torna-se fundamental, na medida em que contribui para que
efetivamente o aluno possa desenvolver e aprimorar suas competéncias.

A matriz do curso de Engenharia Metalurgica apresenta uma distribui¢ao das disciplinas
por periodo letivo no regime de paridade, ou seja, nos periodos letivos impares as aulas sdao
ministradas no periodo da manha e nos periodos letivos pares as aulas sdo ministradas no
periodo da tarde. Esse sistema de paridade permite condi¢des de flexibilidade de horarios para
que o aluno possa dedicar-se as disciplinas em que esteja matriculado e também desenvolver
atividades curriculares e extracurriculares de acordo com suas areas de maior interesse. Além
disso, esse sistema oferece ao discente que tenha sido reprovado em uma disciplina a
oportunidade de cursar novamente a disciplina sem que ocorra coincidéncia de horarios.

A flexibilizagdo curricular também ¢é um fator motivacional e contribui para que o aluno
tenha a oportunidade de adquirir uma formagdo humanistica sélida durante seu programa de
graduacdo. A flexibilizagdo se faz presente no curso de Engenharia Metalurgica por meio do
oferecimento de disciplinas eletivas (tanto do préoprio curso quanto de outros cursos de
Engenharia da Escola de Minas), participa¢do em projetos de Iniciagdao Cientifica, apresentagao
de trabalhos em eventos, publicacdo de artigos, estdgios ndo obrigatorios, representacao
discente em 6rgdos colegiados e a possibilidade de cursar disciplinas facultativas (disciplinas
que ndo pertencem ao curriculo do curso e que o aluno pode cursar durante sua permanéncia na
Universidade) em Instituigdes de Ensino Superior (IES) nacionais e internacionais, podendo
solicitar aproveitamento de estudos mediante comprovacao de aprovacao, na modalidade de
disciplinas facultativas, de acordo com normas estabelecidas pelo Colegiado do Curso de
Engenharia Metalurgica.

Atualmente, a Portaria MEC n° 2.117, de 6 de dezembro de 2019, permite que as IES
ofertem parte da carga horaria dos cursos de graduacao (até o limite de 40% da carga horaria
total do curso), incluindo as Engenharias, na modalidade de Ensino a Distancia (EaD). Nesse
sentido, o CEMET, juntamente com o NDE, estd buscando formas de implementar essa
modalidade de ensino, permitindo aumentar a flexibilizag@o curricular e a interdisciplinaridade

de conteudos.
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12.2 Curricularizaciao da Extensao

De acordo com a Resolucao CEPE/UFOP n° 7.852, de 27 de setembro de 2019, em
atendimento a Lei n® 13.005, de 25 de junho de 2014, que trata do Plano Nacional de Educagao,
os alunos dos cursos graduagdo deverao cumprir uma carga horaria correspondente a 10% da
carga hordria total dos cursos em atividades extensionistas que devem ser obrigatoriamente
realizadas de modo presencial.

Os principais objetivos das atividades de extensao sdo ampliar o conhecimento,
acrescentar experiéncias e oferecer suporte para a evolugdo cultural, social e profissional do
estudante. Além disso, as atividades extensionistas contribuem para o desenvolvimento
interpessoal, espirito de equipe, capacidade organizadora e de lideranga do estudante,
estimulando sua formagdo como cidaddo critico e responsavel dentro da realidade da
comunidade em que vive.

Conforme determinam as Resolu¢des CNE/CES n°® 7, de 18 de dezembro de 2018, ¢
CEPE/UFOQOP n° 7.609, de 20 de novembro de 2018, os componentes curriculares obrigatdrios
de extensao podem ser desenvolvidos por meio de disciplinas totalmente extensionistas, por
meio de atividades extensionistas complementares, as quais envolvem programas, projetos,
cursos, eventos e prestacdo institucional de servicos. Os discentes podem integralizar as
atividades extensionistas a partir da participacdo em agdes de todas as areas da extensao.

No curso de Engenharia Metallrgica, a extensdo universitaria ¢ tratada como elemento
fundamental no processo de formagao profissional e de producdo de conhecimentos coletivo
envolvendo estudantes, professores e comunidade em iniciativas que viabilizem a flexibilizagao
curricular, dentro de preceitos de metodologia participativa e de comunicagdo critica, € a
integralizacdo de créditos logrados em agdes dialdgicas, interdisciplinares e interprofissionais
em um aprendizado mais significativo. Os resultados obtidos devem espelhar o trabalho
conjunto entre o aluno e a comunidade e mostrar, a partir das demandas estabelecidas, quais
foram atendidas.

A troca de conhecimentos e desenvolvimento efetivo de acdes coordenadas e dialogadas
envolvendo estudantes, professores e comunidade, a partir dos projetos propostos € demandas
da comunidade, proporcionarao oportunidades de crescimento pessoal, moral e ético para os
estudantes, contribuindo para sua formagao cidada e transformadora da sociedade, e a vivéncia

da realidade de cada comunidade envolvida buscando, a apartir de conhecimentos gerados,
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caminhos para o a melhoria da qualidade de vida dos cidadaos e mostrando a importancia da
universidade nesse processo.

Dentro do PPC da Engenharia Metalirgica, para atendimento da carga horaria
extensionista total do curso de 390 horas (correspondente a 10% da carga horaria total do curso
de 3850 horas), a matriz curricular contempla 75 horas de extensdo em duas disciplinas
obrigatorias sendo 60 horas referentes a disciplina MET003 Projetos Extencionistas e 15 horas

referentes a disciplina MINO21 Economia Mineral.

A disciplina MET003 — Projetos Extensionistas, ofertada no 1° periodo do curso de
Engenharia Metalurgica, com carga horaria de 60h, tem como objetivo introduzir os estudantes
a extensao universitaria como dimensao indissociavel do ensino e da pesquisa. A disciplina esta
estruturada em etapas distribuidas ao longo do semestre, contemplando sensibilizacdo,
formagdo, planejamento, envolvimento com a comunidade e participagdo efetiva em agdes
extensionistas.

Desde o inicio, os alunos serdao orientados quanto ao papel social da universidade ¢ a
relevancia da escuta e do didlogo com a sociedade. Destaca-se, nesse processo, o contato direto
com a comunidade local e empresas do setor minero-metaliirgico, com vistas a identificagcdo de
demandas reais e a elaboragdo de propostas colaborativas.

Durante a propria disciplina, os estudantes se envolverdo diretamente com um plano de
acdo extensionista previamente cadastrado na PROEX, previsto no PPC do curso e vinculado
ao programa institucional "Metalurgia e Cidadania". As atividades serdo desenvolvidas sob
orientagdo docente, promovendo o protagonismo estudantil e a aplicacdo pratica dos
conhecimentos em contextos sociais diversos.

Essa proposta estd em consonancia com a Resolugdo CEPE/UFOP n° 7.609, de 20 de
novembro de 2018, que orienta a curricularizagdo da extensdo nos cursos de graduacdo da
universidade, contribuindo para a formagdo de engenheiros comprometidos com a ética, a
responsabilidade social e a transformagdo da realidade.

A disciplina MINO21 - Economia Mineral serd administrada pelo Departamento de
Engenharia de Minas (DEMIN) cuja anuéncia estd anexada ao Regulamento para Atividades
Académico-Cientifico Culturais Extensionistas (AACCE) do Curso de Engenharia Metaltrgica
no Anexo F desde projeto pedagogico.

A descricdo das atividades envolvidas nessas disciplinas obrigatérias € apresentada no

Quadro 12.6. As atividades a serem desenvolvidas deverdo ser apresentadas de forma clara e
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detalhada nos planos de ensino a cada semestra letivo, bem como a forma de avaliacdo e

pontuacdo dessas atividades.

Quadro 12.6 — Disciplinas com carga horaria semestral extensionista

Codigo Disciplina CHS/E Atividade Extensionista
Nessa disciplina serdo introduzidos aos conceitos de extensdo
universitaria, a interagdo universidade e comunidade, a integragdo
ensino, pesquisa ¢ extensdo e o processo de formagdo
sociocultural do estudante, com o aprendizado ocorrendo por meio
da interacdo estudante/professor/comunidade e da troca de
experiéncias, valorizando a reflexdo e a construgdo critica do
conhecimento. Os alunos participardo de projetos de extensdao
junto a comunidade de Ouro Preto e circunvizinhanga. Os projetos
desenvolvidos na disciplina t€m como finalidade capacitar e
incentivar os estudantes na elaboragdo e execugdo de agdes
extensionistas que promovam uma interagao transformadora entre
Projetos 60 alunos, docentes ¢ diferentes setores da sociedade. Essas acdes
Extensionistas buscam articular, de forma integrada, ensino, pesquisa e extensdo,
estimulando a dialogicidade e uma reflex@o critica e colaborativa
voltada para a identificagdo e solug@o de problemas reais.
As atividades extensionistas realizadas ao longo da disciplina
serdo socializadas por meio de seminarios, rodas de conversa com
a participagdo ativa das comunidades envolvidas, e também
divulgadas em redes sociais, paginas institucionais e relatorios
avaliativos. Para além do cumprimento dos requisitos académicos
da disciplina, essas a¢des representam uma oportunidade concreta
de fortalecimento do vinculo entre universidade e sociedade, por
meio de uma atuagdo conjunta e significativa entre os estudantes
¢ os publicos atendidos.
Os alunos irdo analisar as atividades minerarias no municipio de
Ouro Preto e regido, focando principalmente nas pequenas
operagdes ndo industriais (pequenos mineradores). Com intuito
de indicar sistemas e implementagdes para expansdo de mercado,
adequacgao de produto, selecdo de produtos de maior demanda e
valor agregado. Para execugdo das atividades, visitas a esses
empreendimentos e rodas de conversa serdo realizadas para
fornecimento dessas solugdes. Para que o municipio possa
incorporar essas tendéncias na politica publica, os resultados
serdo publicados em veiculos publicos, como redes sociais, sites,
etc., bem como relatérios serdo encaminhados as Prefeituras
interessadas

METO003

MINO021 Economia Mineral 15

A insercao de agdes extensionistas nas disciplinas especificas do curso de Engenharia
Metaltrgica ¢ dificultada em fung¢do das especificidades de seus contetidos técnicos. Devido a
isso, a maior parte da carga horéria de extensdo (315 horas) serd desenvolvida a partir da
participagdo dos discentes em atividades inseridas no Programa de Extensdo do DEMET
“Metalurgia e Cidadania” e programas, projetos e agdes extensionistas registrados na PROEX
e desenvolvidos no DEMET e/ou em outros departamentos da UFOP. A contabilizagao das 315

horas de extensdo sera executada por meio da ATV300 Atividades Académico-Cientifico
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Culturais Extensionistas (AACCE), conforme descrito na Resolu¢do CEMET n° 01/2022 do
Colegiado do Curso de Engenharia Metalurgica (CEMET), apresentada no Anexo F.

O Programa de Extensdao do DEMET “Metalurgia e Cidadania”, a ser certificado pela
PROEX como parte integrante do Projeto Pedagogico do Curso de Engenahria Metalurgica,
tem como objetivo estabelecer a integracdo da universidade com a comunidade de Ouro Preto
e circunvizinhanga, dentro do preceito ensino, pesquisa e extensdo, interagindo de forma
dialogica, interdisciplinar e interprofissional com impacto na formagdo do discente e na
contribui¢cdo para a sociedade. Além disso, o programa visa levar conhecimentos técnicos-
cientificos para as comunidades e, junto as escolas locais, contribuir para desmistificar a ciéncia
e mostrar, de forma ludica, que ela esta presente no nosso dia a dia. As Atividades Académico-
Cientifico Culturais Extensionistas (AACCE), seus critérios de validagdo e horas-aula
correspondentes sdo apresentados na Tabela 1 no Anexo F.

O Programa de Extensdo “Metalurgia e Cidadania” apresenta linhas tematicas de
extensdo envolvendo a importancia da metalurgia no dia a dia da sociedade; aspectos historicos
e de engenharia relacionados aos monumentos histéricos de Ouro Preto e Mariana;
caracterizacdo de materiais e processos produtivos do ciclo do ouro; importancia historica das
cidades de Ouro Preto, Mariana e Itabirito no contexto do desenvolvimento da metalurgia no
Brasil; sistemas de reciclagem e aproveitamento de materiais dentro dos principios da economia
circular e garimpo urbano (mineragao urbana); troca de conhecimentos técnicos-cientificos com
as escolas de ensino basico, associagdo de bairros, cooperativas, empresas € etc.

Como parte integrante do Programa “Metalurgia e Cidadania”, sdo elencados os
projetos, ja aprovados pelo NDE e pela Assembleia do DEMET, descritos a seguir, sendo que
outros projetos poderdo ser acrescentados em fun¢do das demandas da sociedade relacionadas
com as tematicas do curso de engenharia metaltirgica e devidamente cadastrados na PROEx.

Ciéncia na Escola: Neste projeto, em parceria com escolas e professores das disciplinas
de Ciéncias, grupos de alunos da engenharia montarao kits, com a participagdo efetiva de alunos
das escolas do ensino basico publicas e privadas, para experimentos envolvendo principios
fisicos e quimicos, utilizando materiais baratos e de facil obten¢do, a serem apresentados na
forma de aula pratica, a alunos das escolas de ensino basico. O objetivo ¢ desmistificar a Ciéncia
e mostrar, de forma ludica, que ela estd presente no nosso dia e despertar o interesse para o
estudo das ciéncias. O projeto Ciéncia na Escola serd desenvolvido em duas etapas: Ciéncia na

Escola 1 e Ciéncia na Escola 2.
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Ciéncia na Escola 1: A primeira etapa do projeto sera desenvolvida dentro do plano de
ensino da disciplina MET003 em que alunos do curso de Engenharia Metalurgica, juntamente
com um grupo de alunos de uma das escolas de ensino basico publicas e privadas da regional
de Ouro Preto, indicados pelas respectivas instituicdes, participardo de oficinas de montagem
de kits educativos de ciéncias. O objetivo, além de aprimorar o conhecimento dos alunos
ingressantes no curso de engenharia metalurgica nas areas de fisica e quimica, ¢ formar
multiplicadores que aturardo na segunda etapa do projeto (Ciéncia na Escola 2) em suas
respectivas escolas, disseminando os conhecimentos adquiridos de forma dialogada por meio

da interagdo e troca de experiéncias.

Ciéncia na Escola 2: A segunda etapa do projeto Ciéncia na Escola sera desenvolvida
junto as escolas de ensino bésico publicas e privadas, participantes da primeira etapa, durante
o ano letivo. Nessa etapa do projeto, os kits elaborados serdo replicados para as turmas das
escolas de ensino basico participantes, indicadas pela instituicdo, em aulas praticas, com a
coparticipagdo dos respectivos professores. O objetivo ¢ promover uma pratica de ensino e
aprendizado construida a partir do didlogo, reflexdo critica e construgdo conjunta do
conhecimento entre alunos, professores e publico alvo, buscando solugdes e a transformagao da
realidade de caréncia presente no ensino basico. A demanda para o desenvolvimento do projeto
sera definida de acordo com o niimero de escolas a serem atendidas e os respectivos calendarios

académicos.

Seminario Integrado da Engenharia Metalurgica — EM/UFOP: Ensino, Pesquisa e
Extensao como Pilares da Formacgao Académica: O Seminario Integrado da Engenharia
Metalurgica — EM/UFOP ¢ uma a¢do de extensdo de carater anual, vinculada ao Projeto
Pedagdgico do Curso e a disciplina MET003. Seu objetivo € integrar ensino, pesquisa e
extensdo por meio da apresentacdo e discussdo de projetos de iniciagdo cientifica, acdes
extensionistas e palestras de profissionais da industria e da academia. A atividade visa promover
a interacao dialogica entre universidade e sociedade, valorizando o protagonismo estudantil na
organiza¢gdo e mediacdo dos semindrios, incluindo o convite a profissionais externos, e a
conducdo das mesas-redondas. Os trabalhos apresentados serdo avaliados por docentes e
representantes da iniciativa privada e das comunidades, sendo os destaques reconhecidos com
Diplomas de Meérito. O seminario busca ampliar o alcance e a visibilidade das agdes
desenvolvidas na graduacdo, com a divulgagdo dos conteudos em plataformas digitais e redes

sociais, fortalecendo a articulagdo entre formagdo académica e demandas sociais e produtivas.
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A proposta esta alinhada as diretrizes da extensdo universitaria previstas na Resolucdo

CNE/CES n° 7/2018.

Divulgando a Engenharia Metalurgica: Neste projeto grupos de alunos da engenharia
fardo palestras sobre a Engenharia Metalurgica e divulgacao do curso em stands montados em
pontos estratégicos com o objetivo de apresentar o curso para alunos das escolas de ensino
fundamental e médio da regido de circunvizinhanga de Ouro Preto e promover visitas guiadas
aos laboratorios do curso de Engenahria Metalurgica e demais espagos da UFOP, buscando
despertar o interesse desses alunos pela Engenharia Metalirgica e sua importancia para a
sociedade. Esse projeto serd desenvolvido duas vezes por ano, dentro do periodo do semestre

letivo.

Mostra de Engenharia Metalurgica: Como parte integrante da Mostra de Profissdes
da UFOP, a Mostra de Engenharia Metalurgica visa apresentar aos alunos do ensino médio, ¢ a
comunidade em geral, os cursos de engenharia da Escola de Minas, e de forma especifica o
Curso de Engenharia Metalurgica, fornecendo informagdes sobre a importancia da metalurgia
na vida das pessoas, as areas de atuacao do engenheiro metalurgista, com o objetivo de valorizar

a carreira e mostrar a escassez dessa mao de obra no mercado de trabalho.

Metalurgia e Economia Circular: os alunos ministrardo cursos sobre reciclagem de
metais envolvendo: cuidados na coleta, classificagdo e separagdao dos metais e a importancia da
reciclagem para a sociedade moderna. Esses cursos serdo desenvolvidos em parceria com as
escolas da regido de circunvizinhanga de Ouro Preto, cooperativas de reciclagem, empresas de
reaproveitamento de sucata de metais (Ferro Velho) e Associacdo de Bairros. Esse projeto sera

desenvolvido duas vezes por ano, dentro do periodo do semestre letivo.

Historico do Desenvolvimento do Setor Minero-Metalurgico na Regido de Ouro
Preto: Os alunos promoverdo visitas guiadas ao Museu de Ciéncia e Técnicas, Parque
Metalurgico e Estacao Ferroviaria, em parceria com o Museu da Escola de Minas, para alunos
das escolas dos ensinos fundamental ¢ médio da regido de Ouro Preto, apresentando fatos
historicos e a importancia das cidades de Ouro Preto, Mariana e Itabirito e da Escola de Minas
no desenvolvimento do setor minero-metalirgico no Brasil. Esse projeto sera desenvolvido
durante o ano em datas e horarios a serem estabelecidos pela diretoria do Museu da Escola de

Minas e conforme demanda das comunidades envolvidas.
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Metalurgia e Mineraciao no Museu: Neste projeto, em parceria com o Museu da Escola
de Minas, alunos do curso de engenharia metalirgica atuardo como monitores recebendo,
guiando e explicando aos visitantes os setores de metalurgia, mineragao e ciéncias do Museu
da Escola de Minas. O objetivo principal é contribuir para a valorizagdo e divulgagdo da
importancia e da riqueza do acervo do Museu e a participacdo da Escola de Minas no

desenvolvimento dos setor minero-metalurgico do Brasil.

Monumentos de Ouro Preto: A populacao de Ouro Preto tem pouco conhecimento e
informagdes sobre a importancia da cidade no desenvolvimento do setor minero-metalirgico
no Brasil. Sendo assim, neste projeto grupos de alunos da engenharia estabelecerdo um roteiro
de visitas guiadas aos museus, igrejas (com destaque para a visitagdo explicando o processo de
fabricacdo de sinos e pegas sacras) e monumentos historicos de Ouro Preto. As visitas serdo
abertas para a comunidade em geral e para alunos dos ensinos fundamental ¢ médio com o
objetivo de mostrar aspectos histéricos e de engenharia relacionados a esses monumentos. A
frequéncia das ac¢des serd definida em parceria com os 6rgaos envolvidos (museus, escolas, etc.)

devendo ocorrer nos finais de semana.

Arqueometalurgia em Ouro Preto: Nesse projeto grupos de alunos fardo um
levantamento de obras e artefatos metalicos historicos encontrados na regiao de Ouro Preto com
o objetivo de caracterizar os materiais e os processos produtivos utilizados a época e apresenta-
los @ comunidade de Ouro Preto e circunvizinhanga na forma de exposi¢des fotograficas, rodas
de conversa, semindrios e apresentagdes em audiovisual. As mostras deverao ocorrer duas vezes

por ano, dentro do periodo do semestre letivo.

Formacgao Continuada para Estudantes do Ensino Fundamental: Neste projeto
grupos de alunos da engenharia irdo ministras aulas de refor¢o escolar para alunos do ensino
fundamental envolvendo matematica e ciéncias (fisica e quimica) com o objetivo de melhorar
o rendimento escolar desses alunos. O acompanhamento dos alunos atendidos devera ocorrer

durante o ano letivo, finalizando com a avaliacdo do progresso dos alunos.

O Programa “Metalurgia e Cidadania” também contemplard a realizagdo de cursos
relacionados as praticas metalurgicas como forma de contribuir para a qualificacdo de mao de
obra e melhoria da qualidade de vida sociocultural da comunidade, de acordo com as demandas
da sociedade. Dois cursos estdo em fase de elaboragdo para serem oferecidos:

Curso para Fundidores: Neste projeto grupos de alunos oferecerdo aulas sobre

processos de fundi¢do para a comunidade em geral com o objetivo de formar e qualificar mao
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de obra para o setor de fundicdo, e estimular o empreendedorismo na producdo de pecas
artisticas por fundicao visando a utilizagao de metais reciclados. O curso para fundidores ¢ um
curso introdutorio que visa ensinar as habilidades basicas necessarias para iniciar as atividades
em fundi¢do, além da qualificagdo do profissional nos principios de seguranga e protecdo do
trabalhador. O curso serd ministrado em dois dias por semana, com carga horaria de 4 horas por

semana e carga horaria total de 60 horas.

Curso para Soldadores: Neste projeto grupos de alunos oferecerdo aulas sobre
processos de soldagem para a comunidade em geral com o objetivo de formar e qualificar mao
de obra para o setor de soldagem. O curso para soldadores ¢ um curso introdutdrio que visa
ensinar as habilidades basicas necessarias para iniciar as atividades em soldagem, além da
qualificacdo do profissional nos principios de seguranga e protecao do trabalhador. O curso sera
ministrado em dois dias por semana, com carga horaria de 4 horas por semana e carga horaria

total de 60 horas.

A Empresa Junior ¢ outra atividade de carater extensionista na qual o aluno do curso
pode participar. A Lei n° 13.267, de 6 de abril de 2016, no § 4° do Art. 9°, estabelece que as
atividades de empresas juniores serdo inseridas no conteudo académico da instituicdo de ensino
superior preferencialmente como atividade de extensdo para os alunos dela participantes. No
curso de Engenharia Metalurgica, a Metal Jr., primeira empresa junior dos cursos de Engenharia
Metalurgica do Brasil, criada em 9 de outubro de 2009, tem como objetivo dar ao aluno
participante a oportunidade de aplicar os conhecimentos adquiridos na Universidade dentro de
uma “vivéncia empresarial”, desenvolvendo agdes de prestacdo institucional de servigos.

Cabera a Assembleia Departamental, quando da distribui¢do de encargos docentes,
garantir que haja docentes em nimero suficiente para a coordenacdo de agdes extensionistas
garantindo, consequentemente, a oferta das mesmas aos discentes. A supervisdao dos projetos
serd exercida pelo coordenador de cada projeto, conforme estabelecido pela Assembleia

Departamental em comum acordo com os docentes.

12.3 Estagio Curricular Supervisionado

O Art. 11 da Resolugdo CNE/CES n° 2, de 24 de abril de 2019, determina que a
formacdo do engenheiro deve incluir, como etapa integrante da graduacao, as praticas reais,

entre as quais estd o estagio curricular obrigatorio, que deve ter uma carga horaria minima de
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160 horas e deve ser desenvolvido sob supervisdo direta do curso, mediante acordo de
cooperacao entre a universidade e a institui¢ao concedente, conforme as normas vigentes.

No curso de Engenharia Metalurgica, o Estagio Curricular Supervisionado ¢ uma
disciplina obrigatdria que o aluno deve cumprir, seguindo os tramites estabelecidos pelo
CEMET e apresentados no Anexo G, quais sejam:

e solicitar ao CEMET, via requerimento, autorizagao para estagio;

e cncaminhar para o CEMET o requerimento, juntamente com o Termo de

Compromisso de Estagio e o Plano de Atividades para anélise e parecer;

e matricular-se na disciplina obrigatéria MET029 Estagio Supervisionado I.

O Termo de Compromisso de Estagio ¢ definido como um acordo tripartite celebrado
entre o educando, a parte concedente do estagio e a institui¢do de ensino, prevendo as condigdes
de adequacdo do estagio a proposta pedagdgica do curso, a etapa e modalidade da formacao
escolar do estudante e ao horério e calendario escolares.

O Plano de Atividades de Estadgio é documento obrigatdrio, elaborado pelo setor da
empresa no qual o estagio sera executado, e deve ser aprovado pelo professor orientador
académico do aluno e por um funcionério do quadro de pessoal da empresa, com formagao ou
experiéncia profissional na drea de conhecimento desenvolvida no curso do estagiario, para
acompanhar e supervisionar as atividades executadas no decorrer do estagio e para avaliagdo
final do estagiario.

Sendo aprovada a solicitagao de estagio, o CEMET encaminhard a documentacdo para
a Coordenadoria de Estagio da Pré-Reitoria de Graduagdo (PROGRAD) para as devidas
assinaturas e tramites legais.

Ap0s realizacdo do estagio, o aluno deve apresentar um relatdrio, conforme estrutura
basica estabelecida pelo DEMET (Anexo G), juntamente como o comprovante do cumprimento
da carga horaria obrigatoria, fornecido pela instituicdo concedente, ao professor orientador
académico para analise e parecer. Sendo aprovado o relatorio de estagio, o professor orientador
académico fard o langamento da nota do aluno na disciplina MET029 e encaminhara ao
DEMET o relatorio de estadgio, o comprovante do cumprimento da carga horéria e o parecer de
aprovacdo, para o devido arquivamento. Em caso de reprovacdo do relatério ou nao
apresentacao da documentagdo necessaria, o aluno tera um prazo de 15 dias para reapresentagao
do relatorio e/ou da documentacao exigida.

O aluno podera fazer o estagio ndo obrigatorio, conforme legislagcdo vigente (Lei n°

11.788, de 25 de setembro de 2008). As atividades do estdgio ndo obrigatdrio devem estar
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relacionadas ao perfil profissional estabelecido pelo curso, constituindo etapa auxiliar na
formacgao do aluno. A sua realizagao dependera da disponibilidade de carga horaria do estudante
e aprovagao do colegiado do curso. As regras para a realizagdo do estagio nao obrigatorio estao

definidas no Anexo G.

12.4 Projeto Final de Curso

De acordo com as DCNs de Engenharia (Resolugdao n°® 2, de 24 de abril de 2019), o
Projeto Final de Curso (PFC) ¢ um componente curricular obrigatorio e deve demonstrar a
capacidade de articulacdo das competéncias inerentes a formacao do engenheiro.

No desenvolvimento do PFC, o aluno, além de demonstrar as competéncias e
habilidades adquiridas durante o curso, tem a possibilidade de consolidar os conhecimentos
adquiridos, bem como aplicar conceitos de fundamentagdo metodologica e analise de problemas
exigidos na preparacao e execucdo do projeto de pesquisa.

O PFC ¢ uma atividade que proporciona ao aluno a oportunidade de aprender a preparar
um trabalho escrito, além de aprimorar seus conhecimentos em um tema de seu interesse na
area da Engenharia Metalurgica. Ele tem, também, a oportunidade de revisar assunto tratados
durante o curso, além de aprimorar e atualizar conhecimentos com o acesso a fontes de
informacgao cientifica atualizadas, como artigos de periddicos, boletins técnicos, etc.

A carga horéria do PFC da Engenharia Metalurgica ¢ de 90 horas, distribuidas em duas
disciplinas, MET019, no 9° periodo, e MET028, no 10° periodo do curso. Na disciplina
METO019 Projeto Final de Curso I, o aluno deve escolher um orientador e o tema de estudo e
deve apresentar a proposta do projeto a ser desenvolvido na forma de um texto contendo:
resumo, introdugdo, objetivos, revisdo da literatura, metodologia e referéncias bibliograficas.
Esse trabalho seré avaliado pelo Professor responsavel pela disciplina. Na disciplina MET028
Projeto Final de Curso II, o aluno apresentard o texto final do projeto, contendo: resumo,
introducdo, objetivos, revisao da literatura, metodologia, resultados e discussao, conclusoes,
sugestdo para trabalhos futuros (opcional), referéncias bibliograficas, anexos (opcional) e
apéndices (opcional) e fard a defesa do projeto para uma banca examinadora composta por, no
minimo, trés avaliadores, incluindo o orientador.

As normas especificas para elaboracao dos projetos e apresentacdo dos trabalhos estao

regulamentadas pelo CEMET e sdo apresentadas no Anexo H.
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12.5 Atividades Académico-Cientifico Culturais

Atividades Académico-Cientifico Culturais (AACC) sdo aquelas que propiciam ao
aluno experiéncias diversificadas, ampliando seus horizontes de formacao profissional,
contribuindo para a sua formacgao profissional e pessoal e para a formagdo de sua consciéncia
social, cidada, econdmica e ecoldgica. Elas devem possuir relagdo direta com os objetivos do
curso, diversificando, enriquecendo e flexibilizando a formacao técnica durante a graduagao.

O Projeto Pedagogico do Curso de Engenharia Metalurgica prevé a realizacao de 60
horas de AACC pelo aluno, de acordo com o Regulamento de Atividades Complementares do
Curso de Engenharia Metaltrgica apresentado no Anexo .

O aproveitamento de uma AACC para integralizagdo curricular deve estar condicionado

a autorizagdo prévia do colegiado de curso e a um processo de avaliacao.

12.6 Atividades Integradoras

As Atividades Integradoras tém como finalidade facilitar o desenvolvimento de
competéncias e habilidades importantes na formagao dos discentes, repercutindo nas relagcdes
praticas da vida profissional e nas relagdes interpessoais.

No curso de Engenharia Metalurgica, dentro da concep¢ao de um curriculo integrado,
essas atividades oferecem oportunidades de desenvolvimento de praticas integradoras entre
disciplinas, projetos de extensdo, projetos de iniciacdo cientifica, AACC, Semana das
Engenharias e de interacdo com outros cursos, visando uma formag¢do humanistica integrada
dos discentes.

Com a nova matriz curricular, a interagdo entre as disciplinas obrigatdrias e eletivas,
ndo s6 do proprio curso, mas também de outros cursos, além de permitir trabalhar contetidos
especificos, possui carater interdisciplinar e de integracdo de conteudos, habilidades e
competéncias.

Principalmente no desenvolvimento de projetos de extensdo, iniciacdo cientifica e
projeto de final de curso, os discentes t€ém a oportunidade de interagir com problemas de carater
técnico-cientifico-humanistico cujas solugdes dependem da utilizacdo dos conhecimentos
adquiridos nas diversas disciplinas, nas varias praticas de laboratorios e, essencialmente, na
interagdo com pessoas dentro e fora do ambiente da universidade, o que contribui para sua

socializacdo e preparacgdo para a vida e para a cidadania.
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12.7 Temas Transversais

Para atender as diretrizes estabelecidas nas DCNs dos Cursos de Engenharia (Resolugao
n°® 2, de 24 de abril de 2019) e contribuir para uma formag¢do mais humanistica, os temas
transversais sdo parte integrante do curriculo do curso de Engenharia Metalurgica, atendendo
as seguintes normativas:

e Resolugdo CNE/CP n° 1, de 17 de junho de 2004, que trata das relagdes étnico-

raciais;

e Resolugdo CNE/CP n° 1, de 30 de maio de 2012, que estabelece as diretrizes

nacionais para a Educagao em Direitos Humanos;

e Decreto n° 4.281, de 25 de junho de 2002, que regulamenta a Lei n® 9.795, de 27 de

abril de 1999, que institui a politica nacional de educacao ambiental;

e Decreto n° 5.626, de 22 de dezembro de 2005, que inclui Libras como disciplina

curricular;

e Lein® 13.146, de 6 de julho de 2015, que institui a Lei Brasileira de Inclusdo da

Pessoa com Deficiéncia;

e PDI-UFOP/2016-2025.

Nas disciplinas obrigatorias MET270 Introdugdo a Engenharia Metaltirgica e MET003
Projetos Extensionistas, sdo abordadas as relacdes étnico-raciais e educacdo em Direitos
Humanos como forma de promover o respeito a diversidade socioecondmica, cultural e étnico-
racial. Na disciplina AMB139 Introducao as Ciéncias Ambientais, também obrigatoria, sao
apresentados os fundamentos ambientais basicos e de interesse da engenharia, a Politica
Nacional do Meio Ambiente e outras politicas e instrumentos relacionados, além das principais
normas e legislagdes ambientais especificas. Além da disciplina AMBI139, as disciplinas
eletivas MET316 Metalurgia e Meio Ambiente e MET317 Residuos Solidos e Efluentes na
Metalurgia apresentam as questdes ambientais relativas aos processos metalirgicos como
forma de conscientizagdo e de incentivo a busca de solugdes para essas questdes. A disciplina
LET966 Introdugado a Libras, pode ser feita de forma eletiva e cumpre o Decreto n°® 5.622, de
22 de dezembro de 2005, que inclui Libras como disciplina curricular.

Além das disciplinas apresentadas, em atendimento a Lei n° 13.146, de 6 de julho de
2015, o Coordenadoria de Acessibilidade e Inclusao (CAIN), setor integrante da Pro-Reitoria
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de Graduagdo da UFOP (PROGRAD), tem como objetivo principal garantir acessibilidade no
ingresso, permanéncia e participagdo de estudantes, docentes e técnicos-administrativos com
deficiéncia, transtorno global do desenvolvimento, altas habilidades e superdotacao na
Universidade. O nucleo dispde de salas com recursos especificos nas unidades académicas dos
campi da UFOP e conta também com profissionais, bolsistas e assessoria externa para o

desenvolvimento das atividades.

12.8 Mobilidade Académica

A UFOP oferece aos seus estudantes de graduacdo a possibilidade de vivéncias
académicas e estudos em outras Instituicdes de Ensino Superior do pais e do exterior. S@o trés
os principais programas de mobilidade na institui¢ao:

e Convénio ANDIFES de Mobilidade Académica Nacional: criado em 2003, por meio

de acordo celebrado pelas Instituigdes Federais de Ensino Superior (IFES) de todo o

pais. Na UFOP, a Mobilidade Académica Nacional ¢ regulamentada pela Resolugdo

CEPE/UFOP n° 3.077, de 27 de fevereiro de 2007. Todos os encaminhamentos do

processo de mobilidade sdo coordenados pela PROGRAD.

e Programa de Mobilidade Académica Internacional: a UFOP encaminha estudantes

de graduagdo para institui¢des conveniadas no exterior, por um periodo de até dois

semestres, prorrogdveis por mais um semestre letivo, a semelhanga do Programa de

Mobilidade Nacional. Na UFOP, a Mobilidade Internacional é gerenciada pela Diretoria

de Relagdes Internacionais (DRI), em conformidade com as disposicdes da Resolucao

CEPE/UFOP n° 4.164, de 13 de setembro de 2010.

e Programa Ciéncia sem Fronteiras: instituido pelo Decreto n° 7.642, de 13 de

dezembro de 2011, como uma iniciativa do Governo Federal, por meio dos Ministérios

da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI) e Ministério da Educacao (MEC) e suas

instituigdes de fomento: o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e

Tecnologico (CNPq) e a Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior

(CAPES).

A selecao dos estudantes ¢ feita a partir de chamadas publicas, divulgadas pela CAPES
e pelo CNPq. Na UFOP, todas as orientagdes aos estudantes e os encaminhamentos necessarios

sdo realizados pela DRI.
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A mobilidade académica, em qualquer dos programas citados, permite ao estudante
estabelecer um vinculo temporario com a institui¢ao receptora, retornando a UFOP ao final do
periodo de afastamento, previamente autorizado pelo colegiado de curso, para dar

prosseguimento a sua formacao académica.

12.9 Rela¢do com a Pesquisa

A elaboragdo de um projeto de pesquisa envolve, necessariamente, a reflexao sobre um
problema e requer, para o seu desenvolvimento, um estudo minucioso e sistematico do tema. A
inser¢ao do aluno de graduagdo no universo da pesquisa cientifica contribui de forma efetiva
para sua formagdo técnico/cientifica, desperta a vocacdo para a ciéncia, desenvolve o
pensamento cientifico, contribui para a formagao académica, promovendo a formagao de novos
pesquisadores e o fortalecimento de grupos de pesquisa e¢ de inovagdo tecnoldgica e
impulsionando a politica cientifica institucional.

Além disso, os trabalhos de pesquisa t€ém por objetivo introduzir o aluno na producao
do conhecimento e no contato com os procedimentos cientificos, com sua organizacao, técnicas
e métodos por meio da leitura de artigos cientificos, praticas de laboratorio, elaboragcdo de
relatorios, contato com alunos de pds-graduagdo e outros pesquisadores, etc.

Na UFOP, os Programas de Iniciacdo Cientifica (IC) tém como objetivo inserir os
estudantes no universo cientifico, atuando em projetos de pesquisas como bolsistas ou
voluntarios e tendo a oportunidade de apresentar suas produgdes cientificas em eventos
nacionais € internacionais, como o Seminario de Iniciacdo Cientifica (SEIC) do Encontro de
Saberes, que ocorre todo ano na UFOP. Os programas oferecidos sdo: Programa Institucional
de Voluntarios de Iniciacdo Cientifica (PIVIC), Programa de Iniciacdo a Pesquisa (PIP),
Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo em Desenvolvimento Tecnologico e Inovagao
(PIBITI), Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica do CNPq - Agdes
Afirmativas (PIBIC-Af/CNPq), Programa Institucional de Bolsas de Inicia¢dao Cientifica do
CNPq (PIBIC/CNPq), Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica do CNPq
(PIBIC-EM/CNPq)

Os editais para os programas de IC sdo lancados semestralmente. Os requisitos e
atribuicdes dos estudantes e orientadores, assim como o regimento dos programas sao

estabelecidos pela Resolugdo CEPE/UFOP n° 7.795, de 27 de agosto de 2019.

44


https://propp.ufop.br/sites/default/files/resolucao_cepe_7795_1.pdf

Curso de Engenharia Metalurgica
Escola de Minas — Universidade Federal de Ouro Preto
Projeto Pedagodgico

Os alunos do curso de Engenharia Metalurgica também desenvolvem projetos de
pesquisa ligados a pos-graduacao oferecidos pela Rede Tematica em Engenharia de Materiais
(REDEMAT), primeiro programa de pos-graduacdo em rede na area de Engenharia de
Materiais, concebido e regulado em 1995. Em 1996 teve inicio o curso de mestrado, oferecido
nas dependéncias da Escola de Minas de Ouro Preto (EM/UFOP). Em 2000 foi iniciado o curso
de doutorado. Atualmente, a UFOP ¢ a institui¢do coordenadora, enquanto a UEMG ¢
institui¢do associada. A REDEMAT tem composi¢do interinstitucional, multiunidades
académicas e interdepartamental, portanto, de natureza multidisciplinar e se estrutura em trés
areas de concentragdo: 1) Processos de Fabricacdo, 2) Analise e Selecdo de Materiais e 3)
Engenharia de Superficie.

Além da pos-graduacdo oferecida pela REDEMAT, professores do DEMET participam
dos programas de pds-graduagao dos cursos de Engenharia Mecanica (PROPEM) e Engenharia
Ambiental (ProAmb).

O ProAmb ¢ hoje um dos principais programas de poés-graduacdo em Engenharia
Ambiental do Brasil, oferecendo um curso de mestrado e um curso de doutorado, ambos stricto-
sensu, com trés areas de concentracdo: Tecnologias Ambientais, Meio Ambiente e Recursos
Hidricos. O programa desenvolve pesquisas com enfoque multidisciplinar e interdisciplinar
sobre a qualidade dos recursos hidricos, sobre técnicas para a disposi¢cdo e tratamento de
residuos solidos e efluentes liquidos, bem como sobre gestdo ambiental, licenciamento e
avaliagcdo de impacto.

O PROPEM tem como objetivo oferecer a comunidade um programa de mestrado em
Engenharia Mecénica que possibilite a formagdo de recursos humanos para os trabalhos
académico, cientifico e industrial, contemplando o desenvolvimento da pesquisa e de novas
tecnologias que possam ser aplicadas no pais, dentro das areas de concentragdo de Térmica e
Fluidos e Materiais e Processos de Fabricacao.

Viérios projetos de pesquisa t€ém sido desenvolvidos em parceria com o Instituto
Tecnoldgico Vale (ITV), Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovagao Industrial (EMBRAPII) e
empresas como Usiminas, ArcelorMittal, Gerdau, CBMM, APERAM, Samarco, Vale, AMG
Brasil, Nexa, entre outras, envolvendo pesquisas aplicadas nas areas de caracterizagdo e
desenvolvimento de materiais, propriedades mecanicas, tratamentos térmicos, mecanica de
fratura, hidrometalurgia, pirometalurgia, tribologia, soldagem e corrosdo. Além dos projetos de

pesquisa, as parcerias com as empresas envolvem a formacao de recursos humanos em nivel de
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graduagdo e pos-graduagdo com oferecimento de estdgios para nossos alunos € mesmo a

contratagdao de nossos egressos.

12.10 Matriz Curricular

A matriz curricular do curso de Engenharia Metaltrgica ¢ um sistema de conhecimentos,
organizado sob a forma de atividades académicas obrigatorias, eletivas, de extensdo e
complementares, seguindo as Diretrizes Curriculares Nacionais dos Cursos de Engenharia
(Resolugao CNE/CES N° 2, de 24 de abril de 2019).

A carga horaria total do curso é de 3850 horas, distribuida em 10 periodos,
contemplando os Nucleos de Conteudos Basicos, Profissionalizantes e Especificos, Nucleo de
Disciplinas Eletivas, Nucleo de Atividades Académico-Cientifico Culturais Extensionistas e
Nucleo de Atividades Académico-Cientifico Culturais.

As disciplinas estdo divididas em periodos, procurando manter o maximo de 25 horas
semanais de aulas em cada periodo concentradas em um mesmo turno, obedecendo o sistema
de paridade (periodos impares pela manha e periodos pares a tarde). O aluno deverd cumprir
uma carga horaria minima de 150 horas de disciplinas eletivas, 60 horas de AACC, 30 horas de
visitas técnicas, oferecidas pelo DEMET e aprovadas pela PROGRAD, 160 horas de estagio
obrigatorio e 315 horas de atividades de extensao.

As disciplinas eletivas e atividades de extensdo e complementares do curso de
Engenharia Metalurgica sdo de livre escolha do aluno e contemplam contetidos que oferecem
maior aprofundamento em temas especificos, flexibilizando e diversificando sua formagao.

O elenco de disciplinas eletivas e horario de oferecimento sdo organizados a cada
periodo de forma a proporcionar flexibilidade curricular para os alunos e evitar sobreposi¢ao
de horérios com as disciplinas obrigatorias.

A matriz curricular do curso de Engenharia Metaltrgica esta apresentada no Quadro
12.6 deste documento, bem como no Anexo J, onde se pode visualizar a organizagdo das
disciplinas ao longo dos periodos letivos, a carga horaria distribuida entre os diferentes nucleos
de formagdo e a integragdo entre teoria e pratica. As ementas e os conteudos programaticos
correspondentes a cada disciplina constam no Anexo M, onde estdo descritos os objetivos,
conteudos, bibliografia basica e complementar, bem como as metodologias e formas de

avaliacdo previstas.
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De acordo com a Resolugao CEPE/UFOP n° 3.454, de 24 de novembro de 2008, cada

semestre letivo possui duragdo de 18 semanas, sendo que cada hora-aula corresponde a 50

minutos.
Quadro 12.6 — Matriz Curricular do Curso de Engenharia Metalirgica
) TIPO de
CcODIGO DISCIPLINAS OBRIGATORIAS RE (;)IIJ{IFgITO CHS/T | CHS/E | CHA ?ULI;: PER
MET270 |Introdugdo a Engenharia Metaltrgica - 30 0 36 | 210 |1
MTM122 |Calculo Diferencial e Integral I - 90 0 108 | 6 | 01
MTM730 |Geometria Analitica e Algebra Linear - 60 0 72 1410 |1
QUI021 Quimica Geral A - 60 0 72 | 4]0 |1
QUI0N22  |Quimica Geral Experimental AB 30 0 36 021
METO003 [Projetos Extensionistas 60 60 72 113 |1
AMBI139 | Introducdo as Ciéncias Ambientais - 30 0 36 | 2102
ARQ209 Desenho Técnico - 30 0 36 1 1|2
BCC104 Algoritmos e Programagao | - 60 0 72 12|22
FIS106 Fundamentos de Mecénica MTM122- 60 0 72 | 4]0 | 2
GEO176 | Mineralogia - 45 0 54 1|22
METO004 | Metalurgia Geral I - 30 0 36 | 2|0 | 2
MTM123 | Célculo Diferencial e Integral 11 MTM122 60 0 72 14102
FIS107 Fundamentos da Termodinamica MTM122 30 0 36 | 2103
FIS108 Fundamentos de Optica e Ondas MTM122 30 0 36 | 20| 3
GEO203 Petrografia Macroscopica GEO176 45 0 54 1|23
METO005 | Metalurgia Geral 11 MET270 30 0 36 | 21013
MTM124 | Célculo Diferencial e Integral 111 MTM122 60 0 72 14103
MTMI25 gl;[(ri(l)rcli;lrciig as Equagodes Diferenciais MTMI122 60 2 lalols
QUI115 Fisico-Quimica I %51}4012212 60 0 72 | 21213
BCC105 Calculo Numérico MTM123 60 0 72 | 4|0 | 4
EST202 Estatistica e Probabilidade MTM123 60 0 72 1 4 |10 | 4
FIS105 Fundamentos da Fisica Experimental FIS106 30 0 36 | 0| 2| 4
FIS109 Fundamentos de Eletromagnetismo MTM124 60 0 72 14|10 | 4
MEC119 | Mecanica dos Fluidos NII:{"i/lI(l); 60 0 72 | 2| 2| 4
METO006 | Fisico-Quimica Metalurgica I QUI115 60 0 72 212 |4
CATI177 Eletrotécnica Geral 1\/1;,{,?\/1[(1)3 5 60 0 72 12|12 |5
FISI10 | Fundamentos de Optica e Quantica ﬁ;ﬁgg 30 | 0o |36 |2]0]5
FIS106
FIS214 Mecéanica Racional MTM124 60 0 72 212 |5
MTMI125
MEC126 | Transferéncia de Calor e Massa FIS107 60 0 72 3 1|5
MTM124
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MTMI125
, . , . . METO006
METO007 | Fisico-Quimica Metalurgica I1 QUII 15 60 0 72 5
QUI137 Quimica Analitica QUI115 45 0 54 5
Resisténcia dos Materiais Aplicada a| FIS106
MET07 Metalurgia FIS214 60 0 2 6
oA FIS107
MEC138 Termodinamica MEC119 60 0 72 6
MET008 F%swo-Qulfnl.ca Metalurgica para| 1006 60 0 7 6
Sistemas I6nicos
.. MET005
METO032 Estrutura de Materiais MET006 60 0 72 6
METI155 Técnicas de Analise Estrutural FIS110 30 0 36 6
écnicas de Analise Estrutura MET005
. . EST202
MIN256 Processamento de Minerais [ GEO203 60 0 72 6
. EST202
PRO242 Economia II MTM125 30 0 36 6
. . MET006
METO009 | Siderurgia I MET007 60 0 72 7
MET006
METO013 | Hidrometalurgia e Eletrometalurgia METO007 60 0 72 7
METO008
Fenomenos de Transporte Aplicados a| MECI119
METO14 Metalurgia MECI126 60 0 2 ’
. o MET047
METO015 | Metalurgia Mecanica MET032 30 0 36 7
~ (1 METO032
METO016 | Prevencdo e Analise de Falhas MET155 30 36 7
FIS109
MIN257 Processamento de Minerais II EST202 60 0 72 7
MET007
METO017 Siderurgia 1T MET009 60 72 8
METO018 | Pirometalurgia dos Néo-Ferrosos MET006 60 72 8
~ . METO032
METO033 Processos de Conformagao dos Metais MET155 60 0 72 8
MET047
METO034 Ensaios Mecanicos de Materiais MET032 30 0 72 8
METI155
. . METO032
MET269 Tratamento Térmico dos Metais MET155 60 0 72 8
S MIN256
MINO021 Economia Mineral PRO242 30 15 36 8
. . METO007
MIN258 Processamento de Minerais 11 MIN256 60 0 72 8
MET269
METO019 | Projeto Final de Curso I METO017 30 0 36 9
MIN258
. . METO015
METO035 Tecnologia e Metalurgia da Soldagem MET269 60 0 72 9
. N . METO015
METO036 Ensaios Nao Destrutivos MET155 30 0 36 9
METO033
METO037 | Projetos Metaltirgicos MET004 30 0 36 9
MET009
METO038 Solidificagdo ¢ Fundi¢do dos Metais METO032 60 0 72 9
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METO007
MET047
METO039 Transformagdo Mecanica dos Metais FIS214 60 0 72 41019
METO015
MET006
MET027 | Metalurgia de Ferros-liga METO007 30 0 36 1 119
MET009
PRO244 Organizagdo ¢ Administragdo 11 2600 horas 30 0 36 | 21019
DIR250 Introducdo ao Direito e Legislacao 2200 horas 30 0 36 | 2|0 |10
METO028 | Projeto Final de Curso II METO019 60 0 72 1 0 | 4 |10
MET043 Sele¢do de Materiais MET269 30 0 36 | 2| 0|10
MET044 | Gestdao da Qualidade em Metalurgia 2600 horas 30 0 36 | 2| 0|10
MET029 | Estagio Supervisionado I 1600 horas 30 0 36 | 0 | 2|10
LEGENDA:
CHS/T — Carga Horaria Semestral Total
CHS/E - Carga Horaria Semestral Extensionista
CHA - Carga Hora Aula
T — Numero de aulas tedricas semanais
P - Numero de aulas praticas semanais
PER - Periodo
- z AULAS
CODIGO DISCIPLINAS ELETIVAS PRE-REQUISITO | CHS/T | CHS/E | CHA | T P
BCC106 |Algoritmos e Programacao II BCC104 60 0 72 |2 |2
CAT700 |Automacdo de Sistemas de Produgdo 2700 horas 60 0 72 1 4 10
CAT178 |Introducdo as Tecnologias da Industria 4.0 1500 horas 60 0 72 |2 |2
FIS215 |Mecénica do Continuo FIS110 60 0 72 1410
FIS525 |Estrutura e Propriedades de Ceramicas MET032 60 0 72 1410
FIS621 |Processamento de Ceramicas MET032; MET033 60 0 72 3 1
FIS822 |Fisica do Estado Sdélido FIS110 60 0 72 12 |2
LET966 |Introducéo a Libras 2000 horas 60 0 72 | 2 | 2
MECI129 |Elementos de Maquinas I 1600 horas 60 0 72 | 3 |1
MECI130 |Elementos de Maquinas II 1600 horas 60 0 72 | 3 |1
MECI148 |Fundamentos da Usinagem dos Metais MET032 60 0 72 | 3 |1
PRO302 |Ag¢des Empreendedoras 2000 horas 60 0 72 1 13
PRO314 |Geréncia de Recursos Humanos PRO244 0
MET300 |Materiais Refratarios GEO176; MET007 30 0 36 1 1
MET305 |Tépicos Especiais Laboratorio de Hidrometalurgia 1900 horas 45 0 54 0|3
MET306 |Tépicos Especiais — Conceitos Ambientais - 30 0 36 |2 10
. , MEC119; MEC126;
MET308 |Lingotamento Continuo de Agos MET005 30 0 36 210
MET312 |Transformacgdes em Metais e Ligas Metalicas 1900 horas 45 0 54 |2 |1
. .. 2200 horas; 45 0 54 2 1
MET314 |Teria da Plasticidade METO015
MET315 |Gestao de Projetos na Metalurgia 2500 horas 30 0 36 |2 10
MET316 |Metalurgia e Meio Ambiente AMBI139; MET005 | 30 0 36 |2 10
MET317 |Residuos Sélidos e Efluentes na Metalurgia AMBI139; MET005 | 30 0 36 |2 10
MET318 |Técnicas de Andlise Térmica dos Metais 2200 horas 30 0 36 |2 10
MET319 |Superficies e Interfaces METO032; MET007 | 30 0 36 1 1
MET320 |Corrosao e Prote¢do dos Metais MET006 30 0 36 210
MET321 |Praticas de Fundicao 900 horas 30 0 36 0| 2
MET322 |Metalurgia do P6 2200 horas 30 0 36 1 1
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MET323 |Tribologia 2200 horas 30 0 36 1 1
MET324 |Préticas de Conformacao Mecanica dos Metais METO033; MET269 | 30 0 36 02
MET325 |Fundamentos da Lamina¢do a Quente METO033; MET269 | 30 0 36 2 10
MET326 Intrgdugao ao M¢étodo dos Elemerltos F1P1Fos MET047: MET033 | 30 0 36 0 2
Aplicado aos Processos de Conformacao Mecanica
MET327 |Fundamentos da Deformacdo Pléstica Severa METO033; MET269 | 30 0 36 2 10
Sy A . \ . MEC119; MEC126;
MET328 |Fluidodinamica Aplicada a Metalurgia MET005 30 0 36 1 1
MET329 |Introdugdo ao Método dos Elementos Finitos MTMI\Z;& le(éC104 30 0 36 1 1
MET330 |Estagio Supervisionado II MET029 30 0 36 | 0 | 2
MET336 |Fundamentos de Mecanica de Fratura MET032 30 0 36 1210
MET337 |Fadiga dos Materiais MET155; METO015 | 30 0 36 1210
MET338 |Topicos Especiais — Acos Especiais [ MET032 30 0 36 1210
MET339 |Geometalurgia METO005; MET007 | 30 0 36 |2 10
MET340 |Pelotizagdo de Minérios de Ferro MET005; MET007 | 30 0 36 |2 10
MET341 Inc.)vatggo e Uso de Biomassa na Produgdo de Ferro MET009: METO17 30 0 36 2 1o
Primério e Aco
MET342 |Conhecimento Analitico - 30 0 36 2 10
MET343 |Materiais Compdsitos MET032 30 0 36 | 2 |0
MET344 |Materiais Ceramicos MET032 30 0 36 2 100
MET345 |Metodologia da Pesquisa Centifica - 30 0 36 | 2 10
CcODIGO ATIVIDADES PRE- | CARATER | CHS
REQUISITO
ATVO010 Atividade Obrigatoria — Estagio Supervisionado 1600 horas | Obrigatdrio 160
ATVO017 Atividade Obrigatoria — Visita Técnica - Obrigatdrio 30
ATV100 Atividades Académico-Cientifico Culturais (AACC) - Obrigatorio 60
Atividades Académico-Cientifico Culturais Extensionistas N Obrigatério 315
ATV300 (AACCE)
Componentes Curriculares Exigidos para Integralizagdo do Curso Carga Horaria
Disciplinas Obrigatorias 3135
Disciplinas Eletivas 150
Atividades 250
Atividade Extensionista 315
Total 3850
CARGA
COMPONENTES CURRICULARES QUANTIDADE | HORARIA
(horas)
Disciplinas Obrigatorias 75 3135
Disciplinas Eletivas - 150
ATV010 — Atividade Obrigatoria — Estagio Supervisionado - 160
ATVO017 — Atividade Obrigatdria — Visita Técnica - 30
ATV100 — Atividades Académico-Cientifico Culturais - 60
ATV300 — Atividades Académico-Cientifico Culturais Extensionistas - 315
TOTAL 3850
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13 METODOLOGIAS DE ENSINO E APRENDIZAGEM

As metodologias de ensino e aprendizagem adotadas no curso de Engenharia
Metalurgica buscam atender os objetivos do curso e ao perfil dos egressos dentro da
indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensdo, permitindo um dominio dos
conhecimentos basicos e especificos do curso, além de uma formacao baseada em preceitos
éticos, no pensamento critico, no espirito de inovagao € no compromisso com a sociedade. As
metodologias sdo estabelecidas pelos docentes em seus planos de ensino, de acordo com o tipo
e conteudo das disciplinas, levando em considerag¢ao que o aluno ¢ o sujeito ativo e protagonista
no processo de constru¢do do conhecimento.

No Nucleo de Formagao Basica, as aulas sao predominantemente expositivas, apoiadas
por resolucao de exercicios, desenvolvimento de trabalhos e apresentacdo de semindrios. As
disciplinas que exigem atividades praticas laboratoriais sdo perfeitamente atendidas nos
laboratoérios ja relacionados e requerem a apresentacao de relatérios pelos alunos.

Nos Nucleos de Formacgdo Profissionalizante e Especifico, utiliza-se também aulas
expositivas associadas a praticas de laboratérios em que o aluno tem a oportunidade de conhecer
e operar equipamentos, realizar experimentos associando teoria e pratica, analisar e discutir
dados experimentais, elaborar relatérios, apresentar seminarios, entre outras atividades, que
podem ser utilizadas pelos docentes como forma de avaliagdo da aprendizagem. O curso de
Engenharia Metalurgica conta com laboratorios que atendem ndo s6 o curso de graduagdo, mas
também a pos-graduacao.

No Nucleo de Formagao Especifico, sdo utilizados também recursos audiovisuais para
a apresentacdo e discussdo sobre processos produtivos, como forma de mostrar aos alunos
equipamentos e processos industriais atualizados, além de despertar no aluno a curiosidade e o
interesse em buscar mais informagdes sobre o assunto, como protagonista no seu processo de
aprendizagem. Outra forma importante de aprendizagem sao as visitas técnicas organizadas
pelo DEMET, sob a supervisdo e acompanhamento dos professores, que dao ao aluno a
oportunidade de vivenciar ambientes industriais dentro das areas de abrangéncia do curso.

Ainda na formagdo da aprendizagem, os alunos sdo incentivados a participar de projetos
de iniciagdo cientifica, semanas de estudo, seminarios, congressos, permitindo um aprendizado
atualizado e o intercambio com alunos e professores de outras universidades, bem como de

profissionais da iniciativa privada, ampliando seu universo de conhecimentos.
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O uso de metodologias ativas dentro do processo de ensino/aprendizagem tem sido
incentivado como forma de inserir novas metodologias e despertar o interesse dos alunos
integrando a teoria e a pratica, dentro da nova realidade global. A nova matriz curricular
contempla disciplinas obrigatdrias e novas disciplinas eletivas, oferecidas em periodos iniciais
do curso, com carater mais pratico e interativo, como forma de despertar a curiosidade sobre os
processos metalurgicos.

Outro fator importante, considerado nas metodologias de ensino e aprendizagem, ¢ a
produgdo de textos, incentivada em varias disciplinas, principalmente em relatorios de
atividades praticas, fazendo parte da avaliacdo do aluno. Sao cobrados relatérios, também, das
atividades de visitas técnicas, estdgio e iniciacdo cientifica, nos quais o aluno ¢ levado a
familiarizagdo com termos técnicos, proporcionando um aprendizado em relagdo a descricao de
processos e atividades, numa linguagem culta e cientifica.

O Nucleo Docente Estruturante (NDE) e o Colegiado do Curso de Engenharia
Metalturgica (CEMET) estdo elaborando proposta para introduzir no curso novas metodologias
utilizando recursos, ja disponiveis na Universidade, de suporte das Tecnologias de Informagao
e Comunicagao (TIC), tais como a Plataforma Moodle e o Ensino a Distancia, na forma de
disciplinas, videoconferéncias, palestras, minicursos, seminarios, ndo s6 no ambito interno, mas
também envolvendo outras institui¢des, inclusive do exterior. A iniciativa ja& vem sendo
aplicada em algumas disciplinas com palestras de ex-alunos sobre temas do contetido

programatico.
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14 AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

A avaliacao do processo de aprendizagem deve ter o protagonismo dos docentes, mas
também deve contar com a participacao ativa dos discentes. Os docentes devem propor um
sistema de avaliagdo plural, baseado ndo s6 em provas escritas, listas de exercicios e métodos
tradicionais, mas também na participagdo do aluno em sala de aula em debates, em
autoavaliagdes e em outros métodos, de acordo com as caracteristicas de cada disciplina.

Aos docentes cabe a tarefa de avaliar a qualidade do desempenho dos alunos, analisando
seus avangos ¢ dificuldades, e diagnosticar os pontos fortes e frageis no processo de
aprendizagem, promovendo eventuais alteragdes em suas atividades, propiciando ao aluno
formas de superar as dificuldades e garantindo melhores resultados dentro dos objetivos,
competéncias e habilidades propostas no projeto pedagogico.

Além da avaliagdo da aprendizagem individualizada dos alunos pelo docente, no final
de cada periodo letivo, os docentes e discentes sdo incentivados a responder um questionario
de avaliagdo de cada disciplina, disponibilizado pela Pré-Reitoria de Graduacdo. As
informagdes obtidas a partir dessas avaliagdes servem como diagnéstico do sistema de ensino
aplicado, tendo em vista acdes para melhorar constantemente os resultados.

O acompanhamento do aluno matriculado no curso de Engenharia Metalurgica,
incluindo seu rendimento escolar, ¢ feito pelo Colegiado de Curso (CEMET) e pelo orientador
académico. As atribui¢des do orientador académico sdo regulamentadas pelo CEMET e sao
apresentadas no Anexo K.

O Art. 56 do Capitulo X do Regimento Geral da UFOP (Resolu¢ao CUNI/UFOP n°
1959, de 28 de novembro de 2017) estabelece que a natureza da avaliagdo ¢ definida pelo
departamento do curso, facultando ao professor da disciplina a aplicagdo de avaliagdes, e que
deve ser atribuida nota individual para cada aluno. No plano de ensino de cada disciplina,
entregue aos alunos no inicio do periodo letivo, devem constar as formas de avaliagdo.

As formas de avaliagdo propostas para as disciplinas, componentes da matriz curricular
do curso de Engenharia Metalurgica, sdo apresentadas a seguir:

1 Provas escritas contendo, principalmente, perguntas de ordem prética e criativas, sendo
que o numero de provas a serem aplicadas, data, horario e duragdo deverao estar definidos
no Plano de Ensino, entregue aos alunos no inicio de cada periodo letivo.

2 Relatorios a serem entregues, individualmente ou em grupo, a respeito das praticas

realizadas nos laboratdrios ou outros assuntos pertinentes a disciplina.
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Semindrios a serem apresentados pelos alunos, com temas previamente selecionados pelo
professor, em conformidade com os conteudos da disciplina, com data e horarios bem
definidos com cada grupo de trabalho, no inicio do periodo letivo. Na avaliagdo, sao
considerados o grau de responsabilidade do grupo, o trabalho em equipe, o dominio do
conteudo, a clareza na apresentacdo de cada membro do grupo, a coeréncia e o ajuste ao
tempo estipulado.
As notas correspondentes a cada item tratado anteriormente sdo também objeto de
definicdo prévia com os alunos no inicio de cada periodo letivo.
A forma de avaliacdo adotada, embora ainda visando verificar o alcance dos objetivos das
unidades teodrica e pratica da disciplina, notadamente em termos de contetdo (somativa:
conceito ou nota), busca também identificar as deficiéncias especificas individuais e do
grupo (diagnostico), melhorar as condi¢cdes de ensino, com uma melhor orientagdo da
organiza¢do do processo ensino-aprendizagem (formativa).
Outras formas de avaliacdo ndo estdo eliminadas e poderdo ser adotadas como, por
exemplo, a observagao pelo professor da participagdo do aluno durante o processo ensino-
aprendizagem, de seu compromisso com a ¢€tica, o trabalho em equipe, etc., desde que
contribuam para a melhoria da qualidade do ensino. Nao se pode desconsiderar a
importancia da autoavaliagdo como expressao mais verdadeira da independéncia a ser
alcancada pelo aluno. Entende-se que, um esfor¢o no sentido de romper com as barreiras,
principalmente assinaladas pelos professores contra este mecanismo, deva ser realizado,
possibilitando o aperfeicoamento do processo.
O sistema de avaliacdo das disciplinas podera passar por ajustes, inclusive com sugestdes
dos alunos, estimulando o seu pensamento critico e criativo, desde que as alteragdes ndo
venham ferir o regulamento em vigor na Universidade.

Conforme o Regimento Interno da Universidade, para aprovacdao no curso, o aluno

deverd ter uma frequéncia de pelo menos 75% das aulas e atividades e possuir rendimento de

no minimo 60% nas avaliagdes. Portanto, a avaliacdo do desempenho escolar é feita por

disciplina, incidindo sobre frequéncia e aproveitamento.

O Coeficiente de Rendimento Escolar Semestral (CRE) ¢ o indice que mede o

desempenho académico do aluno em cada periodo letivo. O numero que indica o coeficiente de

rendimento pode ser calculado a partir da Equagado 14.1, que ¢ o somatério dos produtos obtidos

entre nota e carga horaria das disciplinas cursadas no semestre, dividido pela carga horaria total

das disciplinas cursadas no semestre.
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Nix CHi
CRE = M (14_1)
CH

em que:
CRE = Coeficiente de Rendimento Escolar;
Ni = nota na disciplina i;
Chi = carga horaria da disciplina i;

CH = carga hordria total.

Ter um bom CRE (sempre maior que 6,0), além de demonstrar seu bom desempenho no
curso, d4 ao aluno de graduagdo da UFOP a oportunidade de participar de diversos programas
que oferecem beneficios académicos e bolsas de estudos, tais como: Programa de Iniciagdo
Cientifica (PIC), Programas de Educacdo Tutorial (PET), Mobilidade Académica, dentre

outros.
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15 AVALIACOES PROMOVIDAS PELO CURSO

O Nucleo Docente Estruturante (NDE), juntamente com o Departamento de Engenharia
Metalurgica e de Materiais (DEMET) e o Colegiado do Curso de Engenharia Metalargica
(CEMET), fazem, a cada dois periodos letivos, um levantamento das condi¢des dos alunos
considerando os seguintes fatores: nota do ENEM, coeficiente de rendimento escolar (CRE),
mobilidade académica, carga horaria cursada, rendimento por disciplina por periodo letivo,
diplomacgao, evasao, reprovagao, trancamento e reopcao de curso. Esses dados sdo analisados e
as informagdes servem como base para o planejamento de agdes para a corre¢do e
aprimoramento das diretrizes do curso estabelecidas nos objetivos do projeto pedagogico.

Além dos aspectos pedagogicos, sdo analisadas as condi¢des de infraestrutura do curso
como laboratorios, salas de aula, equipamentos, etc. Outra forma de avaliagdo promovida pelo
curso € a partir da pesquisa com os alunos ¢ a analise de dados indicativos do curso fornecidos
pela Pro-Reitoria de Graduagdo. A partir destes dados € possivel, aos professores, estabelecer

parametros para melhoria constante das disciplinas.

15.1 Pesquisa com Egressos

A relacdo dos egressos com o curso ainda € realizada de maneira informal. Os ex-alunos
da Escola de Minas tém uma relagdo muito préxima com os cursos de Engenharia por meio do
contato dos alunos com ex-alunos nos estdgios nas empresas € os respectivos professores
orientadores, contatos nas republicas estudantis, com as entidades representantes dos alunos do
curso de Engenharia Metalurgica, Sociedade Cultural e Estudos Metalurgicos (SICEM) e a
Empresa Junior da Metalurgia (Metal Jr.), e por meio da Associagdo dos Antigos Alunos da
Escola de Minas (A’EM).

Fundada em 12 de outubro de 1942, a AEM vem, desde entdo, atuando como entidade
que promove agdes em prol do desenvolvimento académico da Escola de Minas, além de
estimular relacdes de integragdo entre os profissionais nela formados. Promove, apoia e realiza
eventos (sessdes solenes, palestras, simpdsios, encontros, publicacdes, confraternizagdes).
Mantém estreito intercambio com as Sociedades de Ex-Alunos da Escola de Minas de Ouro
Preto (SEMOPs) sediadas em virias cidades do pais. E uma entidade sem fins lucrativos filiada
a Federagdo Brasileira de Associacdes de Engenheiros (FEBRAE) com representagdo no

CREA.
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Ha uma colaboragao importante entre os egressos do curso e os professores tendo como
resultado a apresentacdo de palestras relacionadas as areas de atuacao dos ex-alunos nas
empresas e as disciplinas, trazendo para os alunos informagdes atualizadas sobre processos,
equipamentos e ambiente de trabalho dentro do desenvolvimento das disciplinas. Além disso,
busca-se promover encontros, na forma de semindrios, de ex-alunos e para ex-alunos como
forma de aprendizagem continuada e para estreitar o relacionamento com o curso.

Reconhecendo que a pesquisa com os egressos tem importancia fundamental para
aprimoramento ¢ melhoria da qualidade do curso, o Colegiado de curso, CEMET, juntamente
com a SICEM, estao elaborando procedimentos para coletar informagdes com os egressos sobre
suas carreiras, visao do curso a partir da perspectiva do ambiente de trabalho, contetdos a serem

implementados ou reformulados para melhoria do curso e desenvolvimento de competéncias.
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16 AVALIACOES INSTITUCIONAIS
16.1 Pesquisa de Desenvolvimento de Disciplinas

A Pesquisa de Desenvolvimento de Disciplinas dos cursos de graduagcdo da UFOP ¢
feita pela Pro-Reitoria de Graduagdo (PROGRAD) tendo como publico alvo os docentes e
discentes dos cursos. Os relatdrios sdo divulgados semestralmente e os resultados individuais
sao repassados aos professores antes do inicio do semestre seguinte. Nestes relatorios o Nucleo
de Apoio Pedagdgico (NAP) oferece aos docentes e gestores um diagnostico do ensino
desenvolvido na UFOP. Os resultados estdo disponiveis no site da PROGRAD!.

Os dados fornecidos pela PROGRAD sdo analisados e discutidos pelo colegiado de
curso, pelo NDE e pela assembleia departamental, e s3o um instrumento de avaliagao das
praticas pedagogicas. Como a participagdo dos docentes e discentes na pesquisa nao ¢
obrigatdria, tem-se buscado incentivar a participagdo de todos para que os dados sejam mais
representativos da realidade do curso e para que se possa promover as mudangas e
aprimoramentos necessarios para a melhoria constante da qualidade do curso.

Além da PROGRAD, a SICEM também tem feito pesquisas com os alunos sobre as
disciplinas, e os representantes dos estudantes apresentam esses resultados na Assembleia do
Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais para analise, discussdo e

encaminhamentos.

16.2 Comissao Propria de Avaliaciao

O Sistema Nacional de Avaliagdao da Educagdo Superior (SINAES), instituido pela Lei
n°® 10.861, de 14 de abril de 2004, estabeleceu, em seus artigos 11 e 12, a necessidade de que
cada instituicdo de ensino superior criasse sua Comissdo Propria de Avaliagao (CPA), tendo
como atribui¢do a coordenagdo dos processos internos de avaliagdo da instituicdo e de
sistematizagdo e prestacao das informacodes solicitadas pelo INEP.

A Comissao Propria de Avaliagdo da UFOP, conforme norma CEPE/UFOP n° 2.680,
de 2 de fevereiro de 2005, tem como funcao realizar a avaliacado da Instituicdo, dos cursos ¢ a
Autoavaliacao Institucional. Na avaliagdo da Instituicao sdo compreendidos o Credenciamento

e a Renovagao do Credenciamento da Institui¢do, inclusive para oferta de Ensino a Distancia.

! https://www.prograd.ufop.br/%3Cnolink%3E/pesquisa-de-desenvolvimento-de-disciplinas-da-graduacao
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Na avaliag¢do dos cursos sao compreendidos a Autorizagdo, o Reconhecimento, a Renovacao
do Reconhecimento e o Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE).

Na Autoavaliagdo, coordenada pela Comissdo Propria de Avaliagdo (CPA-UFOP), o
processo permite a andlise e a tomada de decisdes estratégicas que auxiliam no processo de
gestdo académica e administrativa. Na Autoavaliacdo busca-se identificar o que acontece na
Instituicdo, tendo como finalidade a promog¢do, o desenvolvimento e a consolidagao da
Instituicdo, contribuindo para as atividades de gestdo, ensino, pesquisa € extensdo e para a
transformagao e aprimoramento académico.

No curso de Engenharia Metalurgica, os dados das avaliagdes disponibilizados pela
Comissao Propria de Avaliacdo (CPA-UFOP) sdo analisados pelo NDE, CEMET e Assembleia
do DEMET, e constituem base fundamental para a tomada de decisoes e redirecionamento das

agoes, além de formar uma cultura avaliativa.
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17 AVALIACOES EXTERNAS

O Sistema Nacional de Avaliagao da Educagao Superior (SINAES), instituido pela Lei
n°® 10.861, de 14 de abril de 2004, avalia todos os aspectos que circundam o ensino, a pesquisa
e a extensao, bem como o desempenho dos estudantes, a gestao da instituicdo, entre outros.

Na autoavaliacdo, além dos dados ja fornecidos pela Comissdo Propria de Avaliagdo
(CPA-UFOP), um trabalho conjunto envolvendo o CEMET, o NDE, a Assembleia do DEMET
e a SICEM, como representante dos alunos, organizara, anualmente, espacos de consulta,
discussdo e acompanhamento quanto a: desenvolvimento das disciplinas, docéncia,
infraestrutura, desempenho dos alunos e participagdo em eventos técnicos-cientificos, além de
pesquisa com alunos concluintes sobre o curso e suas expectativas e pesquisa com egressos. Os
resultados dessas avaliagdes servirdo de subsidios para as agdes necessarias quanto a inovagao
e atualizagdo do projeto pedagogico, tendo em vista as competéncias e habilidades que devem
orientar a formacao académica e profissional dos egressos, dentro de um processo continuo de
melhoria e aprimoramento do curso.

Na avaliagdo da Institui¢ao sao utilizados procedimentos ¢ instrumentos diversos dentre
eles a avaliagcdo externa in loco. Na avaliagdo externa dos cursos de graduagdo, o principal
objetivo ¢ identificar as condi¢Oes de ensino oferecidas aos estudantes, em especial aquelas
relativas ao perfil do corpo docente, as instalacdes fisicas e a organizagao didatico-pedagogica.
A avaliagdo do desempenho dos estudantes dos cursos de graduagdo ¢ realizada mediante
aplicacdo do ENADE.

A partir de 2014, conforme Portaria Normativa n° 8, de 14 de marco de 2014, e Art. 8°
da Portaria INEP n° 252, de 4 de junho de 2014, o Ministério da Educa¢do determinou que, no
ENADE, para alguns cursos de engenharia, como ¢ o caso do curso de Engenharia Metalurgica,
os alunos serdo avaliados dentro do grupo “Engenharias”, sendo que a prova apresenta 10 (dez)
questdoes do Nucleo de Contetidos Basicos e 20 (vinte) questdes do Nucleo de Conteudos
Profissionalizantes, ndo havendo, portanto, questdes relacionadas ao Nucleo de Contetdos
Especificos dos cursos, que ¢ a parcela de maior duragdo do curso e diretamente relacionada a
area de atuacao.

O curso de Engenharia Metaltrgica, tem obtido bom desempenho nas avaliagcdes no
ENADE e do Guia do Estudante. Apesar de apresentar grandes variagdes nessas avaliacoes,
tem mantido uma boa empregabilidade dos egressos, reflexo da confianga do mercado na

formacao dos alunos. O CEMET tem programado palestras, seminarios e encontros com 0s
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alunos como forma de motivar e esclarecer sobre a importancia da participacdo efetiva e
responsavel nesse processo de avaliacdo do curso. No Quadro 17.1 sdo apresentados os
resultados das avaliacdes do ENADE e do Guia do Estudante no periodo de 2005 a 2024.

As andlises e discussdo das avaliagdes internas e externas constituem ponto-chave para
a melhoria continua do Projeto Pedagdgico do Curso, reavaliando metodologias, adequando
métodos de ensino, pesquisa e extensao tendo como meta atingir os objetivos de formar um
profissional com competéncias e habilidades técnico-cientificas associadas a uma formagao
generalista, reflexiva e humanistica, capaz de desempenhar suas fungdes com uma visao ética

e critica das necessidades sociais e ambientais, atendendo as exigéncias do mercado de trabalho.

Quadro 17.1 — Avaliagdes CPC, ENADE e Guia do Estudante

ANO CPC ENADE N° de Estrelas
2005 4

2006 - 2
2007
2008
2009 2 2
2010
2011
2012 4 5
2013
2014
2015 3 4
2016
2017
2018 4 3
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025

(R RV, NV | NN

~

Wl |B (BR[|

Legenda: De 2005 a 2011 — Prova ENADE da éarea de Engenharia Metalurgica;
De 2014 a 2017 — Prova ENADE da area de Engenharias
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18 APOIO AOS DISCENTES

A Universidade Federal de Ouro Preto dispde de varias politicas de atendimento aos
discentes, como a Politica de Assisténcia Estudantil, a Politica de Apoio Académico, a Politica
de Assisténcia a Saude e a Politica de Inclusdo e Acessibilidade. Todos esses programas sao
desenvolvidos pelas Pro-Reitorias de Assuntos Comunitdrios e Estudantis (PRACE), de
Extensao (PROEX), de Graduagao (PROGRAD), de Pesquisa, Pds-Graduacao e Inovagao
(PROPPI) e de Finangas (PROF), para permitir que a Universidade alcance, no futuro, um
ambiente de diversidade plena, inclusdo, acessibilidade e solidariedade, entre outros valores.
Além dos programas institucionais, os discentes contam com o apoio da Fundag¢do Gorceix em

projetos de pesquisa cientifica e tecnologica, de assisténcia social, de educacdo e de cultura.

18.1 Acompanhamento Académico Institucional

No acompanhamento académico institucional, a Coordenadoria de Acessibilidade e
Inclusdo (CAIN) oferece assessoramento pedagdgico aos colegiados de cursos, departamentos,
docentes e discentes e tem como suas principais atividades: a) acompanhar o planejamento e
desenvolvimento pedagdgico dos cursos de graduagdo; b) acompanhar e assessorar 0s processos
de criagdo de cursos, alteracdes e reformas curriculares; ¢) executar e acompanhar: pesquisa de
desenvolvimento de disciplinas de graduag¢do da UFOP, o programa de tutoria, o programa Pro-
Ativa, o programa de docéncia no ensino superior Sala Aberta, o Auxilio a Participa¢do em
Eventos, o Programa de Apoio a Realizagdo de Eventos Académicos, a Mostra de Profissoes,
entre outros.

Os projetos e atividades institucionais para apoio estudantil da UFOP sao:

Programa de Educaciao Tutorial (PET)

O Programa de Educacao Tutorial (PET) tem como objetivos: desenvolver atividades
académicas com padrdes de qualidade e exceléncia junto a grupos de aprendizagem tutorial de
natureza coletiva e interdisciplinar; contribuir para a elevagdo da qualidade da formacao
académica dos alunos de graduagdo; promover a formagao de profissionais com qualificacdo
técnica, cientifica e académica; formular novas estratégias de desenvolvimento e modernizagao
do ensino superior no pais; estimular o espirito critico, bem como a atuagado profissional pautada

pela ética, pela cidadania e pela fung@o social da educacao superior.
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Na UFOP, o PET foi implantado em meados de 1992, com a criagdo de 5 (cinco) grupos:
Nutri¢do, Engenharias Civil e Geoldgica, Farmdcia e Historia, sendo que este tltimo foi extinto
posteriormente. Mais recentemente, em 2008 e 2009, foram aprovados pelo Ministério da
Educacao/Secretaria de Educag¢dao Superior (MEC/SESu) os Grupos PET da Matematica
(Licenciatura) e o primeiro PET de Engenharia Ambiental do Brasil. Posteriormente foram
criados o PET Conexao de Saberes, o PET Pedagogia e o PET Fisica.

Os grupos PET participam da Mostra de Profissdes, de programas de radio e televisao,
de trabalhos de extensdo universitaria, do Seminario de Iniciagdo Cientifica (SIC) no Encontro
de Saberes, no qual apresentam suas produgdes cientificas e os trabalhos realizados.

Normalmente, os bolsistas sdo selecionados nos primeiros semestres de graduagao (2°
ao 4° periodos) e os selecionados sao contemplados com bolsas que podem se estender até o
término do curso, dependendo do compromisso do aluno com o Programa.

O Curso de Engenharia Metaltrgica ainda nao possui grupo PET, mas o NDE e o
Colegiado de curso estdo trabalhando para a criagdo do grupo e, no momento, aguardando o

lancamento de edital.

Programa de Monitoria

O Programa de Monitoria, regulamentado pela Portaria PROGRAD n° 7, de 26 de abril
de 2017, visa contribuir para a melhoria do ensino de graduagdo na UFOP, por meio da
articulacdo teoria/pratica, da integragdo curricular em seus diferentes aspectos e da cooperagao
académica entre discentes e docentes, de modo a intensificar o relacionamento entre alunos e

professores.

Programa de Tutoria

A Tutoria consiste na realizag¢do de atividades de apoio académico-pedagdgico com foco
nos estudantes matriculados em disciplinas dos primeiros periodos dos cursos de graduagdo da
UFOP, com o objetivo de contribuir para a melhoria do desempenho académico e para a redugao

das dificuldades de aprendizagem desses estudantes, em consonancia com as metas do objetivo

10 do PDI-UFOP/2016-2025.

Programa Caminhar
O Programa Caminhar ¢ um programa de acompanhamento académico dos estudantes.

Ele integra a area de orientacdo estudantil da Coordenadoria de Assuntos Estudantis e
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contempla prioritariamente estudantes assistidos com bolsas e moradia administradas pela Pro-
Reitoria de Assuntos Comunitarios e Estudantis (PRACE) com coeficiente de rendimento
semestral inferior a cinco. Oferece acompanhamento pedagogico, psicoldgico e social a esses

estudantes e também aos outros discentes com dificuldades académicas.

Programa Pro-Ativa

O programa Pro-Ativa ¢ uma acao da PROGRAD destinada a contribuir para a melhoria
do ensino de graduacdo, por meio do desenvolvimento de propostas de aperfeigoamento das
praticas pedagogicas e da elaboragdo e organizacdo de materiais e colegdes didaticas de auxilio
as disciplinas, dentre outras experiéncias de desenvolvimento do processo de ensino-
aprendizagem. Os bolsistas do Pro-Ativa desenvolvem ac¢des nas areas de ensino diretamente

relacionadas as disciplinas e aos cursos.

Programa Portas Abertas

O Programa Portas Abertas ¢ um dispositivo de aten¢do secundaria em satide mental
que aborda questdes individuais de cunho emocional, cognitivo ou relacional/interpessoal por
meio do acolhimento, avaliagdo, acompanhamento e/ou encaminhamentos externos de
estudantes da UFOP. A demanda se da sempre de forma espontanea, por iniciativa dos alunos,
e os atendimentos sdo feitos na modalidade de consultas psicologicas, em que ocorrem o
acolhimento, avaliacdo das queixas e suas pluricausalidades e possiveis consequéncias, o
aconselhamento € o encaminhamento aos recursos disponiveis, segundo a avaliagdo dos

profissionais.

Coordenadoria de Acessibilidade e Inclusao (CAIN)

A Coordenadoria de Acessibilidade e Inclusao (CAIN) da Pro-Reitoria de Assuntos
Comunitarios e Estudantis (PRACE) foi criado por meio da Resolugao CUNI/UFOP n°® 790, de
25 de outubro de 2006, em atendimento as demandas da Instituigdo com relagao aos estudantes
com deficiéncia que participavam de processos seletivos e adentravam aos cursos de graduacao
e pos-graduagdo da UFOP

A Universidade Federal de Ouro Preto, por meio do Nucleo de Educacdo Inclusiva,
realiza o apoio a inclusdo e a acessibilidade de estudantes publico-alvo da educagdo especial,

ou seja, pessoas com deficiéncias, transtornos globais do desenvolvimento, altas habilidades e
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superdotacdo. Do mesmo modo, realiza a¢des especificas com servidores que apresentam
demandas especiais.

O trabalho desenvolvido pela CAIN vem se destacando no atendimento pedagogico e
social de estudantes dos cursos de graduacdo e pds-graduagdo. Para viabilizar o acesso ao
ensino superior publico das pessoas com deficiéncias, a CAIN se responsabiliza em equipar
salas especiais nos processos seletivos e similares, observando as especificidades de cada area
de deficiéncia, a metodologia e os recursos especificos.

Assim, a CAIN tem o propdsito de assumir agdes que contribuam para que o estudante
e o servidor com deficiéncia possam exercer o seu direito de cidadania, visando a construgao
de uma sociedade em que a diversidade seja aceita com naturalidade. E com essa proposta que

a CAIN busca desenvolver ¢ viabilizar a inser¢ao desses alunos e servidores na sociedade.

Fundacao Gorceix (FG)

Criada em 18 de abril de 1960 por ex-alunos da Escola de Minas de Ouro Preto, a
Fundacdo Gorceix ¢ uma entidade juridica de direito privado, sem fins lucrativos, de utilidade
publica, para fins de pesquisa cientifica e tecnoldgica, de assisténcia social, de educagao, de
cultura, e de incentivo a atividades voltadas para o desenvolvimento industrial brasileiro,
priorizando, em seus diversos projetos contratados, a participacdo de professores e alunos da
Escola de Minas de Ouro Preto.

As principais finalidades da Fundagao Gorceix sdo:

e Promover a assisténcia social, médica, odontologica e psicossocial, prioritariamente,

aos estudantes da Escola de Minas, podendo, sem prejuizo de tal assisténcia, conceder,

também, tais beneficios aos demais alunos da Universidade Federal de Ouro Preto;

e Destinar, prioritariamente, as bolsas de estudos, parciais ou integrais, para o

aprimoramento técnico, cientifico, humanistico e cultural, aos alunos da Escola de

Minas, podendo ampliar tal ajuda a estudantes de outros cursos da Universidade Federal

de Ouro Preto;

e Promover a interacdo entre ex-alunos, alunos, professores e amigos da Escola de

Minas, visando a preservag¢do dos valores herdados do seu fundador, Claude Henri

Gorceix, quais sejam: ciéncia, trabalho, ética e solidariedade, consubstanciados no

distico “CUM MENTE ET MALLEO;
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¢ Promover o acesso dos alunos da Escola de Minas a estagios profissionalizantes, bem

como colaborar com a inser¢ao dos formandos no mercado de trabalho.

Para tanto, a Fundagdo Gorceix oferece regularmente cursos de capacitagdo como:
Office Cal, Autocad 3D, Autocad, Excel, Minitab, MS Project, Comportamento Empreendedor,
Gestao de Projetos, Marketing Pessoal e Idiomas.

A Fundacao Gorceix possui varias modalidades de apoio aos estudantes, por exemplo:

e Bolsa de Suplementa¢do Educacional, destinada a alunos carentes da Escola de Minas;

e Bolsa Estagio concedida aos alunos carentes da Escola de Minas que estejam cursando
do 7° periodo em diante, podendo o estagio ser remunerado ou ndo remunerado;

e Bolsa de Iniciacdo Cientifica ou Monitoria que apoia a execucdo de projetos de
pesquisa, em nivel de graduagdo, dentro da Escola de Minas;

e Bolsa de Estudo por meio de um auxilio financeiro mensal a ser dedicado aos estudos e

a formacao académica;

e Bolsas Especiais para capacitagao de alunos e apoio as necessidades diversas da Escola
de Minas;

e Bolsa de Pesquisa para o auxilio na formacdo académica e capacitagdo profissional dos
estudantes;

e Bolsa de Mérito Académico destinada aos alunos que alcancem os maiores coeficientes
de rendimento em seus cursos;

e Bolsa de Mobilidade Académica, a qual possibilita o desenvolvimento académico
internacional, por meio de intercdmbio, aos alunos com coeficiente de rendimento igual

ou maior que 7; e

e Auxilio Alimentagdao (mensal).

A Fundacdo Gorceix consolidou-se como uma entidade referencial, por meio de um

trabalho em prol da sociedade, sempre em conformidade com suas finalidades estatutarias.

Programa Bem-Vindo Calouro

A UFOP também realiza o Programa Bem-Vindo Calouro, como medida de
acolhimento, com a participagdo de diversos setores da Universidade. O programa tem como
objetivo geral integrar o estudante calouro ao contexto universitario, buscando apresentar aos

estudantes e aos pais ou responsaveis os programas, acdes e projetos ofertados pela
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Universidade, especialmente pela Pro-Reitoria de Assuntos Comunitarios e Estudantis
(PRACE), voltados a proporcionar ao estudante melhores condigdes de permanéncia durante o
periodo da graduagdo. Sao apresentados os servigos disponiveis aos estudantes, em relacao a
area de saude, restaurante universitario, bolsas, moradia e outras questdes. As palestras sdo

ministradas pela equipe técnica da PRACE e acompanhadas por um representante do colegiado.

18.2 Acompanhamento Académico do Curso

O Curso de Engenharia Metalurgica realiza o acompanhamento académico por meio de
acdes como: recepgao € acompanhamento de calouros, programa de Monitoria, monitoramento
dos alunos em risco de jubilamento/desligamento, orientacdo académica pelos professores
tutores, monitoramento do desempenho académico e frequéncia dos alunos, estratégias de
combate a evasdo, entre outros.

O Colegiado do curso e a SICEM realizam a “Calourada da Metalurgia”, uma forma de
recep¢do e acolhimento dos alunos ingressantes, em que sdo ministradas palestras pelo
Presidente do CEMET, pelo Chefe do DEMET e por professores, ex-alunos e alunos como
forma de apresentar o colegiado, o departamento e as entidades estudantis (SICEM e Metal Jr.),
a Escola de Minas, e explicar como estes 0rgaos funcionam, como € a matriz curricular, os
principais projetos de pesquisa do departamento, os laboratérios existentes, como os alunos
ingressantes podem participar dos projetos de pesquisa, a visdo dos ex-alunos sobre o curso € o
mercado de trabalho, as reptblicas estudantis, e outras informagdes gerais sobre o curso.

Dentro do sistema de acolhimento e nivelamentos dos calouros, esta em fase de estudo,
pela UFOP, a elaborag@o de cursos de nivelamento para todas as disciplinas do ciclo basico, a
serem oferecidos para os alunos ingressantes em funcdo das notas no ENEM e do desempenho
académico nos primeiros periodos do curso.

Na disciplina Introducdo a Engenharia Metalurgica os alunos também recebem
informagdes sobre o curso, a Escola de Minas ¢ a UFOP, as a¢des institucionais, as atribui¢des
profissionais do engenheiro metalurgista, as areas de atuacdo, o mercado de trabalho, além de
visitarem os laboratorios.

O acompanhamento do aluno matriculado no curso de Engenharia Metalurgica,
incluindo seu rendimento escolar e frequéncia, ¢ feito pelo CEMET e pelo orientador
académico, também chamado de tutor. Cada professor-orientador académico fica responsavel

pelo acompanhamento de um grupo de alunos desde de seu ingresso no curso até sua conclusao,
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buscando orientar os alunos nas questdes académicas, principalmente no planejamento
académico. O orientador académico também tem a fun¢ao de acompanhar e dar suporte técnico
ao aluno no seu periodo de estagio e € responsavel por fazer a avalia¢ao do relatorio de estagio
do aluno para aprova-lo ou reprova-lo na disciplina obrigatéria de Estagio Supervisionado I
(METO029).

Na plataforma “Minha UFOP”, o presidente do Colegiado tem acesso a lista de
estudantes que estdo em risco de desligamento/jubilamento, gerada todo semestre. O presidente
do Colegiado, entdo, encaminha essas informag¢des ao orientador académico e, juntos, tomam
providéncias, como reunides de acompanhamento com os discentes ao longo do semestre e,
quando se identifica esta necessidade, fazem o encaminhamento do aluno para a PRACE, que
desenvolve projetos de cunho psicossocial direcionados a comunidade académica, como: rodas
de conversas tematicas em parceria com as entidades estudantis, workshops tematicos, entre
outros trabalhos de acompanhamento, visando a permanéncia e bom aproveitamento dos
estudantes. Essas agOes visam a sensibilizagdo dos estudantes quanto as possibilidades de
desligamento, a necessidade de cumprir as regras da Universidade e do curso e a necessidade
de procurar ajuda profissional.

No caso do estudante que necessitar de atendimento educacional especializado, o
Colegiado do curso providenciard, junto a Coordenadoria de Acessibilidade e Inclusdao (CAIN)
da PRACE, os recursos e orientacdes necessarios, tais como a organiza¢do de locais e a
disponibilidade de mobiliarios adaptados, a ampliacdao de provas ou a elaboragdo de provas em
Braille, a constituicao de bancas de ledores e de intérpretes de Libras, bem como a incumbéncia

da selecdo de uma equipe com conhecimento especifico para atender as necessidades do aluno.

18.3 Assisténcia Estudantil

A UFOP possui varios programas de assisténcia estudantil coordenados pela Pro-
Reitoria de Assuntos Comunitarios e Estudantis (PRACE), que ¢ o 6rgao responsavel por
proporcionar as condi¢des de acesso e permanéncia aos estudantes, técnicos administrativos e
docentes da Instituicdo, garantindo, assim, o bem-estar psicossocial de toda comunidade da
UFOP.

A PRACE tem sua estrutura dividida em trés coordenadorias: Coordenadoria de
Assisténcia Estudantil, Coordenadoria de Restaurantes Universitarios e Coordenadoria de

Saunde.
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Coordenadoria de Assisténcia Estudantil

A Coordenadoria de Assisténcia Estudantil € responsavel pelos programas de assisténcia
estudantil e atividades continuadas que visam a melhoria da vida académica dos estudantes de
graduacdo e pos-graduacdo da UFOP, na modalidade presencial. O trabalho da Coordenadoria
de Assisténcia Estudantil tem como objetivos: equalizar oportunidades aos que possuem
condig¢des socioecondmicas desfavoraveis; viabilizar acesso psicossocial e socioeducativo para
a integragdo a vida universitaria; proporcionar condi¢des de acesso e permanéncia a uma
formagdo técnico-cientifica, humana e cidada de qualidade; e reduzir a evasdo e a retengao
escolar ocasionadas por fatores socioecondmicos.

A Coordenadoria de Assisténcia Estudantil tem como atribuicOes estabelecer os
critérios, procedimentos e outras agdes nas areas de moradia e orientagdo estudantil, avaliacao

socioecondmica e concessao de bolsas.

Coordenadoria de Restaurantes Universitarios

A Coordenadoria de Restaurantes Universitarios ¢ responsavel pelos restaurantes dos
campi da UFOP (Ouro Preto, Mariana e Jodo Monlevade). Os restaurantes universitarios
oferecem a toda comunidade universitaria — discentes, técnico-administrativos e docentes — um
espago de convivéncia visando a producdo de refei¢des dentro de padrdes que garantam
qualidade, higiene, equilibrio nutricional e balanceamento, garantindo a seguranca alimentar e

nutricional do cardapio oferecido.

Coordenadoria de Saude

A Coordenadoria de Saude ¢ responsavel por todas as acdes da UFOP na area de satde.
As agdes sao desenvolvidas por equipe interdisciplinar e orientada para a prevengao e promogao
da saude. As principais agdes na area de saude ocorrem em Ouro Preto, no Campus Morro do
Cruzeiro, onde estd localizado o Centro de Satide/UBS Bauxita. Trata-se de um espago onde
sdo oferecidas consultas gratuitas em diversas areas (clinica médica, pediatria, ginecologia,
enfermagem, nutri¢do, psicologia, odontologia.), além de vacinas e imunizagdes.

Anexos ao Centro de Saude, estio o Ambulatorio-Escola e a Farmacia-Escola em que
alunos dos cursos de Medicina e Farmdacia, acompanhados de seus professores, prestam
atendimento a comunidade académica e local. Sdo disponibilizadas consultas nas
especialidades: ginecologia, pediatria, clinica geral, pneumologia, cardiologia, psiquiatria,

endocrinologia, dermatologia, geriatria e infectologia. J4& a Farmacia-Escola disponibiliza
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medicamentos padronizados pelo SUS a toda comunidade, mediante prescri¢do emitida em

Ouro Preto.

Programa de Apoio Pedagogico e Financeiro

O Programa de Apoio Pedagoégico e Financeiro se dd mediante a avaliacdo
socioeconodmica, que € o instrumento utilizado para identificar o perfil do estudante no ambito
de sua familia, a fim de caracteriza-lo como publico-alvo da politica de assisténcia estudantil.
A partir da avaliagdo, que ¢ feita pelos profissionais do Servico Social, os estudantes da
modalidade presencial de cursos de graduacgdo e pos-graduacdo stricto sensu (que ndo tenham
bolsa de mestrado ou de doutorado) sdo classificados nas categorias A, B, C, D ou E, previstas

na Resolugao CUNI/UFOP n° 1.380, de 26 de abril de 2012.

Bolsa-Alimentacao

A Bolsa-Alimentagao ¢ um beneficio concedido por meio de depdsito mensal de
créditos na carteira de identidade estudantil, excluidos os periodos de férias e recessos
académicos. A bolsa-alimentacdo tem por objetivo proporcionar acesso subsidiado aos
Restaurantes Universitarios da UFOP e destina-se aos estudantes de graduacao e pos-graduacao
(que ndo tenham bolsa de mestrado ou de doutorado), modalidade presencial, dos campi Ouro

Preto, Mariana e Jodo Monlevade.

Bolsa-Permanéncia

A Bolsa-Permanéncia possui natureza social e pedagogica e tem por finalidade conceder
ao estudante, em situacao de vulnerabilidade socioecondmica, um auxilio financeiro mensal,
em sua conta corrente, para possibilitar sua permanéncia no curso de graduagao na modalidade

presencial.

Auxilio Moradia

A Universidade Federal de Ouro Preto oferece a oportunidade de habitagdo em moradia
universitaria aos seus estudantes de graduacao e pds-graduagdo nos campus de Ouro Preto e
Mariana. Em Jodo Monlevade, ¢ ofertado o Auxilio-Moradia aos estudantes de graduacao

presencial.
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Programa de Incentivo a Diversidade e a Convivéncia (PIDIC)

O Programa de Incentivo a Diversidade e Convivéncia (PIDIC) destina-se a
implementar atividades de agdes afirmativas, no ambito da UFOP, de forma articulada ao
ensino, pesquisa e extensdo, visando ao atendimento e amplia¢ao das condi¢des de permanéncia
de estudantes regularmente matriculados em cursos de graduagdo presencial da UFOP,
promovendo a igualdade de direitos entre estudantes, o enfrentamento de discriminagdes e a

inclusdo social.

Bolsa de Incentivo ao Desenvolvimento Académico (BIDA)

A Bolsa de Incentivo ao Desenvolviemtno Académico (BIDA) destina-se a promover
constante melhoria na formacao académica de estudantes em vulnerabilidade socioeconomica.
Tem como principio norteador a participacdo de estudantes em projetos ou atividades
condizentes com o curso em que estdo matriculados e com as diretrizes do Programa Nacional

de Assisténcia Estudantil (PNAES).

71



Curso de Engenharia Metalurgica
Escola de Minas — Universidade Federal de Ouro Preto

Projeto Pedagodgico

19 CAPACITACAO DO CORPO DOCENTE

Apoiada por instrumentos legais que gerenciam a carreira do servidor publico em
educagdo, docentes e técnicos-administrativos, a UFOP vem desenvolvendo e aperfeicoando
politicas que garantam uma melhor formacao e qualificacao de seus recursos humanos, visando
a melhoria continua da Universidade para melhor cumprir a sua missdo institucional.

No Curso de Engenharia Metaltrgica o corpo docente ¢ formado por 17 professores
doutores que atuam em regime de dedicagdo exclusiva.

Estdo disponiveis varios programas para capacitacao e¢ qualificagdo dos docentes que

sdo traduzidos em agdes internas e externas de formagao, listadas a seguir:

Jornada Especial de Trabalho

A Jornada Especial de Trabalho, regulamentada pela Portaria CGP/PROAD n° 173, de
23 de fevereiro de 2016, ¢ concedida aos servidores regularmente matriculados e frequentes em
cursos de educacdo formal em nivel de ensino fundamental, ensino médio, graduagdo e pods-

graduacao.

Projeto Integracio
O Projeto Integragao ¢ estendido ao corpo docente e permite ao servidor conhecer o seu
ambiente de trabalho e também receber informacdes sobre procedimentos administrativos,

direitos, deveres e oportunidades no interior da Universidade.

Auxilio a Qualificacdo para Docentes

O Auxilio a Qualificagdo para Docentes ¢ destinado a formag¢do em cursos de pds-
graduacdo stricto sensu reconhecidos pela CAPES/MEC. O professor recebe ajuda financeira,
assim como, com base nas Leis n° 8.112, de 11 de dezembro de 1990 e n° 12.772, de 28 de
dezembro de 2012, o direito a reducao de sua carga horaria de trabalho. Para tanto, basta que o
seu afastamento esteja em conformidade com o planejamento do departamento ao qual esta

vinculado.

Programa Sala Aberta
O Programa Sala Aberta ¢ desenvolvido pelo Nucleo de Apoio Pedagogico (NAP) da
PROGRAD. O programa ¢ regulamentado pela Resolu¢do CUNI/UFOP n° 1.745, de 26 de maio
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de 2015, e visa criar e ampliar espagos para o didlogo e a permanente reflexdo sobre a docéncia
universitaria, oferecendo novos espagos de discussao e de busca de alternativas para o
enfrentamento dos desafios que se apresentam no dia a dia do professor. Todas as a¢des do
programa estdo voltadas para o debate e para o aprimoramento das experiéncias docentes em
torno de seis eixos tematicos: metodologia de ensino; avaliagdo; relacdo professor-aluno;
curriculo; diversidade; e estrutura e normas académicas. Para a implementagao dessa proposta,

o programa esta organizado em quatro espacos de interacao, a saber:

e Sala Aberta Convida: realizacdo de palestras sobre tematicas relacionadas a pratica
docente — espago aberto a todos os professores interessados.

e Sala Aberta Oficina Pedagégica: realizacdo de oficinas voltadas para trocas de
experiéncias e apresentacao de relatos de praticas docentes.

e Sala Aberta Debate: promocao de debates sobre tematicas relacionadas a formagao
pedagbgica do professor universitario.

e Sala Aberta Virtual: espaco de interacdo, por meio de acesso a plataforma Moodle,
envolvendo os docentes em atividades diversas, tais como foruns de discussoes, troca
de experiéncias, reflexdes sobre duvidas, estudos de caso e leituras dirigidas de

bibliografia sobre a docéncia universitaria.

Auxilio Financeiro ao Pesquisador

O Auxilio Financeiro ao Pesquisador tem como principal funcdo subsidiar, de forma
parcial, despesas urgentes e especificas necessarias a boa conducdo dos projetos de pesquisa e
de inovagdo tecnologica. Esse auxilio foi criado em 2014, por meio da Resolucao CEPE/UFOP
n°® 5.705, de 14 de abril de 2014, alterada pela Resolugao CEPE/UFOP n° 7.140, de 3 de maio
de 2017, e representa um importante avango nas politicas internas de fomento a pesquisa. O
auxilio financeiro s6 podera ser concedido para servidores (docentes e técnico-administrativos)
da UFOP que tenham projetos de pesquisa aprovados por 6rgaos internos da UFOP ou por
agéncias externas de fomento que estejam vigentes no periodo de execucdo do edital. A
classificagdo das propostas ¢ feita pela Pro-Reitoria de Pesquisa, Pos-Graduacdo e Inovacao

(PROPPI), assessorada pelos Comités Internos de Pesquisa.
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Outros tipos de capacitacido

Também compdem a politica de capacitacdo da UFOP algumas agdes externas com o
objetivo de viabilizar a participagdo em congressos, seminarios, estagios € cursos que visem
contribuir para o aprimoramento dos conhecimentos e habilidades necessarios ao desempenho
do servidor. No que diz respeito aos processos de qualificacdo dos docentes, as capacitagdes
ocorrem a partir de uma perspectiva que incorpora com rigor os valores académicos, cientificos,
artisticos e ético-culturais, tal como proposto pela PROPPI. Assim, sdo desenvolvidos
programas de apoio a esse segmento por meio de incentivo a qualificagdo em varios niveis, com
destaque para a politica de bolsas e afastamentos para a realizagdo de programas de pos-

graduacdo stricto sensu no pais.
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20 INFRAESTRUTURA

A UFOP possui campi nas cidades de Ouro Preto, Mariana e Joao Monlevade. O campus
Morro do Cruzeiro, em Ouro Preto, possui uma area de aproximadamente 650.000m?, sendo a
area construida de aproximadamente 114.000m?. Nesse campus estdo instalados os prédios
onde funcionam a Escola de Minas, o Instituto de Ciéncias Exatas e Bioldgicas, a Escola de
Direito, Turismo e Museologia, o Centro de Educacdo Aberta e a Distancia, a Escola de
Nutri¢ao, a Escola de Medicina, a Escola de Farmacia, o Instituto de Filosofia, Artes e Cultura,
o Centro de Ciéncia Animal, o Centro de Satde, o Centro de Comunicagdes, o Centro
Desportivo, o Departamento de Engenharia de Minas e o Departamento de Engenharia
Geoldgica. Cada um desses prédios possui salas para secretarias, salas para professores, sala de
reunides, salas de aula equipadas com carteiras, lousa e projetor multimidia, auditérios e
laboratoérios.

O curso de Engenharia Metalirgica tem suas atividades desenvolvidas no Campus da
UFOP no Morro do Cruzeiro, em Ouro Preto, e possui alguns Laboratérios no Prédio da Escola
de Minas situado na Praga Tiradentes, no centro historico de Ouro Preto (Laboratério de
Engenharia de Superficies e Técnicas Afins; Laboratorio de Ensaios ndo Destrutivos,
Laboratorio de Metalurgia do P6, Laboratorio de Siderurgia) e uma Oficina Mecanica onde,
principalmente, sdo preparados corpos de prova utilizados em aulas praticas e em projetos de
pesquisa. Além disso, o curso conta com as instalagdes do Museu de Mineralogia, Museu de
Ciéncia e Técnica e Biblioteca de Obras Raras no prédio da Escola de Minas na Praca
Tiradentes, e as instalagdes do Parque Metalurgico Augusto Barbosa, onde os alunos participam
de aulas sobre siderurgia, aprendendo, de forma ludica, aspectos importantes do processo

siderurgico.

Salas de Aula

A infraestrutura fisica para funcionamento do curso de Engenharia Metalurgica ¢
disponibilizada no prédio da Escola de Minas no Campus do Morro do Cruzeiro, onde estdo
localizadas 28 (vinte e oito) salas de aula equipadas com lousa e projetor multimidia — sendo
uma sala com lousa digital exclusiva do curso de Engenharia Metalurgica; salas dos professores
(individuais ou duplas); sala de reunides; sala da Secretaria do Departamento (DEMET); sala
do Colegiado de Curso (CEMET); um auditério (Auditério Fundacdo Gorceix); salas da

Diretoria da Escola de Minas; sala do Setor de Ensino, para atendimento aos alunos em questdes
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académicas, em apoio a Pr6-Reitoria de Graduacao; Biblioteca; sala da SICEM; e sala da Metal
Jr. Os laboratorios do curso estao localizados no prédio de Laboratérios da Escola de Minas,
prédio anexo a Escola de Minas com 4rea total de 9500m?.

As disciplinas e aulas praticas do Ciclo Basico sdo ministradas pelos departamentos de
Matematica, Fisica, Ciéncias Bioldgicas, Quimica, Computacdo e Estatistica em salas de aula
e laboratdrios do Instituto de Ciéncias Exatas e Bioldgicas (ICEB). Algumas disciplinas do
Ciclo Profissionalizante do curso sdo ministradas nos prédios do Departamento de Engenharia
Geologica (DEGEOQO) e do Departamento de Engenharia de Minas (DEMIN), aqui também
incluidas as aulas praticas nos laboratérios do DEMIN e DEGEO.

Bibliotecas

A UFOP possui 12 bibliotecas que sdo geridas pelo Sistema de Bibliotecas e Informacao
(SISBIN), e os alunos tém acesso a todas elas. As Bibliotecas que atendem de forma mais direta
ao curso de Engenharia Metalurgica sdo a Biblioteca da Escola de Minas (Biblioteca Dr. Amaro
Lanari Jinior), a Biblioteca dos Departamentos de Engenharia Geologica e de Engenharia de
Minas (DEGEO/DEMIN) e a Biblioteca do Instituto de Ciéncias Exatas e Bioldgicas (ICEB).
Todas essas bibliotecas sdo equipadas com salas para as atividades de administracdo da
biblioteca e processamento técnico, balcdo de atendimento, escaninhos, saldo de acervo, sala
de periddicos, saldo de estudos com mesas e/ou cabines e internet wi-fi, e area de leitura de
jornais e revistas.

A seguir sdo apresentadas, brevemente, as bibliotecas que contém a maior parte do

acervo utilizado pelos discentes e docentes do curso:

Biblioteca da Escola de Minas
e Horario de funcionamento: de segunda feira a sexta feira das 8h as 20h
e C(Capacidade: aproximadamente 250 usudrios por turno
e Area fisica: 1.302,84m? distribuida em 2 andares
e Acervo: aproximadamente 12.460 titulos e 30.210 exemplares nas areas de

Engenharia, Direito e Turismo.

Biblioteca do ICEB

e Horario de funcionamento: de segunda feira a sexta feira das 8h as 22h
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e (Capacidade: 244 usudrios por turno
o Area fisica: 817,90m? distribuida em 2 andares

e Acervo: aproximadamente 16.000 exemplares

Biblioteca do DEGEO/DEMIN
e Horario de funcionamento: de segunda a sexta 8h as 18h45min
e Capacidade: 105 usudrios por turno
e Area fisica: 552,48m?
e Acervo: aproximadamente 17.775 exemplares, 9.061 titulos de livros e 510 titulos de
periddicos nacionais e internacionais, contando, ainda, com 4.512 mapas topograficos

e geoldgicos.

Além do acervo fisico, a UFOP conta com recursos informatizados de bibliotecas. A
UFOP utiliza o sistema Pergamum para processamento do acervo e faz parte da Rede
Pergamum. Assim, a catalogacdo ¢ realizada on-/ine. A UFOP também dispde do Repositdrio
Institucional (RI), por uma iniciativa do SISBIN, com o apoio do IBICT e FINEP, que tem
como proposito reunir em um Unico espago virtual toda a produgdo cientifica da Universidade
Federal de Ouro Preto.

Desde 2018, a UFOP conta também com bibliotecas digitais Dot.Lib, Minha Biblioteca
e Biblioteca Virtual, onde sdo disponibilizados mais de 15.000 titulos em formato e-book
adotados nos ciclos basicos e profissionalizantes dos cursos, além de obras ndao académicas.
Nessa plataforma, € possivel fazer realces e anotagdes, marcar paginas e fazer buscas dindmicas.
Deficientes visuais t€ém a possibilidade de aumentar o tamanho da tipografia dos textos ou de
ativar o recurso de leitura de tela.

A UFOQOP disponibiliza para seus usudrios o acesso, via internet, a milhares de periodicos
cientificos, por meio do Portal de Periddicos da CAPES. Atualmente ha cerca de 38.000
periddicos disponiveis no portal da CAPES para acesso da UFOP. Também por meio da
internet, os usuarios podem acessar o acervo eletronico de diversas instituigdes e ter contato
com a literatura cientifica e os dados bibliograficos de periddicos nacionais e internacionais de
diversas areas, por meio de bancos de dados.

Todas as Bibliotecas do SISBIN participam dos seguintes convénios: Programa

COMUT do IBICT/CNPq que permite localizar e solicitar copias de artigos de periddicos no
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Brasil e no exterior; Catadlogo Coletivo Nacional de Publicag¢des Seriadas (CCN/IBICT); Rede
BIBLIODATA — Catalogo Coletivo para Cooperagdo e Implantagao de Dados Bibliograficos;
Consorcio de Bibliotecas da Biblioteca Nacional, que permite copiar ou baixar registros
bibliograficos da base de dados da Fundagdo Biblioteca Nacional; e Portal Satde, que ¢ um
convénio assinado entre a UFOP e o Ministério da Saude. H4 também um convénio de
empréstimo entre bibliotecas com o sistema de bibliotecas da Universidade Federal de Minas

Gerais (UFMGQG) e Instituto Federal de Minas Gerais — Ouro Preto (IFMG-OP).

Laboratorios

O Curso de Engenharia Metalurgica dispde de uma infraestrutura laboratorial
constituida por varios laboratorios, listado a seguir, que atendem os alunos de graduacdo e de
pos-graduacdo. Ressalta-se que, além da infraestrutura dos laboratorios do curso de Engenharia
Metalurgica, tem-se a infraestrutura laboratorial oferecida pelos outros departamentos que
atendem ao curso de Engenharia Metalurgica, em seus respectivos prédios, cuja relagdo também

¢ apresentada a seguir.

Laboratorios do Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais (DEMET)
Localizaciao: Prédio dos Laboratorios da Escola de Minas — Campus Universitario

Laboratdrio de Manutengao — suporte

Laboratorio de Ensaios Mecénicos

Laboratério de Tratamento Térmico e Microscopia Optica

Laboratdrio de Microandlise (NanoLab)

Laboratdrio de Soldagem

Laboratorio de Corrosao

Laboratorio de Fundigao e Tribologia

Laboratorio de Bio & Hidrometalurgia

Laboratorio de Pirometalurgia e Simulagao

Laboratério de Pirometalurgia dos Nao-Ferrosos

Laboratorio de Geometalurgia

Laboratorio de Simulagdo Computacional — Area de Conformagio dos Metais

Laboratorio de Ensaios Nao Destrutivos
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Localizaciao: Prédio dos Laboratdrios da Escola de Minas — Praca Tiradentes
Oficina Mecanica — suporte
Laboratorio de Engenharia de Superficie e Técnicas Afins
Laboratério de Conformacgao dos Metais
Laboratério de Metalurgia do P6

Laboratorio de Siderurgia

Laboratorios do Departamento de Engenharia Ambiental (DEAMB)
Localizacdo: Prédio da Escola de Minas — Campus Universitario

Laboratdrio Interdisciplinar de Gestdo Ambiental

Laboratorios do Departamento de Arquitetura e Urbanismo (DEARQ)
Localizacdo: Prédio da Escola de Minas — Campus Universitario

Laboratério de Computagdo Gréafica

Laboratorios do Departamento de Engenharia de Controle e Automacao (DECAT)
Localizaciao: Prédio dos Laboratérios da Escola de Minas — Campus Universitario

Laboratorio de Eletrotécnica Geral Aplicada e Acionamentos Elétricos

Laboratérios do Departamento de Ciéncia da Computacao (DECOM)
Localizacdo: Prédio Instituto de Ciéncias Exatas e Biolégicas (ICEB) — Campus
Universitario

Laboratorio de Ensino

Laboratoérios do Departamento de Fisica (DEFIS)
Localizacdo: Prédio Instituto de Ciéncias Exatas e Biologicas (ICEB) — Campus
Universitario

Laboratorio de Pesquisa em Difusdo de Materiais

Laboratorio de Crescimento de Cristais

Laboratério de Simulacdo Computacional e Modelagem Molecular

Laboratério de Tratamentos Térmicos

Laboratério de Fisica Térmica

Laboratorio de Mecanica Classica
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Laboratorio de Optica e Fisica Moderna

Laboratorio de Eletromagnetismo

Laboratorios do Departamento de Engenharia Geoldgica (DEGEOQO)

Localizacido: Prédio do Departamento de Engenharia Geoldgica — Campus Universitario
Laboratorio de Mineralogia
Laboratorio de Petrografia
Laboratério de Difragdo de Raios X

Laboratdrio de Microscopia Eletronica de Varredura

Laboratérios do Departamento de Matematica (DEMAT)
Localizacdo: Prédio Instituto de Ciéncias Exatas e Biolégicas (ICEB) — Campus
Universitario

Laboratorio de Ensino de Matematica

Laboratérios do Departamento de Engenharia Mecanica (DEMEC)
Localizacdo: Prédio da Escola de Minas — Campus Universitario
Laboratdrio de Transferéncia de Calor e Massa e Sistemas Térmicos

Laboratorio de Termofluidodindmica

Laboratérios do Departamento de Engenharia de Minas (DEMIN)

Localiza¢do: Prédio do Departamento de Engenharia de Minas — Campus Universitario
Laboratdrio de Tratamento de Minérios
Laboratorio de Flotacao
Laboratorios de Propriedades Interfaciais

Laboratorio de Microscopia Optica e Difratometria de Raios X

Laboratorios do Departamento de Quimica (DEQUI)
Localizacdo: Prédio Instituto de Ciéncias Exatas e Biologicas (ICEB) — Campus
Universitario

Laboratério de Quimica Analitica

Laboratério de Quimica Analitica e Geral

Laboratorio de Fisico-Quimica
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21 CONSIDERACOES FINAIS

O Projeto Pedagogico do Curso de Engenharia Metalurgica tem como principal funcao
descrever os principios que regem a organizagdo do curso, tendo como compromisso a
formagao e o desenvolvimento dos alunos nas suas capacidades, qualidades e competéncias
especificas e valores humanitarios, que envolvem as relagdes entre a ciéncia, a pesquisa € a
extensao, as quais definem a dinamica do curso.

O acompanhamento da evolugdo tecnoldgica exigira a atualizagdo permanente do PPC
garantindo ao egresso uma formacao interdisciplinar, flexivel, dentro de principios éticos e
humanisticos € compromisso com a sociedade.

E compromisso do Colegiado ¢ do NDE do Curso de Engenharia Metaltrgica a
atualiza¢do do PPC a cada 5 anos, periodo correspondente a um ciclo de formag¢ao dos alunos,
sempre em consonancias com a diretrizes curriculares estabelecidas pelo Conselho Nacional de
Educacdo/Camara de Educagao Superior (CNE/CES) e demais legislagdes pertinentes.

Este novo PPC serd valido para os ingressantes a partir de 2026.
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ANEXO A - Copias dos Documentos sobre Reconhecimento do Curso de Engenharia

Metaldrgica
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de Educagzo os pedides de avtorizagio para funcionamento de curzos
superiores, suoretidos pur estabelecimentos dz ehsino gue ministrom
outros cursos em relagia acs quais nao.se haja cksexvado o limite d=
Prazo péra redido de recenhecinento referido no art. 13 da Portaria
ne 04/63-Cre.

Art. 29 - As escolas que, ao diplomarem a primeira Lur

ma de gualguer dos seus cursos, hao houvercn solicitado o reconhaoi
mento ou NAo tiverem cumprido diliggncia determinada pelo  Conselho
Federal de Eeucagéo, ao apreciar o respectivo pedido de reconhecirgn

O CULSO. -

to, nio podaerso realizar concuyso vestibpuler pare o w

. Art. 39 « O prazo wprevisto no art. 13 da Portaria no
04/63-CI3 e

~s¢ a todos Of cursos ¢ os

colas cuje roconhecinento sejs da comn

tia do Concalio Foderil doe 2duencho,

Art. 49 - Dsta resolugio entrord em vigor na data oo

‘sua publiceagio, revogadas as~disposiclas en eontrario.

C-?n:-:ci.l.i)o‘k‘—::dcrhl dev Bdueagio,
em B¥osIlic=nr, 14/07/1972.

&

(a.) Roberid Piguelra Senbos.

v—

sangdes estebelecidas na precente resolugio  aplicow-
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fl. 04

MAGNIFICO REITOR,

Conforme verificamos em outros expedientes enca-
minhados a esta Universidade,sobre a météria em aprego, constantes
" dos Processos 4130/75, 1335/76 e 3079/76, foram prestados ao DAU
esclarecimentos que buspassem dirimir guaisquer ddvidas que persis
‘tiam quanto a legalidade de funcionamento. dos cursas mantidos pela’
UFoP. ; _

Contudo; aqueles esclarscimentos nao foram presta-
dos, especificamente, ao Conselho Federal de Educacao. Assim, sub-
metemos a apreciagEn de \/ossa Magnificéncia minuta de expediente a
ser. encaminhado ao CFE , remetendo, em anexo, copia xerografica da
Llei n2 3.843, de 15/12/1960 e dao Parecer n2 3.221/74-CESu (22 gru
po), aprovado em 4/10/74, documentos esses gue atestam a legalida-
de de funcionamento dos cursos mantidos pela Universidade Federal '
de Duro Preto. i

A consideragao superior.

Em 14/10/76.

Lreecite de :fjb/

Vicente de M

Assistente Técnico de Relagoes

Universitarias

( U
PROC. N2 5146/76 - ‘)A A Q / #_M
Q Q;a_fﬁg;r' A j dﬁaﬂ;ai}_qk? .

< N-Y.DT

D S
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MINISTERIO DA EDUCACAO E CULTURA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO

BRELTORIA

35.400 — OURO PRETO — MINAS GERAIS — BRASIL

RT.CAB.DSA.MEC.CFE-002/76.
OURO PRETO, 18 DE OUTUBRD DE 1976.

EXMO. SR.

o, JOSE VIEIRA DE VASCONCELLOS

MD., PRESIDENTE DO CONSELHO FEDERAL DE EDUCACRD
MINISTERIO DA EDUCAGRO E CULTURA

BRASILIR = DF,

SENHOR PRESIDENTE,

Acusc o recebimento do Of. n@ 11869/76/CFE/DG,
datado de 30 de setembro p.p., em que V, 52 se menifesta sobre
a situag3o dos cursos de Engenharia Metalirgica e Geoldgica, mi
nistrades por esta Universidade, quentsc 2os seus respectivos rg
conhecimentos peloc egrégio Conselho Federal de Educagao.

’ Conforme solicitag3o constante do  expediente
acima mencionado s apds o exame de matéria em aprego, Cumpre-me
dizer-lhe que estd corrsta a situagBo dos cursos.

Assim, permito-me encaminhar 2 V. S2,em anexo,
cépia xerogréfica da Lei n. 3.843, datada de 15/12/1960 e do Pa
recer nd 3,221/74 - CESu (22 grupe), sprovado em 4/18/74, cons-
tante do Proc. n. 6.861/74 - CFE, documsntos esses que atestam
a legalidade de funcionamentc dos cursos mantidos por esta Uni-
versidade. :

Valendo-me da oportunidade, reitero a V.58 pro
testos de slevaeda considerag@e e distinto aprego.

Atencicsament

THEQDULO PEREIRA
REITOR DA UFOP

PROC. 5146/76
V“/mbas .

91



-

Curso de Engenharia Metalurgica

Escola de Minas — Universidade Federal de Ouro Preto

Projeto Pedagdgico
LRLACAO T : -— 1187 — FRDERAL
(491 N. OS2 - MR IR DI DEREMBRO DR 1960

Abre a0 Miniaierio sk Hande o crddite cmpeeied W Crd A TA00000 00, destinndn
L oauniliaron Axsocingin Pea-Sladre, inglilyirss Benelicente dodiadne no ex-listrilo

.

Federal, atual Estado da Guanabara, -
LIl N. 3843 — Dig 15 DE DIKZEMBRO DE 1980

Conctdct dutonomin  Escoly Nucionul de Miyas ¢ Metalurgia, a qual, desligada det

sunerrsidide do Rrasil, poasard a denominar-sa Fscolt de Minas de Qura Iréto

Art. 1o Fiea desligndn dn Universidade do Irasil a Escola Nacional de. Minas

, Metsiuraia, a gual passa a denamina e tewoln de Minna de Quye Préta (BMOTL,
C o Art. 2¢ A EMOP gozard de autonomia administrativa, financeitra, diddticn e
Saviplinnn. e

Art. 3¢ Pazsam a canstiluir o pnt.rim-.’micf dn LMOTD ns bena, equipamentos, edi-
ejps € udo heis gque pertencia {antiga Facolia Nacional e Tlinna ¢ Wetalmging

Art. 4o A EMOP manteri ea ntunis enrsod de Tingenlanin de Mines, e Tange-
ara Civil, de Engenharia Metalirgicn e de Geolngia, além de outres, que pode-
;30 ser criados em seus Estatutos. % " ]

Art. 50 Dentro de G0 dlas, a contar ‘da dala da vigéncia desta lei, a Congre-
wagio da EMOP apresentari o I'rejolo de scus Estatutos, oz qunis gerio apreciados,
o Conselho Nacional -de Jhducngin e aprovatios por decrclo do Pregidente da
pepublica, '

Pardgrafo tnico. Até que s;:jmn aprovados os referides Es'atulos, a EMOP se’

rgerd peio Regimento da anliga Jiscola Nacional de Minaa ¢ Metalurgia.

Art, 69 Ficam (ransferidas para a EMOP as renponsahilidedes e vantagens
drcorrentes de acordos o rravéning celehrados peln Universijlade do Brasil para se-
som curapridos peia antiza Biscola Nacional de *Minaa ¢ Metnlurgia. . S

Art. 7o O Poder Bxcentiva providenciava no zentido de que o gquadro de pessoal
docente e adminisirative da antipa Jiscola Mucionnl de Minas e Metalnrgia, inle-

srado, pelos cargos e fungdes nels infndosa, seja reorganizado e passe a pertencer &

nOP. . 7 . N
Art. 8e Ficam transferidos para a EMOP.os reccursos atribuidos, mno. autal

exercicio, & antiga Escola Nacional de:Minas e Metalurgia, & conta das dotagles
enrngignadas & Universidade do Brasil. .

Tardgrafo Gnico. Nos préximo;s exercicios o Orgamento da Unifo consignard,
_wob a forma de auxilio, a dotagio necessdria & n}anutenqﬁo da. EMOP e a0 descnval-

vimento do ensino a seu Cargo,

Art..99 Esta lei entrari em vigor na data .de sua publicagio, revogndas as

dispogigbes em cont_ririo. . s

LEI N. 3844 — -DE 15 DE DEZEMBRO DE-1060 .
' Altera a Lei do Inguilinato,

Art. 12+ Fica prorrogado até 30 de junho de 1061 a vigéncia da .Lel ntunero
1599 (7)), de 28 de dezembro de 1440, com as alieragfes posteriores.

Art. 2o Os locadores poderio cobrar dos locatarios, e todas as situacdes, a8

ti¢ag dos services municipais, esgotos, de dgua (quer por pena, quer por hidréme-=
iy, a majoracio dos tributos havidos poateriormente a 31 de dezemhro de 1941,
lvia como as despesas realizadas com 03 pagamentng dos viging, de limpeza, {or¢a
e luz.

Art. 32 TEsta lei entrard em vigor na’ data de sua publicagiia, revogadas as
disposicdes em contrério. ' ¥

i V. LEX, Leg. Fed, 1950, pig. 378, et - /
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/

Nao vé o Reiator como a tronsfe:
réncia possa ser efctivada somente
.atraves dos documentos encontrados
no ‘processo. Nccessdrio se faz que
outros elementos sejam considerados,
que ‘somente uma .Comissdo de Ve-
rificagdo pode fornecer, num exame
“in loco” da situagao.

Il — VOTO DO RELATOR

O Rcelator & de parecer que a pre-
sidéncia deste Conselho nomeie uma
Comissao de Verificagdo para que,
no prazo méximo de 60 dias, apre-
sente’ relatério que leve em conta,
pelo mencs, os seguintes itens:

1. situagdo juridica e financeira/
patrimonial da Fundagdo Percival Far-
quhar. - .

2. Continuardo os cursos da Fa-
culdade de Filosofia,” Ciéncias e Le-
tras a funcionar no mesmo local ? O
local é suficiente? Ou irdo mudar
de sede na transferéncia de mante-
nedora ? .

3. Aspectos juridicos da transfe-
réncia de mantenedora de uma funda-
¢3o de direito piblico para uma de
direito privado.

4. Motivos da transferéncia.

5. .Informagdes sobre o corpo do-.

cente, j4 que ndo foi aulorizado por
este Conselho.

7. Outras Informagdes que a Co-
missdo Verificadora julgar convenien-
te e que verha facilitar o julgamento
deste Conselho.

Quanto 2 situagdo Jurfdica e &apa-
cidade financeira e patrimonial, dese-
Ja o Relator um parecer circunstan-
ciado. com a opinido técnica da co-
mlssdo.

Il — DECISAO DA CAMARA

A Camara de Enslno Superlor, 3.°
Grupo, aprova o voto do Relator.

Sala das Sessdes, 30 de setembro
de 1974. — José Carlos da Fonseca
Milano — Presidente, B. P. Bittencourt
— Relator, Antonio Martins Filho, Vi
centa Sobrino Porto.

Piano Curricuiar

e

‘UNIVERSIDADE FEDERAL DE
OURO PRETO — MG

ALTERACAO DE PLANOS CURRICULARES

RELATORA : SRA. COHSA. NAIR FORTES
ABU-MERHY

Parecer n.* 3.221/74 — CESu (2.~ Grujo),
aprovado em 4-cutubro-1974
(Proc. n. 6.861/74 — CFE]}

| — RELATORIO

O Magnifico Reitor da Universidade
Federal de Ouro Preto consultou a
este Conselho sobre a necessidade
de aprovagdo. destc Colegiado, do
seu planejamento curricular e, em
torno dessa quecstdo. outras correla-
tas, conforme se veriflica do Parecer
n® 1.074/74 da C.E.Su, 2° Grupo, o
qual baixou. o processo em diligén-
cia, para ns fins al} indicados.

Cumprida a diligéncia, a matéria
foi objeto de novo parecer, relatado
em agosto de 1974 na mesma Cama-
ra, parecer esse que fol submetido
a Plenario, mas dele retirado pela
declaragio dé que a Cémara de En-
sino Superior tem competéncia para
baixar o processo em diligéncia.

Essa segunda dlligr‘zncla.vlsava. de

um lado, a esclarecer a sltuagdo dos
cuizns e, de outro, A correcdo no
pianejamento curricular, conofrme .0
estudo a que all se procedeu. '

Pelo Oficio n* 8, de 28/08/74, .

vem a requerente dar cumprimento
a essa diligéncla.

Il — Exame da nova documentagio

A — Quanto a crlagdo de cursos
— sua autorizagdo e reconhecimen-
to.

A Relatora sollcitou que se. escla-
recesse a situagao dos cursos de En-
genharia Civil, Metalurgla e de Gee-
iogia, na Escola de Minas de Ouro
Preto, bem como as habilitagdes no
curso de Farmécla, da Esrola do Far-
mécta de Ouro Preto. . >

161
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P

-

Pela documentagio enviada, verifi-
camos que “a Lei nt 3843, de
15/12/1960, criou os referidos cursos
de Engenharia. O Decreto n.e 39, de
12/10/1961 aprovou o Estatuto da Es-
cola de Minas de Quro Preto e, a se-
guir, o Regimento da escola foi apro-
vado pela Assembléia Escolar, o Re-
gimento sofreu aprovagdo por este
Consctho em 1964, sendo relator o
eminente Conselheiro Alceu Amoroso
Lima.

Nrree Regimento, figuram os refe-

ri#ion cursns (5 e fineionamento.

Aot cEegala de Farmacia, hd apenas

o curan de Farmécia Rioquimica, com
3 nputens Industiia, Andlises Clin-
cas, DBromatolegia e Toxicolegia.

Conslderando que a Lel n* 3.843. de
15/12/1960. ¢ antevior & Lei de Dire-
trizes e -Bases da Educagao Nacional,
05 cursos nio cstao sujeitos ao re-

© gconhecimento, pols foram criados por

lei, j4 nascendo reconhecidos, como

- era o entendimento de entio,

Por outro lado, o curso de Farmé- .

cia fol adaptado ao Plano Curricular
determinado pelo parecer deste Con-
selho que fixa o curriculo minimao,
criando a [azildade trés 4reas de
aprofundamento, conducentes a trés

habilitagdes.

Estd, asslm, esclarecida a situagdo
dos cursos.

B — Quanto ao planejamento cur-
rlgular — Fal falta uma demonstra.

4 ¢an dn quo, cnam ar modifleagBes in

tresiastdas, en anszea obedecem aos
curtireinas meisimna lixades per este
Consniivn, Prgeonas varlagoes torming-
l6gica= nan sacrificam a esséncia do
conteudo; antes, muitas vezes, vém
torni-lo mals preciso.

I — VOTO DC RELATOR

Havendo sldo alendidas, de manel-
ra satlsfatérla, as exigéncias, é a Re-
latora de parecer que podem ser apro-
vados o5 novos planos curriculares da
Universidade Federal de Ouro Preta,
recomendando-se & Institui¢do que fa-
¢a rigorosa adaptagio da terminolo-

162

gla das disciplinag ads parccercs des-
te.Consefho, qué fixam os respecti-
vos curriculos minimos.

Il — CONCLUSAO DA CAMARA

A Camara de Ensino Superior,. 2.
Grupo, aprova o voto da Relatora.

Sala das Sessdes, 30 de setembra
de 1974. — Tarcisio Meirellés Padi-
lha — Presidente, Nair Fortes Abu-
Merhy — Relatora, Algacyr Munhoz
Maeder, Dom Luciano José Cabral Du-
arte, Abgar Renault.

IV — DECISAO DO PLEMARIO

O Ccnselhg Federal de Educagio,
em sessdo plendria, aprova a con-
clusdo da Camara de Ensino Superior,
2 Grupo, nos termos do voto do Pe-

lator, decidindo favoravelmente 3 apro-

vagdo dos planos curriculares da Uni-
versidade Federal de Ouro Preto —
MG,

Plano de Curso

FUKDACAQ UNIVERSIDADE DO RIO GRANDE
CENTRO DE ESTUDOS DO MAR — RS

CUARICULO DO CURSQ DE OCEAHOLOGIA

RELATORA : SRA. CONSA. LENA CASTELLO
BRAHCO FERREIRA DA COSTA

Ferecer n.* 3.187/74 — CESu (1. Grupo),

eprovada am 30.sotembro-1974
(Froe. n.* 8.238/TA — CFE)

I — RELATORIO

1.1. O Professor Eurfpedes Falcdo

Vielra, Magnifico Reitor da Fundagdo.

Universidade do Rio Grande, RS, en-
caminha a este Conselho “para fins
de estudo e andlise” o curriculo do

curso de Oceanclogla, que vem sen-.-

do ministrado pelo Centro de Estudos
do Mar e que foi aprovado pelo Con-
selho de Ensino, Pesquisa e Extens3o
daguela Universidade, ' encontrando-se
no seu sexto semestre de funclona-
mentgo. Acompanham o expediente:
memérla descritiva  sobre o curso;
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ANEXO B — Membros do Colegiado do Curso de Engenharia Metalurgica - CEMET

Nome Titulagdo  Regime Departamento e-mail
Nayara Aparecida Neres da
. Dout: 40 h DE DEMET . fop.edu.
Silva (Coordenadora) outora 40 horas/ nayara.neres@ufop.edu.br
Doutor 40 horas/DE  DEDIR @ufop.edu.br
Doutor 40 horas/DE  DEARQ @ufop.edu.br

Adilson Curi Doutor 40 horas/DE ~ DEMIN curi@ufop.edu.br
Bruna de Fatima Pedrosa Doutora 40 horas’/DE  DEPRO bruna.flausino@ufop.edu.br
Guedes Flausino
Dalila Chaves Sicupira Doutora 40 horas/DE ~ DEQUI dalila@ufop.edu.br
Ernani Carlos de Aratjo Doutor 40 horas/DE ~ DECIV ernani.araujo@ufop.edu.br
Geraldo Lucio de Faria Doutor 40 horas/DE  DEMET geraldofaria@ufop.edu.br
Gilberto Henpque Tavares Doutora 40 horas/DE ~ DEMET gilbertoalvares@ufop.edu.br
Alvares da Silva
Graziele Dutra Rocha Gouvéa Doutora 40 horas/DE =~ DEEST gragouvea@ufop.edu.br
Joney Justo da Silva Doutor 40 horas/DE  DEGEO joney.silva@ufop.edu.br
Julio César Siqueira Rocha Doutor 40 horas/DE  DEFIS jesrocha@ufop.edu.br
Karla. Bpavenmra Pimenta Doutora 40 horas/DE ~ DECAT karla@ufop.edu.br
Palmieri
Marcos Roberto Marcial Doutor 40 horas/DE ~ DEMAT mrmarcial@ufop.edu.br
giﬁfanda Marcia Fernandes Doutora 40 horas/DE ~ DEMEC margarida@ufop.edu.br
Pedro Henrique Lopes Silva ~ Doutor 40 horas/DE  DECOM pedro.lopes@ufop.edu.br
Brigitte Dishin Aratjo Dicente SICEM  brigitte.fernandes@aluno.ufop.edu.br
Fernandes
Leonardo Carlos Granato Discente SICEM  leonardo.granato@aluno.ufop.edu.br
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ANEXO C — Membros do Nucleo Docente Estruturante (NDE) do DEMET

Nome Titulagao Regime de e-mail
trabalho
Danton Heleno Gameiro Doutor 40 horas/DE danton@ufop.edu.br
(Coordenador)
Artur Camposo Pereira Doutor 40 horas/DE artur.pereira@ufop.edu.br
Johne Jesus Mol Peixoto Doutor 40 horas/DE  johne.peixoto@ufop.edu.br
Maria Aparecida Pinto Doutora 40 horas/DE mariap@ufop.edu.br
Nayara Aparecida Neres da Dilva Doutor 40 horas/DE  nayara.neres@ufop.edu.br
Rodrigo Rangel Porcaro Doutor 40 horas/DE  rodrigo.porcaro@ufop.edu.br
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ANEXO D - Docentes do Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais

Professor Titulacio l}rigaig; E;l:)e e-mail
Artur Camposo Pereira Doutor 40 horas/DE  artur.pereira@ufop.edu.br
Carlos Antonio da Silva Doutor 40 horas/DE casilva@ufop.edu.br
Claudio Batista Vieira Doutor 40 horas/DE  claudio.vieira@ufop.edu.br
Danton Heleno Gameiro Doutor 40 horas/DE danton@ufop.edu.br
Geraldo Lucio de Faria Doutor 40 horas/DE  geraldofaria@ufop.edu.br
Gilberto Henrique Tavares Alvares da Silva  Doutor 40 horas/DE  gilbertoalvares@ufop.edu.br
Itavahn Alves da Silva Doutor 40 horas/DE itavahn@ufop.edu.br
Johne Jesus Mol Peixoto Doutor 40 horas/DE  johne.peixoto@ufop.edu.br
Leonardo Barbosa Godefroid Doutor 40 horas/DE leonardo@ufop.edu.br
Luiz Claudio Candido Doutor 40 horas/DE candido@ufop.edu.br
Maria Aparecida Pinto Doutora 40 horas/DE mariap@ufop.edu.br
Nayara Aparecida Neres da Silva Doutora 40 horas/DE  nayara.neres@ufop.edu.br
Paula Cibely Alves Flausino Doutora 40 horas/DE  paula.flausino@ufop.edu.br
Paulo Santos Assis Doutor 40 horas/DE assis@ufop.edu.br
Rodrigo Rangel Porcaro Doutor 40 horas/DE  rodrigo.porcaro@ufop.edu.br
Versiane Albis Leao Doutor 40 horas/DE versiane@ufop.edu.br
Victor de Andrade Alvarenga Oliveira  Doutor 40 horas/DE victor@ufop.edu.br
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ANEXO E - Servidores Técnico-administrativos do Departamento de Engenharia

Metaldrgica e de Materiais

Regime de

Nome Lotacao Titulagao .=,

Laboratorio de Fundigao e
Tribologia
Heitor Vieira Damaso Laboratorio de Manutengao Graduagdo Integral
Laboratério de Tratamentos
Térmicos e Microscopia Optica

Denilson Pereira de Melo Mestrado  Integral

Paulo Sérgio Moreira

Philipe Silva Cardoso de

Mestrado  Integral

Secretaria de Graduacao Mestrado  Integral
Castro
Sidney Cardoso de Aratijo Laboratoruz qe Ensaios Mestrado  Integral
Mecanicos
. Laboratorio de <
Sérgio Chaves dos Santos Bio&Hidrometalurgia Graduacdo Integral
Vania de Paula Rodrigues Laboratério de Microandlise Mestrado  Integral

NanoLab
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ANEXO F - Regulamento para Atividades Académico-Cientifico Culturais
Extensionistas (AACCE) do Curso de Engenharia Metalurgica

RESOLUCAO CEMET N2 01/2022

Aprova as normas relativas as atividades
académico-cientifico culturais de extensdo do
curso de Engenharia de Metalurgica da Escola
de Minas.

De acordo com a Resolugao CEPE n° 7.852 da UFOP, em atendimento a Resolug¢ao n°®
7/2018 que estabelece as Diretrizes para a Extensdo na Educag¢do Superior Brasileira e
regimenta o disposto na Meta 12.7 da Lei n® 13.005/2014, que aprova o Plano Nacional de
Educacdo — PNE 2014 — 2024, os alunos dos cursos de engenharia deverdo cumprir uma carga
horaria em atividades extensionistas correspondente a 10% da carga horaria total exigida para

os cursos de engenharia.

Considerand a Reslu¢do CEPE n° 7852, de 27 de setembro de 2019, que aprova o

Regulamento da Curricularizaca da Extensao ns curss de graduacdo da UFOP;

Considerando que as Atividades Académico-Cientificas Culturais Extensionistas

(AACCE) sao objeto da atividade curricular ATV300;

Considerando a curricularizagdo da extensdo o PPC da Engenharia Metalirgica

contempla, além das disciplinas extensionistas, atividades de extensao.

Considerando que a carga horaria total de atividades extensionistas a ser cumprida pelo
discente € de 390 horas, sendo 75 horas em disciplinas extensionistas (60 horas da disciplina
METO003 Projetos Extensionistas e 15 horas da disciplina MINO21 Economia Mineral cuja
anuéncia do DEMIN ¢ apresentada no Anexo F.1 dessa Resolug@o) e 315 horas em Atividades

Académico-Cientifico Culturais Extensionistas (AACCE).

O Colegiado do Curso de Engenharia Metalurgica (CEMET), da Escola de Minas da
Universidade Federal de Ouro Preto, no uso de suas atribui¢des legais, RESOLVE: definir os
critérios e estabelecer regras para a concessao de carga horaria de AACCE aos discentes do

curso de Engenharia Metalirgica da Escola de Minas da UFOP - campus Morro do Cruzeiro.
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CAPITULO I
DO CONCEITO DE EXTENSAO

Art. 1° As Atividades Académico-Cientifico Culturais Extensionistas (AACCE) sdo um
componente obrigatorio da estrutura curricular do Curso de Engenharia Metaltirgica da Escola
de Minas da UFOP, com sustentagdo legal, a ser cumprido pelo graduando, configurando-se

como atividade extraclasse que atenda aos principios e diretrizes da extensao universitaria.

§1° Os principais objetivos das atividades de extensdo sdo ampliar o conhecimento,
acrescentar experiéncias e oferecer suporte para a evolugdo cultural, social e profissional do

estudante.

§2° As atividades extensionistas devem contribuir para o desenvolvimento interpessoal,
espirito de equipe, capacidade organizadora e de lideranca do estudante, estimulando sua

formagao como cidadao ético, critico e responsavel.

CAPITULO 11
DA REALIZACAO DAS AACCE

Art. 2° Cada discente devera integralizar, ao longo da sua graduacdo, o minimo de 315

(trezentos e quinze) horas de Atividades Académico-Cientifico Culturais Extensionistas.

Art. 3° Alunos que ingressaram na institui¢do anteriormente a 2026/1 ndo precisardo
integralizar as 315 horas de ATV300 — Atividades Académico-Cientifico Culturais
Extensionistas (AACCE).

Art. 4° Nao serdo computadas, dentro da carga horaria a ser cumprida em AACCE,
atividades anteriores ao ingresso do discente no curso de Engenharia de Metalurgica da Escola

de Minas da UFOP.

§1° Excepcionalmente para o discente que ingressas no curso de Engenharia
Metalurgica da Escola de Minas da UFOP por meio de processo seletivo para ocupacgdo de
vagas residuais (reingresso, transferéncia, PDG ou reop¢do de curso) sera facultado o

aproveitamento das horas de AACCE integralizadas na IES (ou curso) de origem, cabendo ao
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Colegiado do Curso analisar a pertinéncia da(s) atividade(s) realizada(s) e atribuir-lhe(s) carga

horaria, de acordo com os critérios estabelecidos nesta resolugao.

CAPITULO 111
DA CONCESSAO DE CARGA HORARIA DE AACCE

Art. 5° A carga horaria correspondente as AACCE sera atribuida de acordo com a

Tabela F.1.

§1° O objetivo da limitagdo da carga horaria para algumas atividades ¢ incentivar o
desenvolvimento de mais de um tipo de atividade ampliando a atuagdo extensionista dos

discentes.

§2° Na Tabela F.1 sao apresentadas as principais as atividades de extensao validas, seus

respectivos critérios de validagao e carga horaria correspondentes.

Art. 6° No prazo previsto no Calendario Académico, o discente solicitard ao CEMET,
por meio de requerimento especifico (Atividade Complementar Obrigatéria Extensionista) a
ser realizado na Se¢do de Ensino, a computacdo das horas de AACCE. O discente devera

informar as atividades realizadas, anexando os respectivos comprovantes.

§1° - O discente deve protocolar o requerimento de AACCE a partir do 6° (periodo)

periodo, somente quando cumprir as 315 horas validaveis.

§2° Antes de protocolar o requerimento, o discente deve certificar-se da integralizagdo
das 315 horas. O discente e o Colegiado devem usar a Tabela F.1, anexa a esta Resolugdo, para

contabilizar as horas.

§3° - Caso o Colegiado verifique que o discente ndo integralizou as 315 horas validaveis,
o discente tera o seu pedido indeferido (com as devidas justificativas) e devera protocolar novo

requerimento quando integralizar, de fato, o total de horas de AACCE.

Art. 7° A documentagcdo comprobatdria das atividades realizadas deve especificar o

titulo, a data, o nimero de horas, o nome do responsavel, a declaracdo de avalicdo positiva,
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emitida pelo responsavel pelo projeto e informagdes académicas do discente envolvido na

atividade (nome, matricula e curso).

Art. 8° As horas de estdgio ndo obrigatorio poderao ser consideradas como AACCE se

comprovada a participacdo do discente em atividades caracterizadas como extensionistas dentro

da empresa concedente.

CAPITULO IV

DAS DISPOSICOES FINAIS

Art. 9° Os casos omissos serdao resolvidos pelos Colegiados do Curso e, em ultima

instancia, pelo Conselho Deliberativo da Escola de Minas.

Art. 10° Esta resolugdo entrard em vigor a partir desta data, e sera destinada a avaliacao

das AACCE de discentes que ingressarem no curso de Engenharia Metaltirgica da Escola de

Minas da UFOP a partir da implementacao do novo Projeto Pedagogico do Curso.

Tabela F.1 - Atividades de Extensdo e Respectivas Cargas horarias

Categoria Descricao da Categoria de Atividade Carga Horaria | Limite
Participagcdo em projetos de extensdo, registrados na Pro-Reitoria de L.
~ ; ~ . Carga horariado| .. ,,
A Extensdo (PROEX), em todas as areas da extensdo, como bolsista ou roieto Nio ha
voluntario. proj
Participacdo em projetos de extensdo vinculados ao Programal L.
e . . o . Carga horariado| .. ,,
A Metalurgia e Cidadania” do DEMET/EM/UFOP, como bolsista ou roieto Nao ha
voluntario proj
Participacdo como instrutor em cursos extensionistas de qualificacdo L.
. . o e ~ Carga hordriado| .. .,
A profissional, registrados na Pré-Reitoria de Extensdo (PROEXx), em todas CUrso Nao ha
as areas da extensao
C . . Carga hordriado| .. .,
A Participacdo em projetos extensionistas de Grupos PET projeto Nao ha
C . — L Carga hordriado| .. .,
B Participacdo em projetos extensionistas da Empresa Junior projeto Nao ha
Participagdo em comissdo coordenadora ou organizadora de evento de
C extensdo isolado, articulado com a comunidade, em todas as areas dal 90h/evento 180h-a
extensdo, registrado na Pré-Reitoria de Extensdo (PROEXx): Congressos,
workshops, conferéncias e minicursos (com até 8 horas de duracao)
Participacdo em comissao coordenadora ou organizadora de evento de
C extensdo, de natureza isolada e com articulacdo junto a comunidade, em| 90h/evento 180h-a
qualquer area da extensdo universitaria, desde que o evento esteja
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devidamente registrado na Prd-Reitoria de Extensdo (PROEX).
Enquadram-se nesse item: seminarios, simpdsios, encontros ¢ foruns.
Participagdo na organizacdo da mostra de Profissdes do Curso de S
pag reanizag u 30h/organizacdo| 60h-a

Engenharia Metalurgica
Participacdo como agente ativo em eventos extensionistas (congressos,
seminarios, simposios, conferéncias, workshops. minicursos), articulados Carga horaria do 60h-a
com a comunidade, em todas as areas da extensao, registrados na Pro- evento
Reitoria de Extensdo (PROEx) com apresentacio de trabalho.
Participacdo em cursos de atualizacdo e aperfeicoamento em extensdo
universitaria relativos & Engenharia Metalirgica/Materiais, registrados/ 45h/participacdo| 90h-a
na Pro-Reitoria de Extensdao (PROEX).
Participacdo em cursos de atualizacdo e aperfeicoamento em extensao
universitaria relativos a outras areas de conhecimento, registrados na Pr6- 15h/participacdo| 30h-a
Reitoria de Extensdo (PROEX).
Organizacdo de eventos previstos em projetos de extensdo, de cunho
didatico-pedagogico-recreativo-extensionista, articulados com a 30h/semestre | 60h-a
comunidade, registrados na Pro-Reitoria de Extensdo (PROEX)

D Lo ~ Carga horaria da| ,. 5 .
Participacdo em disciplina de extensao oo discipli-

disciplina
nas

Estagio curricular ndo obrigatorio, desenvolvido de acordo com o Carga horaria
Regulamento de Estagio do curso de Engenharia Metalurgica, com carga extensionista | 150h-a
horaria de atividade extensionista comprovada

Ouro Preto, 23 de setembro de 2022

Prof. Dr. Johne Jesus Mol Peixoto

Presidente do Colegiado do Curso de Engenharia Metalurgica

EM/UFOP
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ANEXO F.1 — Anuéncia do Departamento de Engenharia de Minas — DEMIN — para

oferta de carga horaria extensionista na disciplina MIN021

SEI/UFOP - 0864571 - OFICIO

25/02/2025, 10:26
MINISTERIO DA EDUCACAO \
UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO
REITORIA ¢
ESCOLA DE MINAS
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE MINAS

OFICIO DEMIN/EM/REITORIA-UFOP N° 1301/2025
Ouro Preto, 21 de fevereiro de 2025.

Nayara Aparecida Neres da Silva
Presidente do CEMET

Em resposta ao OFICIO CEMET/EM/REITORIA-UFOP N2 1051/2025, comunicamos que este departamento,
reunido em assembleia departamental no dia 21/02, manifesta anuéncia quanto a oferta das atividades
extensionistas da disciplina MINO21- Economia Mineral, 15CHS/E, para o curso de Engenharia

Metalurgica.Ouro Preto, 17 de fevereiro de 2025.

Atenciosamente,

Vladmir Kronemberger Alves
Chefe do DEMIN

|c e|| Documento assinado eletronicamente por Vladmir Kronemberger Alves, CHEFE DO DEPARTAMENTO
_ﬂmmu 5 DE ENGENHARIA DE MINAS, em 21/02/2025, as 16:59, conforme hordrio oficial de Brasilia, com
fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n? 8.539, de 8 de outubro de 2015.

eletrdnica

feré Casor da este d , indicar exp o Processo n? 23109.001909/2025-39 SEI n2 0864571

R. Diogo de Vasconcelos, 122, - Bairro Pilar Ouro Preto/MG, CEP 35402-163
Telefone: 3135591590 - www.ufop.br

https://sei.ufop.b lador.php? d _imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=948569&infra_sistema=1...  1/1
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ANEXO G - Regulamento da Disciplina Estagio Supervisionado do Curso de

Engenharia Metalurgica

RESOLUCAO CEMET N202/2022

Aprova as normas relativas a realizacdo de
estagios por discentes do curso de Engenharia
de Metalurgica da Escola de Minas.

O Colegiado do Curso de Engenharia Metalurgica (CEMET), da Escola de Minas do da
Universidade Federal de Ouro Preto, no uso de suas atribui¢des legais, resolve estabelecer as

regras a seguir.

CAPITULO I
DO REGULAMENTO DE ESTAGIO SUPERVISIONADO

Art. 1° O presente Regulamento de Estagio Supervisionado dos cursos de Engenharia e
Arquitetura e Urbanismo da Escola de Minas baseia-se em disposi¢des da Lei Federal n® 11.788,
de 25 de setembro de 2008, que dispde sobre o estagio de estudantes de educagdo superior € na
Resolucdo CES/CNE n° 2, de 24 de abril de 2019, que institui as Diretrizes Curriculares

Nacionais dos Cursos de Graduacdo em Engenharia e Arquitetura e Urbanismo

Art. 2° O objetivo do Regulamento de Estagio Supervisionado do curso de Engenharia
Metalurgica ¢ disciplinar o planejamento, a implementagdo, o acompanhamento e a avaliagdo

das atividades de estagio obrigatorio e nao obrigatorio dos alunos.

Art. 3° O presente Regulamento deve ser aprovado pelo Colegiado do Curso de
Engenharia Metalurgica (CEMET) e Assembleia do Departamento de Engenharia Metaltirgica
e de Materiais (ADEMET), podendo ser revisto periodicamente, no todo ou em parte, para seu

aperfeigoamento ou atualizagao.
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CAPITULO 11
DO FLUXO PARA SOLICITACAO DE ESTAGIO

Art. 4° O fluxo de processo para solicitagao de estagio pelo discente ¢ constituido de

trés etapas, sendo elas:

I Requerimento ao CEMET: tanto para os casos de estagios obrigatdrios quanto para
0s ndo obrigatorios, o estudante deve submeter um requerimento ao CEMET apresentando

como documentag¢do obrigatoria:

a Comprovante emitido pela Empresa que ateste a oportunidade de estagio (Termo de

Compromisso de Estagio);
b Plano de Atividades de Estagio oficial para o periodo contratado;

¢ Planejamento académico com previsdo de formatura, considerando o impacto do

tempo dedicado ao estagio.

II  Avaliacdo pelo CEMET: o CEMET tera autonomia para autorizar, ou ndo, o

estagio ao discente mediante a observacao de critérios objetivos que sao:
d verificacdo da documentacdo obrigatoria anexa ao requerimento;

e o discente deve ter sido aprovado, no ato da assinatura do Termo de Compromisso
de Estagio, em todas as disciplinas da matriz curricular do curso do 1° (primeiro) ao 5°
(quinto) periodo, inclusive, ou ter cursado, no minimo, 1600 horas de disciplinas para

estar apto ao estagio;

f para o estagio ndo obrigatdrio, o tempo total maximo de estdgio serd de 12 (doze)
meses, exceto quando se tratar de estagiario portador de deficiéncia, e salvo em casos

excepcionais definidos pelo colegiado;

g o intervalo de tempo previsto no contrato de estagio ndo pode impactar sobre o tempo

maximo de permanéncia do discente na Universidade (sete anos € meio);

h para a realizacdo de estagio ndo obrigatorio, o coeficiente de rendimento do discente

no semestre anterior a solicitagdo devera ser, no minimo, 5,0 (cinco).
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III Matricula: O aluno devera matricular-se na disciplina MET029 no periodo de
realizagdo do estagio. Caso a autorizacao para inicio do estagio ocorra apos o periodo regular
de matricula, o aluno devera matricular-se no periodo imediatamente subsequente na turma

correspondente a do seu orientador académico.

IV Notificacado a Chefia do DEMET: apos avaliagdao e deliberacio do CEMET,
aprovando a realizacdo do estagio, a Chefia do DEMET devera ser notificada sobre a decisdo,
para proceder a abertura de turma e matricula do aluno, conforme o orientador académico,
possibilitando, também, um controle do nimero de discentes participantes de estigios e
gerenciamento da demanda e a oferta de estagios obrigatérios e ndo obrigatorios para os alunos
do curso de Engenharia Metalurgica a cada semestre, chegando a condigdo 6tima de prever a
necessidade de buscar estadgios obrigatorios, com pelo menos um semestre de antecedéncia,
para evitar que o ndo cumprimento dessa atividade obrigatoria atrase a conclusdo do curso pelo

discente.

CAPITULO III
DOS ESTAGIOS

Art. 5° De acordo com o Art. 6° da Resolugao CES/CNE n° 2, de 24 de abril de 2019,
que institui as Diretrizes Curriculares Nacionais dos Cursos de Graduacdo em Engenharia, a
formacdo de engenheiros incluird, como etapa integrante da graduacdo, estdgio curricular
obrigatorio sob supervisdo direta do Departamento e Colegiado de Curso e acompanhamento

individualizado pelo orientador académico durante o periodo de realizacdo da atividade.

Paragrafo unico. Sio atribui¢des do professor orientador académico: oferecer ao aluno
o suporte técnico-metodoldgico necessario ao desenvolvimento do estagio e exigir a dedicagdo

e a disciplina necessarias para a execugao do estagio.
Art. 6° Sdo objetivos do estagio:

I Possibilitar ao estudante uma vivéncia com a pratica da Engenharia, proporcionando-
lhe uma oportunidade de confrontar as teorias estudadas com as praticas desenvolvidas no

cotidiano de uma empresa;
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I Complementar a preparacdo do estudante para o inicio de sua vida profissional,

oportunizando a execugao de tarefas relacionadas com sua area de interesse;

IIT Promover a integracao dos estudantes do curso de Engenharia Metalurgica com o

mercado de trabalho.

Art. 7° O Projeto Pedagogico do Curso de Engenharia Metalurgica prevé a realizagio

de estagio obrigatdrio e ndo obrigatério.

§ 1° O estagio obrigatorio tera duragdo minima de 160 (cento e sessenta) horas.

§ 2° Para o estagio ndo obrigatorio o tempo total maximo de estagio sera de 12 (doze)

meses, desde que esse prazo ndo comprometa o tempo total de integralizagdo do curso.

§ 3° Excepcionalmente, serd permitida a prorrogagdao do estdgio ndo obrigatdrio, por
mais de um ano, ao discente com coeficiente, no semestre anterior a renovacao, igual ou
superior a 5,0 (cinco), desde que essa prorrogagdo nao comprometa o tempo total de

integralizacao do curso.

Art. 8° A carga horaria do estagio curricular serd determinada de forma a ndo prejudicar
o desempenho académico do aluno nas demais atividades curriculares, observados os seguintes

itens:

I A carga horéria semanal deverd ser de no maximo 20 (vinte) horas;

I A carga horaria semanal podera ser superior a 20 (vinte) horas, ndo ultrapassando
30 (trinta) horas, desde que o aluno ja tenha sido aprovado em todas as disciplinas da matriz
curricular do 1° (primeiro) ao 5° (quinto) periodo inclusive, ou tenha integralizado carga horaria
equivalente (1600 horas), conforme previsto no projeto pedagogico do curso, € que esteja
matriculado em disciplinas com carga horéria total maxima de 24 horas, relativas ao semestre

letivo em questao.

IIT A carga horéria semanal podera ser superior a 30 (trinta) horas, ndo ultrapassando
40 (quarenta) horas, desde que o estagio seja realizado fora do periodo letivo estabelecido pelo
Calendario Académico da UFOP. Caso a carga horaria total do estagio atinja o valor de 160
horas, o aluno deverd se matricular na disciplina Estdgio Supervisionado I (MET029) no

semestre subsequente ao periodo de estagio.
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IV A carga horéria de estdgio ndo obrigatorio realizada pelo estudante podera ser
registrada em seu curriculo na forma de Atividades Académico Cientifico Culturais (AACC)
e/ou Atividades Académico Cientifico Culturais Extensionistas (AACCE), conforme tabelas

dos Anexos I e F, respectivamente, do Projeto Pedagdgico.

CAPITULO IV
DA APTIDAO AO ESTAGIO

Art. 9° Os alunos de Engenharia Metalurgica, regularmente matriculados, estarao aptos
a iniciar o estdgio obrigatorio e o estdgio ndo obrigatorio somente apos ter sido aprovado, no
ato da assinatura do Termo de Compromisso de Estdgio, em todas as disciplinas da matriz
curricular do curso do 1° (primeiro) ao 5° (quinto) periodo inclusive, para estar apto a realiza¢ao

do estagio.

CAPITULO V
DA ORGANIZACAO ADMINISTRATIVA DO ESTAGIO

Art. 10° Fica criada a Comissdo de Estagio Supervisionado do curso Composta pelo

presidente do Colegiado e os Membros do NDE, com as seguintes atribuigdes:
I Coordenar e supervisionar o planejamento, a implementacdo e a avaliagdo das
atividades de estagio, de acordo com as disposi¢des do presente regulamento;

I Rever e propor modificacdes no Regulamento de Estigios sempre que houver

necessidade;

Il Manter contato com o setor de estagios da Pro-Reitoria de Graduagdo para

acompanhar as mudangas nos dispositivos legais, receber orientagdes e atender solicitagoes;

IV Manter contato com as institui¢cdes, empresas, Secdo de Integragdo Escola Empresa

da Escola de Minas e outros setores internos da UFOP para fins de realizacdo de estagios;

V  Promover palestras por parte das instituigdes e empresas para recrutamento de

estagiarios;
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VI Organizar ¢ manter um cadastro das instituigdes e empresas concedentes de

estagios;

VII Estabelecer minutas de acordos de cooperagdo para realizacao de estagio e termos

aditivos para homologagao e aprovagao pela PROGRAD/UFOP;

VI Verificar, em parceria com os 6rgaos competentes da UFOP, a consisténcia dos

termos de compromisso de estagio com o presente regulamento de estagio;

IX Propor melhorias tanto no desenvolvimento quanto no regulamento do Estdgio

Supervisionado ao Colegiado do Curso.

Art. 11 O Termo de Compromisso devera ser assinado pelo responsavel da entidade
concedente, pela UFOP e pelo estudante. O Plano de Atividades devera ser assinado pelo
responsavel do setor da empresa onde o estdgio serd realizado, pelo orientador académico e

pelo estudante.

Paragrafo unico. Caso a empresa nao disponha de formularios proprios para o Termo
de Compromisso de Estidgio e Plano de Atividades, os modelos disponiveis no sife da

PROGRAD/UFOP (https://www.prograd.ufop.br/estagio-externo-1) deverdo ser usados.

Art. 12 A realizagdo de estagios na propria Universidade, de acordo com a Portaria
PROAD n° 169, de 04 de marco de 2010, que estabelece as normas dos estagios concedidos
pela UFOP, exige manifestacdo do setor interessado. O aluno deverd apresentar o Termo de
Compromisso de Estagio (TCE) e o Plano de Atividades de Estiagio (PAE) assinado pelo

supervisor do Setor que recebe o estagidrio, pelo professor orientador e pelo estudante.

Art. 13 As entidades concedentes de estagio deverdo atender aos seguintes requisitos
para a realizagdo dos estagios obrigatério e ndo obrigatorio:
I Propiciar condigdes que satisfacam aos objetivos do estagio;

I  Possuir, em seu quadro de pessoal, profissional capacitado que possa supervisionar

e orientar as atividades previstas no plano de trabalho do estudante;

Il Dispor-se a colaborar com a Coordenagdo de Estdgios no acompanhamento,

supervisdo e avaliagdo do estagio.
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CAPITULO VI
DO ACOMPANHAMENTO E AVALIACAO DO ESTAGIO

Art. 14 O supervisor técnico (tutor) da entidade concedente serd responsavel pela
elaboracdo de um Plano de Trabalho do Estagiario e pelo acompanhamento do andamento do

estagio.

§ 1° Ao aluno com vinculo empregaticio na entidade concedente do estagio ou na propria
UFOP, podera ser autorizada a realizacdo de estdgio obrigatdrio, com a devida anuéncia do

Colegiado do Curso e da Chefia do Departamento.

§ 2° O aluno apto ao estagio, que puder comprovar experiéncia profissional de, pelo
menos, 2 (dois) anos em atividades de Engenharia Metaltrgica podera solicitar ao Colegiado

do Curso equivaléncia entre sua experiéncia profissional e o estdgio obrigatdrio.

§ 3° O desenvolvimento das atividades de estagio podera se dar ao longo do periodo

letivo ou fora dele, desde que respeitado o presente regulamento.

Art. 15 Para os estagios com periodo superior a 6 meses, serdo exigidos relatorios
parciais (a cada 6 meses), em atendimento ao Art. 7° da Lei n° 11.788/2008, acompanhados da
o

Avaliagdao Simplificada do Estagiario (Anexo G.1), em atendimento ao Art. 9° da Lei n

11.788/2008.

Art. 16 Ao término do estagio, o Supervisor Técnico deverd fornecer ao estagiario o
Relatorio de Avaliagdo Simplificada de Estagio Supervisionado (Anexo G.1), comprovando o

cumprimento da carga horaria minima de 160 (cento e sessenta) horas.

Art. 17 Ao final do estagio, na conclusdo da disciplina MET029, cada estudante devera
entregar, ao Orientador Académico, o Relatério Final de Estagio, conforme estrutura basica
estabelecida nos Anexos G.2, G.3 e G.4, bem como o comprovante do cumprimento da carga

horaria obrigatdria.

Art. 18 A renovagdo de estagios obrigatorios ou ndo-obrigatorios (com carga horaria
superior ao exigido pelo curso) sera permitida ao aluno que apresentar Coeficiente de

Rendimento Semestral maior ou igual a 5,0 (cinco), no tltimo semestre letivo mais recente ja
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concluido, e ndo for reprovado por frequéncia em nenhuma disciplina. Caso ocorra baixo

rendimento e/ou reprovagdo por frequéncia, o aluno ficara impedido de renovar o estagio no

préoximo periodo.

Art. 19 O Orientador Académico fard a andlise do relatorio final de estagio e atribuira

nota para a disciplina Estagio Supervisionado - MET029.

CAPITULO VII
DAS DISPOSICOES FINAIS

Art. 20 O presente Regulamento de Estadgio Supervisionado do Curso de Engenharia

Metalurgica entra em vigor a partir da data de sua aprovagado pelo Colegiado de Curso.

Art. 21 Os casos omissos serdo resolvidos pela Comissao de Estagio Supervisionado e,

em ultima instancia, pelo Colegiados do Curso.
Art. 22 Acompanham este regulamento os seguintes anexos:

Anexo G.1 — Modelo de Relatorio de Avaliagdo Simplificada de Estagidrio
Supervisionado.

Anexo G.2 — Roteiro Geral para Elaboracao do Relatorio Técnico de Estagio.

Anexo G.3 — Modelo de Capa.

Anexo G.4 — Modelo de Folha de Rosto

Ouro Preto, 23 de setembro de 2022

Prof. Dr. Johne Jesus Mol Peixoto
Presidente do Colegiado do Curso de Engenharia Metaltrgica

EM/UFOP

112



Curso de Engenharia Metalurgica
Escola de Minas — Universidade Federal de Ouro Preto

Projeto Pedagodgico

ANEXO G.1 — Modelo de Relatorio de Avaliacao Simplificada de Estagiario

Supervisionado

Universidade Federal de Ouro Preto - UFOP
Escola de Minas
Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais
Campus Morro do Cruzeiro

Escola de Minas

Ouro Preto — Minas Gerais — Brasil 1876

Supervisor Técnico

E-mail

Empresa Sigla

E-mail da Empresa

Estagiario

Periodo do estagio Carga horaria

Status do estagio () Estagio remunerado ( ) Auxilio institucional ( ) Nenhum

Avaliagcdao de desempenho do estagiario: E = excelente; B = bom; R = regular; | = insatisfatério

Fatores de Desempenho

Notas

Assiduidade/pontualidade: cumprimento do horario e frequéncia ao estagio

Dinamismol/iniciativa: capacidade de propor e/ou realizar agdes adequadas
espontaneamente.

Capacidade de assimilagao: capacidade de aprender € interpretar métodos e instrugdes
novas.

Integragdo com a equipe de trabalho: forma pela qual estabelece contato com as
pessoas no ambiente de trabalho.

Postura: sigilo, maturidade profissional, linguagem e apresentagéo.

Conhecimento tedrico: conhecimento dos conceitos basicos em relagao as atividades que
desenvolve.

Aplicacao do conhecimento: capacidade de relacionar a teoria e a pratica.

Dedicagao: empenho para envolver-se em atividades e aprender coisas novas.

Versatilidade: facilidade em adaptar-se a diferentes situagées no desempenho de suas
atividades.

Eficiéncia e organizagao: capacidade de cumprir prazos com qualidade e organizar-se
em relacgao a tarefas e trabalhos que Ihe séo confiados.

Eventuais consideragées ou comentarios adicionais sobre o estagiario

Assinatura do Supervisor Técnico: Data: /
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ANEXO G.2 - Roteiro Geral para Elaborac¢iao do Relatorio Técnico Final de Estagio

O Relatorio Técnico Final de Estagio devera ter a seguinte estrutura:
a) Capa: modelo padronizado do Curso disponivel na pagina do DEMET;
b) Folha de rosto: modelo padronizado do Curso disponivel na pagina do DEMET;

¢) Folha de assinaturas: apresenta-se o comprovante do Estdgio fornecido pela
empresa ou 6rgao concedente, preferencialmente em folha com timbre proprio, devidamente
assinado, indicando, necessariamente, o periodo de realizagcdo do estagio e a carga horéria

total;

d) Folha de sumario: contém a tabulacdo das etapas do relatorio discriminadas, em

funcao da numeragdo das paginas.

e) Corpo do relatério: ¢ constituido, de maneira geral, pelas seguintes partes:

1 INTRODUCAO

Neste item, devem ser indicados os dados basicos que caracterizam o Estagio, como
finalidade, local e periodo de realizagdo, carga horaria e principais atividades desenvolvidas,
podendo ser incluidas outras informacgdes relativas as atividades da entidade concedente do

estagio.
2 RESUMO

Este item deve conter uma sintese das atividades desenvolvidas durante o Estagio. O
texto ndo devera exceder 300 caracteres.
3 OBJETIVOS

Consiste na exposi¢ao resumida dos objetivos estabelecidos para o desenvolvimento das
atividades programadas.
4 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Nesta etapa, cada relatério assume uma conotagdo propria, relativa a sua natureza
especifica. Assim, este item sera designado por itens especificos, podendo ou nao ser
subdividido em outros, de acordo com a natureza das atividades do Estagio. Neste item (ou nos
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itens abrangidos por esta etapa), serdo apresentadas as caracteristicas das atividades e expostos
os fatos observados, os dados coletados, os procedimentos utilizados, as analises elaboradas e
os resultados obtidos, tudo isso consoante a natureza do trabalho. Recomenda-se um texto claro,
preciso e objetivo, devendo apresentar introdugdo, metodologia, procedimentos experimentais,

resultados/discussao e conclusodes e sugestoes.

Nas conclusoes e sugestdes, devem ser enumeradas as principais observagoes efetuadas
pelo aluno quanto aos aspectos técnicos do processo por ele vivenciado durante as atividades,
bem como sugestoes de melhoria e/ou otimizagdo do trabalho, em termos de sequéncia das

atividades, qualidade do produto, metodologia aplicada, etc.

5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

As referéncias bibliogréaficas consultadas durante o desenvolvimento das atividades do

Estagio ou durante a elaboracgao do texto devem ser listadas de acordo com as normas da ABNT.

Nos anexos devem ser reunidos os dados adicionais que venham complementar ou
enriquecer o conteudo do relatorio e que ndo constituem matéria propriamente dita do mesmo,

como tabelas, graficos, desenhos, figuras, memorias de calculo, etc.

OBSERVACOES:

O aluno devera fazer um relatorio sucinto, destacando aspectos relevantes que foram
desenvolvidos e ndo colocar conceitos bésicos e fotografias de equipamentos em demasia, pois

a tendéncia € “copiar e colar”.
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ANEXO G.3 - Modelo de Capa

Universidade Federal de Ouro Preto - UFOP
Escola de Minas
Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais
Campus Morro do Cruzeiro eyl
Ouro Preto — Minas Gerais — Brasil 1876

RELATORIO DE ESTAGIO SUPERVISIONADO
CURSO DE ENGENHARIA METALURGICA

Nome da empresa

Nome do aluno:

N° de Matricula:

Ouro Preto, data
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ANEXO G.4 — Modelo de Folha de Rosto

Nome do Aluno

Relatorio de Estagio Supervisionado

Empresa:

Local:

Periodo de estagio:

Numero total de horas de estagio:

Relatorio de estagio apresentado ao Curso de Engenharia
Metaltrgica da Escola de Minas da Universidade Federal
de Ouro Preto como parte dos requisitos para a obtenc¢ao do

Grau de Engenheiro Metalurgista.

Orientador Académico:

Profissional responsavel pelo estagio:

Ouro Preto, data
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ANEXO H - Regulamento para as Disciplinas Projeto Final de Curso I e II do Curso

Engenharia Metalurgica

RESOLUCAO CEMET N203/2022

Aprova as normas relativas as disciplinas de
Projeto Final de Curso I e II do curso de
Engenharia de Metalargica da Escola de Minas.

O Colegiado do Curso de Engenharia Metalurgica (CEMET), da Escola de Minas do da
Universidade Federal de Ouro Preto, no uso de suas atribui¢des legais, resolve estabelecer as

regras a seguir.

Capitulo I

Do Conceito

Art. 1° O Projeto Final de Curso — PFC ¢ uma atividade obrigatoria integradora de

conhecimentos para o Curso de Graduacdo em Engenharia Metalargica.

Paragrafo unico O PFC consiste no desenvolvimento, pelo aluno, de um estudo ou
projeto de engenharia que permita a integracdo de conhecimentos adquiridos nas diversas

disciplinas do curso, de modo a obter uma visdo integrada dos assuntos envolvidos.

Capitulo 11
Dos Objetivos do PFC

Art. 2° O PFC visa propiciar ao aluno a capacidade de resolugdo de problemas em
engenharia de maneira global e objetiva, bem como aprimorar sua habilidade de elabora¢ado de

documentos técnicos cientificos e de expressado oral.

Paragrafo tnico. Adicionalmente, busca desenvolver habilidades para a utilizagdo de

outras formas de expressdo por meio do uso das diversas linguagens traduzidas, dentre os
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trabalhos académicos, em produtos da comunicagdo multimidia, experiéncias laboratoriais e de

campo e projetos de engenharia.

Capitulo 111

Do Desenvolvimento do PFC

Art. 3° O PFC ¢ um estudo nico que sera desenvolvido em duas etapas sucessivas ¢
complementares, na forma de duas disciplinas obrigatorias, em regime semestral: Projeto Final
de Curso I — METO19 - e Projeto Final de Curso I1 — MET028, ambas cursadas pelos alunos

nos periodos finais do curso.

Art. 4° O processo de elaboracao do PFC iniciar-se-4 na disciplina de Projeto Final de
Curso I — METO019, a partir da elaboragdo de um projeto de pesquisa que pode ser de carater

académico ou de carater profissional.

1O projeto de carater académico pode ser desenvolvido a partir de estudos
desenvolvidos no ambito da Universidade, podendo ser originado de projetos de pesquisas,
projetos de extensdo ou da aplicacdo de um estudo tedrico/experimental de determinado
contetdo especifico do curso;

I O projeto de carater profissional pode ser desenvolvido a partir da experiéncia do
aluno em empresas, entidades, institui¢des, trabalhos de campo, onde se pode desenvolver:
projeto de aplicagdo, adequacdo ou inovacao tecnologica; desenvolvimento de instrumentos,
equipamentos, prototipos e softwares, pesquisa experimental ou aplicacdo de servigos em

empresas.

Paragrafo Unico A aprovagio em MET019 é pré-requisito para a matricula em
METO028, e tanto o tema quanto a orientacdo em METO019 e METO028 deverao ser os mesmos.

Casos excepcionais serdo analisados pelo(s) Coordenador(es) das disciplinas e pelo Colegiado.

Art. 5° Os textos referentes aos projetos deverdo ser elaborados de acordo com as
Normas para Trabalhos Técnicos-Cientificos da ABNT, contendo: Resumo, Introducdo,
Objetivos, Revisao da Literatura, Metodologia, Resultados e Discussao, Conclusdes, Sugestao
para Trabalhos Futuros (opcional), Referéncias Bibliograficas, Anexos (opcional) e Apéndices

(opcional).
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Capitulo IV
Da Orientacio do PFC

Art. 6° A disciplina METO019 sera coordenada pelo professor responsavel pela
disciplina. A disciplina MET028 sera coordenada por cada professor orientador para fins de

organizag¢do e controle do processo de desenvolvimento do PFC.

Paragrafo Unico Na disciplina MET028 serdo abertas turmas para cada professor
orientador, o qual serd responsavel pelo gerenciamento e o cumprimento do cronograma e das

etapas estabelecidas para o desenvolvimento do trabalho.
Art. 7° Compete aos orientadores das disciplinas MET019 e MET028:

I Elaborar os cronogramas das disciplinas MET019 e MET028 e submeter a Assembleia
Departamental para homologagao;

I Administrar as referidas disciplinas sob a luz do presente regulamento;

Il Instruir os alunos matriculados nestas disciplinas quanto as formalidades do
desenvolvimento do projeto e quanto a filosofia e estrutura do PFC;

IV Acompanhar o cumprimento das etapas do desenvolvimento do trabalho pelos
alunos nas disciplinas;

\% Emitir a nota de MET019 em funcao da entrega dos capitulos: Introducao,
Objetivos, Fundamentagao Teorica, Metodologia, Cronograma e Referéncias Bibliograficas,
impressos e com a assinatura do orientador, e da apresentacdo oral desses capitulos na
conclusdo da disciplina de METO019;

VI Emitir a nota de MET028 em fun¢do do acompanhamento do cronograma de
entrega dos capitulos: Introdugdo, Objetivos, Fundamentacdo Teorica, Metodologia e
Referéncias Bibliograficas revisados, do capitulo Resultados e Discussdo e do capitulo
Conclusoes e Recomendacoes;

VII Instruir os professores orientadores externos ao Departamento de origem do curso
sobre as normas gerais e especificas do Projeto Final de Curso;

VIIIResponsabilizar-se e zelar pelo cumprimento do presente regulamento e propor, ao

colegiado de curso, alteragdes e atualiza¢des visando seu aprimoramento.
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Art. 8° Cada PFC sera obrigatoriamente orientado por um professor do quadro da

UFOP.
§1° Todos os professores do DEMET deverao orientar alunos de PFC.

§2° Caso o aluno seja orientado por um professor de outro Departamento da Escola de

Minas ou da UFOP, devera ter um coorientador do DEMET.

§3° E permitida a coorientagdo por um membro externo a Escola de Minas ou 2 UFOP,

desde que credenciado pelo Colegiado de Curso.
§4° Recomenda-se que cada professor oriente, no maximo, 3 alunos.
Art. 9° Compete ao professor orientador:

I Prover ao aluno um acompanhamento técnico-cientifico individualizado, desde a
defini¢do do tema do projeto até a defesa do PFC;

I Propor o tema do Projeto Final de Curso;

IIT Definir, juntamente com o aluno, o problema, justificativa, objetivos, estrutura do
trabalho, base tedrica do estudo, metodologia, resultados e discuss@o, cronograma, conclusdes,
recomendacoes e referéncias;

IV Disponibilizar ao aluno orientado ao menos um horario de atendimento semanal

definido no Plano de Ensino.

Art. 10° Os encargos didaticos da disciplina de METO019 devem ser atribuidos ao
professor da disciplina de acordo com as normas internas do Departamento e aprovada em

Assembleia Departamental nos Termos do Regimento da UFOP.

Art. 11 Os encargos didaticos da disciplina de MET028 devem ser atribuidos a cada
orientador especifico de acordo com as normas internas do Departamento e aprovada em

Assembleia Departamental nos Termos do Regimento da UFOP.
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Capitulo V
Do Calendario do PFC

Art. 12 As etapas do PFC deverao ser desenvolvidas de acordo com o Plano de Ensino
aprovado em Assembleia Departamental, a cada semestre letivo, em funcdo do calendario
académico e dos tramites legais necessarios para a finalizacao do trabalho, como a abertura do
processo de “Graduacdo: Trabalho de Conclusao de Curso” no sistema SEI, elaboragdo da ficha

catalografica e o termo de compromisso de divulgacdo do trabalho no sistema do SISBIN.

Capitulo VI
Da Diagramacao e Apresentacao dos Trabalhos de PFC

Art. 13 Os trabalhos de MET019 e MET028 deverao ser redigidos e diagramados em
conformidade com a Norma de Elaboracao de Trabalhos Técnico-Cientificos estabelecida pelo

Colegiado do Curso, em conformidade com as Normas ABNT pertinentes.

Art. 14 A observancia das Normas de Redacdo e Diagramacgdo dos trabalhos das
disciplinas METO019 e METO028 cabe, respectivamente, aos professores orientadores das

disciplinas.

Art. 15 O aluno matriculado em METO019 devera apresentar, ao professor coordenador
da disciplina, o trabalho concluido com a assinatura do professor orientador indicando estar

apto para a defesa da proposta de monografia.

§ 1° O professor coordenador marcara a defesa do projeto de monografia no periodo

estabelecido no Plano de Ensino da disciplina, aprovado em Assembleia Departamental.

Art. 16 O aluno de MET028 devera entregar ao professor orientador copias impressas

ou midia digital do trabalho nos prazos estabelecidos no cronograma da disciplina.

§ 1° O professor orientador marcara a defesa no periodo estabelecido no Plano de Ensino
da disciplina, aprovado em Assembleia Departamental, e comunicara a Secretaria do DEMET

para que possa ser viabilizada a organizagdo da defesa.
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§ 2° O professor orientador ficara encarregado de entregar as copias para os membros

da banca examinadora.

Art. 17 O trabalho de MET028, aprovado pela banca examinadora, devera ser corrigido
pelo aluno, conforme solicitado pelos membros da banca, num prazo de até 15 dias e, entregue

ao professor orientador para conferéncia das corregdes.

Capitulo VII
Da avaliacao do PFC

Art. 18 A avaliacao da disciplina METO019 sera realizada de acordo com os critérios de

avaliagdo estabelecidos no Plano de Ensino.

Paragrafo Unico Serdo atribuidas notas em relagio a entrega dos capitulos Introdugo,
Objetivos, Fundamentacdo Teodrica, Metodologia, Cronograma e Referéncias Bibliograficas, e

apresentacao oral do projeto conforme estabelecido no Plano de Ensino da disciplina.

Art. 19 Cada PFC da disciplina MET028 sera avaliado por uma banca examinadora,

por meio da andlise do trabalho escrito, da apresentacao oral e arguicao.

§ 1° - A apresentacdo oral a banca examinadora serd publica, dispondo o aluno de 15

minutos e no maximo de 20 minutos para fazé-la.

§ 2° - Apos a apresentacgdo oral, a banca examinadora dispora de até 30 minutos para

fazer questionamentos, comentarios e consideragdes.
§ 3¢ - Os trabalhos da banca examinadora serdo presididos pelo professor orientador.

§ 4° - A avaliagdo e atribuicdo da nota dar-se-4 ao término da apresentagdo oral e
arguicdo, quando os membros da banca examinadora se reunirdo para deliberar sobre o
desempenho do aluno, efetuando, apos consenso, o preenchimento do Formulério de Notas de

METO028 (Anexo H.2).

§ 5° - E responsabilidade do professor orientador proceder o langamento da nota de

METO028, apos a entrega de uma copia da versao final corrigida, em midia digital, pelo aluno.
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§ 6° - A nota de METO028 serd a média calculada em fung@o das notas atribuidas pela

banca examinadora constantes no Formulario de notas do Anexo H.2.

Art. 20 Caso seja verificado plagio, o discente receberd nota zero na disciplina Projeto

Final de Curso.

§ Unico: Considerando que plagio constitui uma pratica de crime, conforme Art. 184
do Codigo Penal (Decreto de Lei N° 2.848, de 7 de dezembro de 1940) e na Lei N° 9.610, de
19 de fevereiro de 1998, Regimento Geral da Universidade Federal de Ouro Preto (Resolucao
CUNIN°1.959, de 28 de novembro de 2017), o discente estara sujeito as penalidades previstas

Art. 21 A apresentacdo oral de MET028 realizar-se-a4 em data, local e horario agendados

pela Secretaria do DEMET com a anuéncia do professor orientador.

Capitulo VIII

Da Banca Examinadora

Art. 22 A banca examinadora de MET028 serd indicada pelo professor orientador
previamente a apresentacdo do trabalho, sendo a mesma composta, no minimo, por trés
membros: o professor orientador do trabalho, um professor interno ou externo a UFOP e por

mais um membro.

§1° E aceita a indicagdo de um coorientador para compor a banca e, neste caso, a banca

deverd ser composta por, no minimo, quatro membros.

§2° No caso da auséncia do professor orientador, o coorientador assume a presidéncia

da banca.

§3° No caso de membro externo a UFOP, este devera apresentar expertise na area de

desenvolvimento do trabalho.

Capitulo IX
Deposito do PFC na Biblioteca Digital de Trabalhos de Conclusio de Curso
BDTCC
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Art. 23 O professor orientador devera proceder a abertura do Processo “Graduacao:
Trabalho de Conclusao de Curso” no Sistema Eletronico de Informag¢des — SEI, conforme

norma estabelecida pelo Sistema de Bibliotecas e Informagao — SISBIN.

Art. 24 O aluno deverd solicitar a ficha catalografica do PFC junto Sistema de
Bibliotecas e Informagdo — SISBIN no link: https://www.sisbin.ufop. br/servicos/fichas-
catalograficas/ e proceder o deposito do PFC na Biblioteca Digital de Trabalhos de Conclusao

de Curso — BDTCC.
Capitulo X
Das Disposicoes Finais

Art. 25 Os casos omissos serdo resolvidos pelos Colegiados do Curso e, em ultima

instancia, pelo Conselho Deliberativo da Escola de Minas.
Art. 26 Compdem o presente regulamento os seguintes anexos:
Anexo H.1 — Modelo de Ata de Defesa
Anexo H.2 — Modelo de Formulario de Notas

Art. 27 Este regulamento entra em vigor na data de sua aprovagdo pelo Conselho

Departamental e pelo Colegiado de Curso.

Ouro Preto, 23 de setembro de 2022

Prof. Dr. Johne Jesus Mol Peixoto
Presidente do Colegiado do Curso de Engenharia Metaltrgica

EM/UFOP
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ANEXO H.1 — Modelo de Ata de Defesa

Universidade Federal de Ouro Preto - UFOP
Escola de Minas
Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais
Campus Morro do Cruzeiro Mo il
Ouro Preto — Minas Gerais — Brasil 1876

ATA DE DEFESA DE MONOGRAFIA

Aos X dias do més de XXX de 20XX, as XhXXmin, na sala XX do Prédio da Escola de Minas
— Campus Morro do Cruzeiro, foi realizada a defesa de monografia de graduacdo em
Engenharia Metalurgica pelo(a) aluno(a) (nome do aluno (a)), sendo a comissdo examinadora
constituida (nome dos membros da banca e setor de lotacdo). O(A) aluno(a) apresentou a
monografia intitulada “Titulo da Monografia”. A comissao deliberou, por unanimidade, pela
aprovacao da monografia, concedendo ao(a) aluno(a) um prazo de 15 dias para incorporar, ao
texto final, as alteracdes sugeridas. Na forma regulamentar, lavrou-se a presente ata que vai

devidamente assinada pelos membros da comissdo examinadora e pelo(a) aluno(a).

Ouro Preto, X de XXX de 20XX.

Nome do Orientador
Orientador — Presidente

Nome do membro da banca
Membro

Nome do membro da banca
Membro

Nome do aluno(a)
Aluno(a)

Campus Universitario — CEP: 35400-000 — Ouro Preto — MG
Home page: http://www.em.ufop.br — E-mail: demet@ufop.edu.br — Fones: (0xx31) 3559-1561/1562 — Fax: (0xx31) 3559-
1561
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ANEXO H.2 — Modelo de Formulario de Notas

Universidade Federal de Ouro Preto - UFOP
Escola de Minas

Campus Morro do Cruzeiro
Ouro Preto — Minas Gerais — Brasil

FORMULARIO DE NOTAS

Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais

Escola de Minas
1876

CRITERIOS

Pontuacao (0 - 10)

Desenvolvimento do Aluno no Processo de Orientagdo (Orientador)

Apresentacao (Oral)

Apresentacgdo (Slides)

Trabalho Escrito (Orientador)

Trabalho Escrito (Avaliador 1)

Trabalho Escrito (Avaliador 2)

Trabalho Escrito (Avaliador 3)

TOTAL

Ouro Preto, XX de XXXXXXX de XXXX.

),0.90,0.0.0,0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.9.0.0.
Professor Orientador

),0.9,0.0.9,0.0.9.0.0.9.0.0.9.9.0.9,0.0.¢
Avaliador 1

),0.0,0.0.0,0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.
Avaliador 2
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ANEXO I - Regulamento de Atividades Académico Cientifico Culturais (AACC) do

Curso de Engenharia Metalirgica

RESOLUCAO CEMET N204/2022

Aprova as normas relativas a realizacdo de
Atividades Académico Cientifico Culturais
(AACC) do curso de Engenharia de
Metalurgica da Escola de Minas.

De acordo com o item IV do Art. 6° e Art. 10° da Resolugao CNE/CES N° 2, de 24 de
abril de 2019, que institui as Diretrizes Curriculares Nacionais dos Cursos de Graduacao em
Engenharia, os projetos pedagégicos dos Cursos de Graduagdo em Engenharia das Instituigdes
do Sistema de Ensino Superior deverdo estimular atividades complementares (AC), tais como
trabalhos de iniciagdo cientifica, projetos multidisciplinares, visitas técnicas, monitorias,

participagdo em empresa junior e outras atividades académicas, cientificas e culturais (AACC).

Atendendo a esta recomendacdo, o Projeto Pedagogico do Curso de Graduagdo em
Engenharia Metalurgica da Escola deMinas da Universidade Federal de Ouro Preto prevé em
seu item 12.5 a realizacdo de 60 (sessenta) horas de atividades complementares como
componente curricular relevante para enriquecer o perfil do discente e possibilitar o
desenvolvimento de habilidades, conhecimentos, competéncias e atitudes do aluno, inclusive
as adquiridas fora do ambiente académico, que serdo reconhecidas mediante processo de
avaliacdo. O referido item prevé, ainda, que as atividades complementares devem ser
regulamentadas pelo Colegiado de Curso da Engenharia Metalargica. Portanto, o presente
regulamento objetiva disciplinar o planejamento, a oferta, o funcionamento e o registro
académico das atividades complementares desenvolvidas pelos alunos de graduagdo em

Engenharia Metalargica.

Art. 1° Entende-se por atividades complementares aquelas de carater académico,
cientifico e cultural (Atividades Académicas, Cientificas e Culturais - AACC), que possibilitem
o enriquecimento curricular do estudante, a serem desenvolvidas paralelamente aos outros

componentes curriculares previstos no projeto pedagogico do curso.
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Paragrafo Unico — O Projeto Pedagdgico do Curso de Engenharia Metaltrgica

estabelece que o aluno devera cumprir 60 (sessenta) horas de atividades complementares.

Art. 2° As AACC, que podem ser realizadas e comprovadas como atividades

complementares, sdo as apresentadas na Tabela I.1.

Paragrafo Unico — As horas associadas as AACC serdo integralizadas somente

mediante a apresentacdo de documento comprobatorio de sua realizagdo junto ao Colegiado de

Curso da Engenharia Mecanica.

Tabela 1.1 - Atividades Complementares e Respectivas Cargas horérias

Categoria | Descricio da Categoria de Atividade Complementar | Carga Hordria | Limite

Participacdo em projetos de Iniciagdo Cientifica, registrados na Pro-

A Reitoria de Pds-Graduacdo e Pesquisa (PROPP), como bolsista ou 10h/semestre 40h
voluntario.

A Participacdo em Grupos PET 10h/semestre 40h
Participacdo em oOrgdos colegiados na UFOP (Assembleia

B Departamental, Colegiado de Curso, Conselho Departamental, etc.). Sh/semestre 30h
Participacdo em eventos cientificos e culturais (Conferéncias,

C Simpdsios, Congressos, Seminarios, Foruns, Minicursos) em| 10h/participagdo 30h
Engenharia Metaliirgica/Materiais.
Participacdo em eventos cientificos e culturais (Conferéncias,

C Simpdsios, Congressos, Semindarios, Foruns, Minicursos) em outras | Sh/participagdo 20h
areas de conhecimento.

C Participacdo em eventos de acolhimento e/ou orientagdo de calouros 10h/semestre 20h

D Mopltorla’em'dlsmphnas do Curso de Engenharia Metalargica e 10h/semestre 20h
Projeto Pro-Ativa.

E Partlcﬂlpa'g:ao em at1y1da§ies voluntarias como D1retor1as de Entidades Shiparticipagdo 20h
Académicas, organizag¢do de eventos académicos, etc.
Publicacdo e apresentagdo de trabalho técnico-cientifico relacionado

F a Engenharia Metaltirgica em eventos técnicos ou cientificos nacional 15h/artigo 30h
ou internacional.
Publicacdo e apresentagdo de trabalho de iniciagdo cientifica

F relacionado a Engenharia Metalirgica em eventos técnicos ou 10h/trabalho 20h
cientificos nacional ou internacional.

L g ., . , Qualis:

Publicagdo de trabalho em periddico cientifico, livro, capitulo de o
. . , . A: 20h/publicagao;

F livro, como autor. No caso de coautoria, serd considerada a metade | L 40h
das horas previstas B: 13h/publicagao.

’ C: 10h/publicagdo.

G Cursar’ dl'sc1p1~1nas dq graduag:aq vinculadas a area de Engenharia 10h/semestre 30h

Metalurgica ndo prevista no curriculo do curso.
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Disciplinas cursadas pelo aluno em outras Instituicdes de Ensino
Superior, por meio de convénio, intercambio, etc., cujos créditos nao

G puderem ser apropriados pelo procedimento de Aproveitamento de 10h/disciplina 60h
Estudos.
u Estagio curricular ndo obrigatorio desenvolvido de acordo com o 10h/semestre 30h

Regulamento de Estagio do curso de Engenharia Metalurgica.

Art. 3° As atividades apresentadas para cumprimento das horas de AC deverao estar
distribuidas em, pelo menos, quatro das categorias elencadas no Art. 2° (Tabela I.1) desse

regulamento e pelo menos 50% dessas atividades devem estar relacionadas a area de

Engenharia Metalurgica.

Art. 4° Recomenda-se a realizacdo gradativa e balanceada das AC ao longo da duracao

do curso.

Art. 5° A andlise e o aproveitamento das atividades realizadas pelos alunos para as AC,
considerados os critérios indicados neste regulamento, fica a cargo da Coordenagdo do Curso
de Engenharia Metalurgica.

§ 1° Atendendo ao calendario académico da UFOP, os alunos devem apresentar
semestralmente um requerimento de aproveitamento das AC realizadas no semestre anterior,

instruido com documentos comprobatorios de frequéncia, conteudo e desempenho, tais como:
a) Programacao do evento, carga horaria, relatorios;
b) Atestados, declaracdes e certificados.

§ 2° A Coordenagdo do Curso poderd exigir outros documentos, se considerar

insuficientemente instruido o requerimento de aproveitamento de que trata o paragrafo anterior.

Art. 6° O aproveitamento das AC sera devidamente registrado, identificando as
atividades e as horas equivalentes, a cada semestre pela secretaria do curso/secao de ensino.
Paragrafo Unico — Os documentos comprobatorios, apds avaliagdo e registro, serdo

devolvidos aos alunos.
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Art. 7° Os casos omissos serdo analisados em primeira instancia pela Colegiado do
Curso de Engenharia Metalturgica e, em segunda instancia, pelo Conselho Deliberativo da

Escola de Minas.

Ouro Preto, 10 de outubro de 2022

Prof. Dr. Johne Jesus Mol Peixoto
Presidente do Colegiado do Curso de Engenharia Metaltrgica
EM/UFOP
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Universidade Federal de Ouro Preto A
Escola de Minas

Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais
ENGENHARIA METALURGICA Ecot do Minas
Matriz Curricular - Curriculo 4 1876

ANEXO J - Matriz Curricular - Curriculo 4

CODIGO DISCIPLINAS OBRIGATORIAS PRE-REQUISITO CHS/T | CHS/E | CHA AULAS R
T P
METO003 [Projetos Extensionistas - 60 60 72 1 3 1
MET270 [Introdug@o a Engenharia Metalurgica - 30 0 36 2 0 1
MTM122 (Calculo Diferencial e Integral I - 90 0 108 6 0 1
MTM730 |Geometria Analitica ¢ Algebra Linear - 60 0 72 4 0 1
QUI0O21  |Quimica Geral A - 60 0 72 4 0 1
QUI0O22  |Quimica Geral Experimental AB - 30 0 36 0 2 1
AMBI139 [Introdug@o as Ciéncias Ambientais - 30 0 36 2 0 2
ARQ209  [Desenho Técnico - 30 0 36 1 1 2
BCC104 |Algoritmos e Programagao I - 60 0 72 2 2 2
FIS106  [Fundamentos de Mecanica MTM122 60 0 72 4 0 2
GEO176  Mineralogia - 60 0 72 2 2
MET004 [Metalurgia Geral I - 30 0 36 2 0 2
MTM123  (Calculo Diferencial e Integral IT MTM122 60 0 72 4 0 2
FIS107 [Fundamentos da Termodindmica MTM122 30 0 36 2 0 3
FIS108 [Fundamentos de Oscilagdes e Ondas MTM122 30 0 36 2 0 3
GEO203  [Petrografia Macroscopica GEO176 45 0 54 1 2 3
MET005 [Metalurgia Geral I MET270 30 0 36 2 0 3
MTM124 (Calculo Diferencial e Integral III MTM122 60 0 72 4 0 3
MTM125 [Introdugdo as Equagdes Diferenciais Ordinarias MTM122 60 0 72 4 0 3
QUINL5  [Fisico-Quimica I MTM122; QUI021 60 0 72 2 2 3
BCC105  (Calculo Numérico MTM123 60 0 72 4 0 4
EST202  [Estatistica ¢ Probabilidade MTM123 60 0 72 4 0 4
FIS105 [Fundamentos da Fisica Experimental FIS106 30 0 36 0 2 4
FIS109 [Fundamentos de Eletromagnetismo MTM124 60 0 72 4 0 4
MECI119  Mecénica dos Fluidos FIS106; MTM123 60 0 72 2 2 4
METO006 [Fisico-Quimica Metalurgica I QUI115 60 0 72 2 2 4
CAT177  [Eletrotécnica Geral FIS109; MTM125 60 0 72 2 2 5
FIS110 Fundamentos de Optica e Quéntica MTM124; MTM125 30 0 36 2 0 5
FIS214  Mecénica Racional FIS ‘](\)/fn“/fg\g 124; 60 0 72 2 | 2 5
MECI126  [Transferéncia de Calor e Massa FISISZ}MB\QHM; 60 0 72 3 1 5
MET007  [Fisico-Quimica Metalurgica IT METO006; QUI115 60 0 72 2 2 5
QUII37  (Quimica Analitica QUIL15 45 0 54 1 2 5
MET047 [Resisténcia dos Materiais Aplicada a Metalurgia FIS106; FIS214 60 0 72 2 2 6
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MECI138 [Termodinamica FIS107; MEC119 60 0 72 1 6
MET008 FﬂisiAco—Quirnica Metalurgica para Sistemas| QUI115; MET006 60 0 7 2 6
l[onicos
MET032  [Estrutura de Materiais MET005; MET006 60 0 72 0 6
METI155 [Técnicas de Analise Estrutural FIS110; METO005 30 0 36 1 6
MIN256  [Processamento de Minerais I EST202; GEO203 60 0 72 2 6
PRO242  [Economia IT EST202; MTM125 30 0 36 0 6
METO009 [Siderurgia I MET006; MET007 60 0 72 1 7
METO013  [Hidrometalurgia e Eletrometalurgia MET(I)&%,FI\(;[(%TOO7; 60 0 72 1 7
METO014  [Fendmenos de Transporte Aplicados a Metalurgia) MEC119; MEC126 60 0 72 0 7
METO015 [Metalurgia Mecanica MET047; MET032 30 0 36 0 7
METO016  [Prevencdo ¢ Analise de Falhas METO032; MET155 30 0 36 0 7
MIN257  |Processamento de Minerais 11 FIS]&%T%SO?M 60 0 72 2 7
METO017  Siderurgia II MET009 60 0 72 2 8
METO018  [Pirometalurgia dos Nao-Ferrosos MET006; MET007 60 0 72 1 8
MET033  [Processos de Conformagdo dos Metais MET032; MET155 60 0 72 1 8
METO034 [Ensaios Mecanicos de Materiais MET%;;TI\]/IS%TOSZ; 30 0 36 1 8
MET269 [Tratamento Térmico dos Metais MET032; MET155 60 0 72 2 8
MIN258  |Processamento de Minerais I1I METO007; MIN256 60 0 72 2 8
MINO021 [Economia Mineral MIN256; PRO242 30 15 36 0 8
MET019  Projeto Final de Curso I METﬁf&g’ISSTO” 30 0 36 1] 9
METO027 [Metalurgia de Ferros-liga MET;?EEFE/{ETO% 30 0 36 1 9
METO035 [Tecnologia e Metalurgia da Soldagem METO15; MET269 60 0 72 1 9
MET036 [Ensaios ndo Destrutivos METO015; MET155 30 0 36 1 9
METO037  [Projetos Metalurgicos MET]?/?EEF%];TO 5 30 0 36 1 9
METO038 [Solidificagdo e Fundigdo dos Metais MET032; MET007 60 0 72 1 9
MET039 [Transformagdo Mecanica dos Metais 1\1/\[/2%1:{)014571\258,?(};3 60 0 72 0 9
PRO244  |Organizagdo e Administragdo II 2600 horas 30 36 0 9
DIR250  |Introdug@o ao Direito e Legislagdo 2200 horas 30 0 36 0 10
METO028  [Projeto Final de Curso II METO019 60 0 72 4 10
MET029 [Estagio Supervisionado I 1600 horas 30 0 36 2 10
MET043  Selecdo de Materiais MET269 30 0 36 0 10
MET044  |Gestdo da Qualidade Total na Metalurgia 2600 horas 30 0 36 0 10

LEGENDA:

CHS/T - Carga Horaria Semestral Total

CHS/E - Carga Horaria Semestral Extensionista

CHA - Carga Hora Aula

T - Nimero de aulas tedricas semanais

P - Numero de aulas praticas semanais

PER - Periodo




Curso de Engenharia Metalurgica

Escola de Minas — Universidade Federal de Ouro Preto

Projeto Pedagodgico

CODIGO DISCIPLINAS ELETIVAS PRE-REQUISITO CES/ CIES/ CHA ‘;ULAPS
BCC106 | Algoritmos e Programacgao II BCC104 60 0 72 2 2
CAT700 | Automacdo de Sistemas de Produgdo 2700 horas 60 0 72 4 0
CAT178 | Introducdo as Tecnologias da Industria 4.0 1500 horas 60 0 72 2 2
FIS215 Mecénica do Continuo FIS110 60 0 72 4 0
FIS525 Estrutura e Propriedades de Ceramicas METO032 60 0 72 4 0
FIS621 Processamento de Ceramicas METO032; METO033 60 0 72 4 0
FIS822 Fisica do Estado Sélido FIS110 60 0 72 2 2
LET966 Introducdo a Libras 2000 horas 60 0 72 2 2
MEC104 | Elementos de Maquinas [ 1600 horas 60 0 72 3 1
MEC106 | Elementos de Maquinas II 1600 horas 60 0 72 3 1
MEC148 | Fundamento da Usinagem dos Metais METO032 60 0 72 3 1
PRO302 | Ac¢des Empreendedoras 2000 horas 60 0 72 1 3
PRO314 Geréncia de Recursos Humanos PRO244 60 0 72 4 0
MET300 | Materiais Refratarios GEO176; MET007 30 0 36 1 1
MET305 El?grlgﬁfe talfjrl';;iais - Laboratério  de 1900 horas 45 0 54 [0 |3
MET306 | Tépicos Especiais - Conceitos Ambientais - 30 36 2 0
MET308 | Lingotamento Continuo de Agos MEC ;/IH%;TI:)/I(ECI%; 30 0 36 2 0
MET312 g:?;lifg;“a@es em Metais e Ligas 1900 horas 45 0 s | 2|1
MET314 | Teria da Plasticidade 2%22%18{2,‘55; 45 0 54 |2 |1
MET315 | Gestao de Projetos na Metalurgia 2500 horas 30 0 36 2 0
MET316 | Metalurgia e Meio Ambiente AMBI139; MET005 30 0 36 0
MET317 &ejtﬁﬂ‘r’gsia Selidos ¢ Efluentes  na | xyigy30: MET005 | 30 0 36 | 20
MET318 | Técnicas de Analise Térmica dos Metais 2200 horas 30 0 36 2 0
MET319 Superficies e Interfaces METO032; METO007 30 0 36 2 1
MET320 | Corrosdo e Protegdo dos Metais METO006 30 0 36 2 0
MET321 Praticas de Fundicdo 900 horas 30 0 36 0 2
MET322 | Metalurgia do P6 2200 horas 30 0 36 1 1
MET323 | Tribologia 2200 horas 30 0 36 1 1
MET324 i;‘;‘:;‘i:s de Conformagdo Mecanica dos | \rpro33. MET269 | 30 0 36 | 0|2
MET325 | Fundamentos da Laminagdo a Quente METO033; MET269 30 0 36 2 0
Introdu¢do ao Método dos Elementos
MET326 | Finitos Aplicado aos Processos de | CIV107; METO033 30 0 36 0 2
Conformag¢do Mecanica
MET327 gzsgﬁamemos da Deformagao Plastica | \/pro33. \pmogo | 30 0 36 210
MET328 gﬁ:&?ﬁiﬁm Computacional Aplicada | MEC }VII]‘;,T 1})/1355C 126; 30 0 36 | |
MET329 {:I;;ri(igls.lgao ao Método dos Elementos MTMI\I/IZFf ,C ]132C6C 104; 30 0 36 | |
MET330 | Estagio Supervisionado II MET029 30 0 36 0 2
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MET336 | Fundamentos de Mecénica de Fratura METO032 30 0 36 2 0
MET337 | Fadiga dos Materiais METI155; METO015 30 0 36 2 0
MET338 | Todpicos Especiais — Agos Especiais [ METO032 30 0 36 2 0
MET339 Geometalurgia METO005; MET007 30 0 36 2 0
MET340 | Pelotiza¢do de Minérios de Ferro METO005; MET007 30 0 36 2 0
MET341 Inovacgao e .Usro ‘de Biomassa na Produg¢éo MET009: MET017 30 0 36 5 0
de Ferro Primario e Aco
MET342 | Conhecimento Analitico - 30 0 36 2 0
MET343 | Materiais Compdsitos METO032 30 0 36 2 0
MET344 | Materiais Ceramicos MET032 30 0 36 2 0
MET345 | Metodologia da Pesquisa Cientifica - 30 0 36 2 0
. PRE- .
CODIGO ATIVIDADES CARATER CHS
REQUISITO
Atividades  Académico-Cientifico  Cultural
Obrigatorio 60
ATV100 (AACC)
ATV010 Atividade Obrigatoria — Estagio Supervisionado 1600 horas Obrigatério 160
ATVO017 Atividade Obrigatoria - Visita Técnica Obrigatorio 30
Atividades ~ Académico-Cientifico  Cultural
ATV300 Obrigatério 315
Extensionista (AACCE)

Componentes Curriculares Exigidos para Integralizacdo do Curso

Carga Horaria

Disciplinas Obrigatorias 3135
Disciplinas Eletivas 150
Atividades 250
Extensionista 315
Total 3850
OBSERVACAO:

o Para integralizar o curso o aluno devera cursar, além das disciplinas obrigatorias, no minimo 150

horas em disciplinas eletivas.

e Conforme Resolu¢do CEPE 3454, de 24/11/2008, o semestre letivo tem 18 semanas e a dura¢do da
hora/aula (h/a) ¢ de 50 minutos.
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ANEXO K - Regulamento sobre Atribuicées do Orientador Académico do Curso de

Engenharia Metalurgica

RESOLUCAO CEMET N205/2022

Aprova as normas relativas a regulamentagdo
sobre as atribui¢des do orientador académico do
curso de Engenharia de Metalurgica da Escola
de Minas.

O Colegiado do Curso de Engenharia Metalurgica no uso das suas atribui¢des legais e

considerando a importancia da orienta¢do académica dos alunos, resolve:

Art. 1° A orientacdo académica sera exercida pelos professores efetivos do Curso de

Engenharia Metalurgica.

Art. 2° Em caso de afastamento do professor efetivo, o professor substituto fari a

orientagdo académica durante o periodo de vigéncia de seu contrato.

Art. 3° Sao atribuigdes do orientador académico:

I — colaborar com o Colegiado, o NDE e o Departamento do curso na apresentacao aos

estudantes do projeto pedagogico do curso de graduacao e da estrutura universitaria;
II — acompanhar o desenvolvimento académico dos estudantes sob sua orientagao;

IIT — planejar, junto aos estudantes, considerando a programagdo académica do curso,

um fluxo curricular compativel com seus interesses e possibilidades de desempenho académico;

IV — orientar a tomada de decisdes relativas a matricula, trancamento e outros atos de

interesse académico;

V — orientar e aprovar o planejamento académico dos estudantes em regime de

observagao do desempenho académico;
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VI — orientar ¢ acompanhar o plano de atividades de estdgios obrigatorio e nao

obrigatorio dos estudantes sob sua orientacao;

VII — avaliar/aprovar o relatério de estagio obrigatério dos estudantes sob sua

orientagao, ¢;
VIII — monitorar os alunos em risco de jubilamento/desligamento.

Paragrafo unico. A orientacdo académica dos estudantes com necessidades
educacionais especiais deve ser feita com o apoio ¢ de acordo com as recomendacdes da Pro-
Reitoria de Assuntos Comunitarios e Estudantis — PRACE e a Coordenadoria de Acessibilidade

e Inclusao -CAIN.

Art. 4° O orientador académico deve acompanhar o mesmo grupo de estudantes do

ingresso a conclusao do curso.

Art. 5° Este regulamento entra em vigor na data de sua aprovagdo pelo Conselho

Departamental e pelo Colegiado de Curso.

Ouro Preto, 10 de outubro de 2022

Prof. Dr. Johne Jesus Mol Peixoto
Presidente do Colegiado do Curso de Engenharia Metaltrgica

EM/UFOP
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ANEXO L — Programas das Disciplinas

Nome do Componente Curricular em portugués:
Projetos Extensionistas

Nome do Componente Curricular em inglés:
Extension Projects

Codigo:
METO003

Nome e sigla do departamento:
Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais - DEMET

Unidade Académica:
Escola de Minas

Modalidade de oferta: [ X ] presencial [ ] adistancia
Carga horéaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Teodrica Pratica
60 horas 60 horas 1 hora/aula 3 horas/aula

Ementa: Extensdo universitaria: fundamentos, metodologias. Caracterizagdo das atividades de
extensdo universitaria ¢ sua fun¢do académica e social. Conceitos e relevancia da Extensao
Universitaria no processo de formacdo académico-profissional e de transformagdo social.
Diretrizes para as ag¢des extensionistas. Execucdo de projetos extensionistas.

Conteudo programatico:

e Introducdo: Aulas expositivas e dialogadas sobre o que € e como se desenvolve a extensao
universitaria; A Universidade e a sociedade; Concepg¢do e tendéncias da extensao
universitaria; Bases legais da extensdo universitaria; Ensino, pesquisa e extensao € o processo
de formacao do estudante; Ciéncia e ética nos projetos de extensao.

e Aulas expositivas e dialogadas sobre a elaboracdo de projetos: escrita de projetos de
acordo com os padroes estabelecidos pela PROEX. Normas para elaboracao de relatorios.

e Desenvolvimento de atividades extensionistas: os alunos deverdo atuar nos projetos de
extensdo Ciéncia na Escola 1 e/ou Semindrio Integrado da Engenharia Metalirgica —
EM/UFOP: Ensino, Pesquisa e Extensdo como Pilares da Formacdo Académica, vinculados
ao Programa de Extensao “Metalurgia e Cidadania” junto as comunidades da cidade de Ouro
Preto e regido.

e Acompanhamento das atividades: As atividades desenvolvidas e geridas pelos alunos
serdo acompanhadas pelo professor responsavel pela disciplina de forma continuada,
dialogada e avaliada em encontros pré-estabelecidos a partir de um dialogo horizontal entre
todos os participantes.

e Avaliagdo 1: Avaliagdo por pares para verificar o nivel de engajamento e
comprometimento dos envolvidos e uma autoavaliagdo a partir da qual serdo identificadas as
competéncias trabalhadas na experiéncia extensionista.

e Avaliacdo 2: Apresentacdo de relatorio escrito do projeto de extensdo com avaliagdo pelo
professor.

e Avaliagdo 3: Apresentacdo do projeto em semindrio com a participagao e avaliagcao do
publico alvo.
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1 SOUZA NETO, J. C. Extensao Universitaria: Construcao de Solidariedade. Sao Paulo:
Expressao & Arte, 2005.

2 MELLO, C.M.; ALMEIDA NETO, J.R.M.; PETRILLO, R.P. Curricularizacao da
Extensao Universitaria. 2.ed. Rio de Janeiro: Processo, 2022. 124p.

3 COHEN, Ernesto. Avaliacao de Projetos de Sociais. Sao Paulo: Vozes, 2013.

Bibliografia complementar:

1 THIOLLENT, M. Metodologia da pesquisa-ag¢do. 18. ed. Sdo Paulo: Cortez, 2011.

2 MINAYO, M.C.S. (Org.). Pesquisa Social: teoria, método e criatividade. 25. ed. Revista e
atualizada. Petropolis, RJ: Vozes, 2007. 108p.

3 RESOLUCAO CNE/CES n° 7, de 18 de dezembro de 2018, que estabelece as Diretrizes
para a Extensao na Educa¢ao Superior Brasileira e regimenta o disposto na Meta 12.7 da Lei
n°® 13.005/2014.

4 SOUZA, A.L.L. A histéria da Extensao Universitaria. Campinas, SP: Editora Alinea,
2000. 138p.

5 NOGUEIRA, M.D.P. Politicas de Extensido Universitaria Brasileira. Belo Horizonte:
Editora UFMG, 2005. 135p.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Introducio a Engenharia Metaldrgica Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: MET270
Introduction to Metallurgical Engineering
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais - DEMET | Escola de Minas
Modalidade de oferta: [X] presencial [ ] adistancia
Carga horéaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Teorica Pratica
30 horas 0 hora 2 horas/aula 0 hora/aula

Ementa: Engenharia Metaltrgica. Engenheiro Metaltrgico. Particularidades e oportunidades do
Curso na UFOP. Conceitos gerais em Metalurgia. Videos. Palestras. Organiza¢do Social das
engenharias no Brasil. Estado da arte e perspectivas.

Conteudo Programatico

Assuntos abordados

Introducdo. Aspectos basicos sobre a disciplina. Conceituagdo e importancia da engenharia
metaltrgica. O Curso de Engenharia Metaltrgica.

A cidade de Ouro Preto. A Escola de Minas da UFOP. O Departamento de Engenharia
Metalargica e de Materiais (DEMET). O Colegiado de Curso de Engenharia Metalurgica
(CEMET).

As ciéncias basicas na Engenharia Metalirgica: A matematica, a Fisica e a Quimica; como se
situam as trés areas — Metalurgia Extrativa, Metalurgia Fisica, Metalurgia de Conformagao no
grande ramo do conhecimento que ¢ a Metalurgia; as ligagdes das trés areas com as Ciéncias
basicas classicas: a Mecanica, a Termodinamica e a Fisico-Quimica, o Eletromagnetismo ¢ a
importancia geral dos Métodos Matematicos.

Principais Processos em Metalurgia: Metalurgia Extrativa — Nogdes bésicas de Siderurgia e da
Metalurgia dos Metais Nao Ferrosos; Metalurgia Fisica — Nogdes basicas de Tratamentos
Térmicos de Agos e da Metalurgia Fisica de alguns Metais Nao Ferrosos; Metalurgia de
Conformacgao — Nogoes basicas de Forjamento, Laminacao, Trefilagdo, Estampagem e Extrusao
e Fundi¢ao (aplicados a acos e ndo ferrosos).

Perspectivas e desafios do futuro para os Engenheiros Metaltrgicos.
Elaboragao de Relatorios de Estagio Curricular e de Visitas Técnicas.

Videos e Palestras
Videos institucionais; videos ilustrativos de processos metalirgicos e palestras sobre as areas da
Metalurgia e temas metalargicos.

Visitas Técnicas
Visita aos laboratorios do DEMET e/ou aos museus de Metalurgia da UFOP.

1 Bibliografia basica:
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PEREIRA, L.T.V.; BAZZO, W.A. Introducio a Engenharia — série didatica. 2. ed.
Floriandpolis: Editora da UFSC, 1990.

PADILHA, A.F. Materiais de Engenharia — Microestrutura e Propriedades. Sdo Paulo:
Hemus, 2000.

ROSENQVIST, T. Principles of Extractive Metallurgy. 2.ed. Tromdheim, Tapir
Academic Press, 2004.

Bibliografia complementar:

1

2

3

ADAMIAN, R. Novos Materiais — Tecnologia e Aspectos Econdmicos. Rio de Janeiro:
UFRJ, 2008.

CALLISTER, W.D. Materials Science and Engineering: An Introduction. 7. ed. New
York: Wiley & Sons, 2007.

ALCOOK, C.B. Principles of Pyrometallurgy. Academic Press Publisher, 1976.
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Nome do Componente Curricular em portugués: Codigo:
CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL I

. R MTM 122

Nome do Componente Curricular em inglés:
DIFFERENTIAL AND INTEGRAL CALCULUS 1
Nome e sigla do departamento: Unidade:
Departamento de Matematica — DEMAT ICEB

Modalidade de oferta:  [X] presencial [ ] adistancia
Carga horéaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Teorica Pratica
90 horas 00 horas 06 horas/aula 00 horas/aula

Ementa: Numeros Reais; Fungdes; Limites; Continuidade; Derivada e aplicagdes; A

Integral.

Contetido programatico:

1. NUMEROS REAIS

1.1 Conjuntos Numéricos

1.2 Propriedades e Operagdes
1.3 Inequagdes

1.4 Valor absoluto

2. FUNCOES E GRAFICOS
2.1 Fungéo de primeiro grau
2.2 Fungdo de segundo grau
2.3 Fungdes trigonométricas
2.4 Fungdo exponencial

2.5 Fungdes hiperbolicas

2.6 Fungdes compostas

2.7 Fungdes inversas

3. LIMITE, CONTINUIDADE E DERIVADA
3.1 Limite e continuidade

3.2 Limites laterais

3.3 Limites no infinito

3.4 Limites infinitos

3.5 Propriedades do limite ¢ da continuidade
3.6 Limites fundamentais

3.7 Fungdes derivaveis

3.8 Retas tangentes e retas normais a uma curva

3.9 A diferencial de uma fungéo

4.2 Derivada das fungdes trigonométricas e
exponencial

4.3 Derivada da fungdo inversa

4.4 Derivada das fungdes trigonométricas inV|

e logaritmica

5. APLICACOES DA DERIVADA

5.1 Méaximos e minimos de fungdes

5.2 Teorema do Valor Médio

5.3 Regra de L"Hospital

5.4 Crescimento e concavidade de fungdes
5.5 Graficos de fungdes

5.6 Problemas de maximos e minimos

5.7 Taxa de variagdo

6. A INTEGRAL

6.1 A integral indefinida e suas propriedades
6.2 A integral definida e suas propriedades
6.3 Area de regides planas

6.4 Teorema Fundamental do Calculo

7. TECNICAS DE INTEGRACAO
7.1 Integrag@o por substitui¢do
7.2 Integragdo por partes

7.3 Integragdo por fragdes parciais

7.4 Integragdo de poténcias e produtos de fun|
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4. FUNCOES E SUAS DERIVADAS trigonométricas

4.1 Regras de derivagdo 7.5 Integracdo por substitui¢des inversas.

Bibliografia béasica:

FLEMMING, Diva Marilia, GONCALVES, Mirian Buss. Calculo A: fungées, limite,
derivacgdo, integragdo. 5. ed. /rev. e amp. Sao Paulo: Florianopolis: Makron Books, Editora
da UFSC, 1992.

LEITHOLD, Louis. O Calculo com Geometria Analitica. 3.ed. Sdo Paulo: Harbra, 1994.
STEWART, James. Calculo volume I. 6.ed. Sao Paulo: Cengage Learning, 2010.

Bibliografia complementar:

ANTON, H., Célculo: um novo horizonte Vol. 1, 6.ed. Porto Alegre: Bookman, 2000.
GUIDORIZZI, Hamilton Luiz. Um curso de calculo: vol. 1. 5.ed. Sdo Paulo: LTC, 2001.
MUNEM, Mustafa A; FOULIS, David J. Calculo volume 1. Rio de Janeiro: Guanabara
Koogan, 1982.

SIMMONS, George Finlay, 1925. Calculo com geometria analitica volume 1. Sao Paulo:
Makron Books, 1987.

THOMAS, George B; HASS, Joel; WEIR, Maurice D. Célculo: volume 1. 12.ed. Sao Paulo:
Pearson Education do Brasil, 2013.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
GEOMETRIA ANALITICA E ALGEBRA LINEAR Codigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: MTM 730
ANALYTIC GEOMETRY AND LINEAR ALGEBRA
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Matematica— DEMAT Instituto de Ciéncias Exatas
e Biolégicas — ICEB
Modalidade de oferta:  [X] presencial [ ] adistancia
Carga horéaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Teorica Pratica
60 horas 0 hora 4 horas/aula 0 hora/aula

Ementa: Matrizes; Sistemas lineares; Determinantes; Algebra vetorial; Retas e planos no espaco;
Espacos Vetoriais; Diagonalizagdo de matrizes.

Conteudo programatico:

1-MATRIZES

Operagdes com matrizes ¢ suas propriedades. Matrizes: Identidade, transposta, simétrica,
antissimétrica, ortogonal, idempotente, nilpotente e triangular. Matriz inversa, matrizes
singulares. Propriedades da matriz inversa. Operagdes elementares sobre matrizes. Inversao de
matrizes por meio de operacdes elementares.

2-SISTEMAS DE EQUACOES LINEARES
Tipos de Sistemas. Sistemas Equivalentes. Resolugdo de Sistemas usando operagdes elementares.
Discussao de Sistemas.

3-DETERMINANTES
Permutacdes, transposigdes. Desenvolvimento por cofatores. Teorema de Laplace, Matriz
adjunta. Propriedades do determinante.

4-ALGEBRA VETORIAL
Vetores: definicdo geométrica, vetores em coordenadas no plano e no espacgo, operacgdes
fundamentais, combinagdes lineares. Produtos escalares, vetoriais e misto.

5-RETAS E PLANOS NO ESPACO
Equacdes da reta (vetorial, paramétricas, simétricas e planar), equacdes do plano (vetorial e
geral), posicao relativas, intersecdes, angulos e distancias.

6-ESPACOS VETORIAIS

Subespacos vetoriais. Combinagdo, gerador de um espago. Dependéncia e independéncia linear.
Bases e dimensdo. Coordenada e matriz-coordenada de um vetor. Espago linha, espaco coluna.
Posto de uma matriz. Produto interno em um espaco vetorial. Comprimento e dngulo.

7-DIAGONALIZACAO
Autovalores e autovetores de matrizes, polindmio caracteristico, autoespacos € matrizes
diagonalizdveis e diagonalizacdo de matrizes simétricas.
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Bibliografia basica:

SANTOS, Reginaldo J. — Um curso de Geometria e Algebra Linear. Belo Horizonte: Imprensa
Universitaria da UFMG, 2013. Disponivel em: https://regijs.github.io/livros.html

ANTON, H.; RORRES, C. Algebra Linear com aplicac¢oes. 8. ed. Porto Alegre: Bookman,
2001.

WINTERLE, P. Vetores e Geometria Analitica. 2. ed. Pearson Universidades 2014.

Bibliografia complementar:

BOLDRINI, J. L. Algebra Linear. 3.ed. ampl. e rev. Sdo Paulo: HARBRA, 1986.
LIPSCHUTZ, S.; LIPSON, M. Algebra - Colecao Schaum. 4. ed. Porto Alegre: Bookman, 2011.
LANG, S. Algebra Linear — 3. ed. Springer, 1987.

HOLT, J. Algebra Linear com Aplicacdes. Editora LTC.

STRANG, G. Introduciio 2 Algebra Linear. 4. ed. Editora LTC.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Quimica Geral A Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: QUI021
General Chemistry A
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Quimica - DEQUI ICEB
Modalidade de oferta: [ X ] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
60 horas 0 hora 4 horas/aula 0 hora/aula

Ementa: Teoria atomica e propriedades periddicas; Ligacdes quimicas; Interacdes
intermoleculares e estados fisicos; Misturas e solucdes; Reacdes quimicas e estequiometria;
Eletroquimica; Cinética quimica; Equilibrio quimico; Acidos e bases.

Conteudo programatico:

1. Teoria atdmica:

1.1. Historico: Modelos atomicos de Dalton, Thomson e Rutherford.

1.2. Modelo de Bohr.

1.3. Modelo da Mecanica Quantica: Dualidade onda-particula. Fun¢do de onda, nimeros
quanticos e orbitais atdomicos. Principio da exclusdo de Pauli. Regra de Hund. Configuragao
eletronica.

1.4. Propriedades Periddicas: Historico, Tabela periddica moderna, Estrutura eletronica e posi¢ao
do elemento na tabela, Propriedades Periddicas.

2. Ligacdes quimicas

2.1. Simbologia de Lewis e regra do octeto;

2.2. Ligagao idnica: Cétions e anions; Energia reticular;

2.3. Ligacao covalente: Aspectos gerais; Estrutura de Lewis; Carga Formal; Ressonancia;
Repulsdao dos pares eletronicos, geometria molecular e polaridade; Teoria da Ligagdo de
Valéncia.

3. Estados fisicos e forcas intermoleculares.

3.1. Estados fisicos;

3.2. Forgas de intermoleculares;

3.3. Propriedades gerais de liquidos, viscosidade e tensao superficial;

3.4. Propriedades gerais dos solidos; classificagdo dos so6lidos; rede cristalina.

4. Misturas e solugdes

4.1. Misturas homogeéneas e heterogéneas;

4.2. Métodos de separagao;

4.3. Concentracao de solucoes e Diluicao de solucoes;

4.4. Solubilidade e fatores que a afetam.

5. Reagdes Quimicas e Estequiometria.

5.1. Reagoes acido-base, de precipitagdo e de oxirredugao.

5.2. Balanceamento de equagdes simples e redox;

5.3. Estequiometria.

6. Cinética quimica

6.1. Conceitos Gerais;

6.2. Fatores que afetam a velocidade de uma reacao;
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6.3. Lei de velocidade, ordem de reacao e molecularidade;
6.4. Energia de ativagdo e equacao de Arrhenius.

7. Equilibrio quimico:

7.1. Conceitos gerais e constante de equilibrio;

7.2. Equilibrio homogéneo e heterogéneo;

7.3. Principio de Le Chatelier.

8. Acidos e Bases:

8.1. Conceitos de acidos e bases (Arrhenius, Bronsted-Lowry e Lewis);
8.2. pH e pOH

8.3. Acidos e bases fracos;

8.4. Equilibrio acido-base, Ka, Kb ¢ Kw.

8.5. Solugdo tampao.

9. Eletroquimica e corrosao.

9.1. Células eletroquimicas;

9.2. Potenciais de reducdo e oxidagao;

9.3. Corrosao.

Bibliografia basica:

BROWN, Theodore L., LeMAY Jr., H. Eugene ¢ BURSTEN, Bruce. E. Quimica. A Ciéncia
Central, 9* ed. Sao Paulo: Pearson Prentice Hall, 2005. Numero de chamada SISBIN: 54
Q6 2005;

RUSSEL, John B. Quimica Geral, 2* ed. Sao Paulo: Makron Books, 1994. vols.1 ¢ 2. Numero
de chamada SISBIN: 54 R964q 1994;

KOTZ, John C; TREICHEL, Paul M; WEAVER, Gabriela C. Quimica geral e reacdes
quimicas: 6* ed. vol. 1. Sdo Paulo: Cengage Learning 2010. Numero de chamada SISBIN:
54 K87q 2010;

ATKINS, P. W; JONES, Loretta. Principios de quimica: questionando a vida moderna
e 0 meio ambiente. Porto Alegre: Bookman, 2001. Numero de chamada SISBIN: 54
A874p 2001.

Bibliografia complementar:

BRADY, James E.; HUMISTON, Gerard E. Quimica geral 2* ed. Rio de Janeiro: LTC 1986.
Vol. 1 e 2. Numero de chamada SISBIN: 54 B798q 1986.

BARROS, Haroldo Lucio de Castro. Quimica inorganica: uma introducido. Belo
Horizonte (MG): Ed. UFMG, 1992. Nuimero de chamada no SISBIN: 546 B227q 1992;

JONES, Loretta; ATKINS, P. W. Chemistry: molecules, matter, and change. 4. ed. New York:
W. H. Freeman 1999. Numero de chamada no SISBIN: 54 J77c 1999;

PETRUCCI, Ralph H; HARWOOD, William S. General chemistry: principles and
modern applications. New York: Macmillan 1993. Numero de chamada SISBIN: 54=20
(ICEB) P498g 1993;

SEGAL, Bernice G. Chemistry: experiment and theory. 2nd. ed. New York: J. Wiley
¢1989. Numero de chamada SISBIN: 54=20 S454c (ICEB) S454c¢ 1989.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Quimica Geral Experimental AB Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: QUI022
Experimental General Chemistry AB
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Quimica - DEQUI ICEB
Modalidade de oferta: [ X ] presencial [ ] adistancia
Carga horéaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
30 horas 0 hora 0 hora/aula 2 horas/aula

Ementa: Introducdo ao laboratério de quimica; Seguranca em laboratdrio; Misturas e
solugodes; Reagdes quimicas; Cinética quimica; Equilibrio quimico.

Conteudo programatico:

1. Introducdo ao laboratério de quimica e Seguranca no Laboratodrio.

2. Operagdes de medida de massa e volume; Notagdo cientifica, Precisdo e exatidao, Erros,
calculos e representagao.

3. Misturas e solugdes: Processos de separagdo, preparo e padronizagao de solugdes.

4. Reagdes quimicas: Reagdes e estequiometria, Cinética Quimica, Equilibrio Quimico,

Acidos e bases, Oxirredugao.

Bibliografia basica:

1 DEQUI/UFOP. Apostila de Praticas Quimica Geral.

2 BROWN, T. L., LeMAY Jr., H. Eugene e BURSTEN, Bruce. E. Quimica. A Ciéncia
Central, 9° ed. Sao Paulo: Pearson Prentice Hall, 2005. Numero de chamada SISBIN: 54
Q6 2005;

3 CRUZ, R. Experimentos de quimica em microescala, com materiais de baixo custo e do
cotidiano. Sao Paulo: Scipione 2009. Niimero de chamada SISBIN: 542.1 C957e 2009.

4 MAIA, Daltamir. Praticas de Quimica para Engenharias. Campinas: Editora Atomo 2008.

Bibliografia complementar:

1 ATKINS, P. W; JONES, L. Principios de quimica: questionando a vida moderna
e 0 meio ambiente. Porto Alegre: Bookman, 2001. Numero de chamada SISBIN: 54
A874p 2001.

2 KOTZ, John C; TREICHEL, Paul M; WEAVER, Gabriela C. Quimica geral e reagoes
quimicas: 6 ed. vol. 1. Sdo Paulo: Cengage Learning 2010. Numero de chamada SISBIN:
54 K87q 2010;

3 BRENNAN, D; TIPPER, C. F. H. Manual de laboratorio para practicas de fisicoquimica.
Bilbao: Urmo 1970. Nimero de chamada SISBIN: 541.1:542 B838m (ICEB) B838m.

4 SHOEMAKER, David P; GARLAND, Carl W; NIBLER, Joseph W. Experiments in
physical chemistry. 6.ed. New York: McGraw-Hill 1996. 778 p. ISBN 0070570078 (enc.).
Numero de chamada SISBIN: 541.1=20 S559¢ (ICEB) 1996.
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SEGAL, Bernice G. Chemistry: experiment and theory. 2nd. ed. New York: J. Wiley
¢1989. Numero de chamada SISBIN: 54=20 S454c (ICEB) S454c 1989.

CHRISPINO, Alvaro; FARIA, Pedro. Manual de Quimica Experimental. Campinas: Editora
Atomo 2010.

149




Curso de Engenharia Metalurgica
Escola de Minas — Universidade Federal de Ouro Preto

Projeto Pedagodgico

Nome do Componente Curricular em portugués:
Introdugao as Ciéncias Ambientais Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: AMB139
Introduction to Environmental Sciences
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Ambiental - DEAMB Escola de Minas
Modalidade de oferta: [ X ] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
30 horas 0 hora 2 horas/aula 0 hora/aula
Ementa:

Apresentar os fundamentos ambientais bésicos e de interesse a engenharia. Informar sobre o
panorama ambiental atual. Apresentar a Politica Nacional de Educacdo Ambiental, a Politica
Nacional do Meio Ambiente e outras politicas e instrumentos relacionados, inserindo as politicas
publicas ambientais e dos diferentes tipos de poluicdo ambiental (ar, 4gua e solo), mostrando os
padrodes de qualidade ambiental e dos langamentos de efluentes vigentes. Apresentar os diferentes
instrumentos para a gestdo ambiental. Detalhar o processo de licenciamento ambiental de projetos
e empreendimentos relacionados com as engenharias da Escola de Minas. Apresentagao das
principais normas ¢ legislagdes ambientais especificas.

Conteudo programatico:

Apresentagdo do panorama geral sobre a questdo ambiental. Histérico recente da tematica
ambiental.

Politica Nacional de Educagao Ambiental. Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA) e outras
relacionadas. Politica Nacional de Recursos Hidricos e Politica Nacional de Residuos Soélidos.
Lei de Crimes Ambientais.

Tecnologia, desenvolvimento tecnologico e meio ambiente e produgdo mais limpa (P+L).
Poluicdo e degradacdo ambiental. Poluicdo de ar e legislacdes referentes as emissdes
atmosféricas. Qualidade do ar atmosférico. Principais equipamentos de controle de polui¢do do
ar.

Poluigdo de aguas e legislagdes de efluentes. Principais problemas ambientais decorrentes da
poluicdo hidrica.

Poluicao de solo, legislacdao especifica e formas de descarte e tratamento de residuos solidos.
Tipos de residuos s6lidos e impactos ambientais.

Principios da avaliacdo de impacto e licenciamento ambiental. Licenciamento Ambiental em
Minas Gerais. Estudos ambientais correlatos. Recuperacdo e remediagdo de ambientes
degradados: principios e técnicas. Principios da gestdo e certificagdo ambiental.

Bibliografia basica:

HESPANHOL, I.; CONEJO, J. G. L.; BARROS, M. T. L. de; VERAS Jr., M. S.; PORTO, M. F.
A.; NUCCI, N. L. R; JULIANO, N. M. A.; EIGER, S.; BRAGA, B. Introduc¢io a Engenharia
Ambiental. 2. ed. Sao Paulo: Pearson Education do Brasil, 2005. (Biblioteca virtual — UFOP).
CALIJURI, Maria do Carmo; CUNHA, Davi Gasparini Fernandes (Coords). Engenharia
Ambiental: Conceitos, tecnologia e gestao. Rio de Janeiro (RJ): Elsevier: 2013. (Biblioteca
virtual — UFOP).

DERISIO, J. C. Introducao ao Controle de Poluicdo Ambiental. 4ed. Sao Paulo, SP: Oficina
de Textos, 2007.
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Bibliografia complementar:

PHILIPPI Jr., A.; ROMERO, M. A.; BRUNA, G. C. Curso de Gestio Ambiental. Barueri, SP:
Manole, 2004.

MASTEN, Susan J; DAVIS, Mackenzie L. Principios de Engenharia Ambiental. 3. ed. Porto
Alegre: AMGH, 2016. (Biblioteca virtual — UFOP).

IPT, Lixo Municipal: manual de gerenciamento integrado. Sao Paulo: IPT/CEMPRE, 2002.
SEIFFERT, M. E. B. ISO 14001: Sistemas de Gestdo Ambiental: implantagdo objetiva e
economica. 3. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2008.

SANCHEZ, L. E. Avaliacio de impacto ambiental: conceitos ¢ métodos, Sio Paulo: Oficina
de Textos, 2006.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Desenho Técnico Codigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: ARQ 209
Technical Drawing
Nome e sigla do departamento: Unidade académica:
Departamento de Arquitetura e Urbanismo - DEARQ Escola de Minas - EM
Modalidade da oferta: [ X ]| presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Teorica: Pratica
30 horas 0 hora 1 hora/aula 1 hora/aula

Ementa: Material, Normas Técnicas, Vistas Ortograficas, Perspectiva Cavaleira. Perspectiva
Axonométrica, Cortes e Secoes.

Conteudo programatico:

Unidade 1: O desenho e sua importancia na engenharia. Material e seu manuseio. Normas
Técnicas da ABNT: formatos de papel, legendas, caligrafia técnica, tipos de linhas utilizadas,
escalas.

Unidade 2: Projecdes Ortograficas.

Unidade 3: Cotagem e Escala.

Unidade 4: Perspectiva Cavaleira.

Unidade 5: Perspectivas Axonométricas.

Unidade 6: Cortes e secoes.

Bibliografia basica:

1 - RIBEIRO, Antoénio Clélio; PERES, Mauro Pedro; IZIDORO, Nacir. Curso de desenho técnico e
AutoCAD. Sdo Paulo: Pearson Education do Brasil, 2013. 1* ed.

ISBN: 9788581430843. https://plataforma.bvirtual.com.br/Acervo/Publicacao/3624

2 - PACHECO, Beatriz de Almeida; SOUZA-CONCILIO, Ilana de Almeida; PESSOA FILHO,
Joaquim. Desenho Técnico. Curitba: InterSaberes, 2017. 1* ed.

ISBN: 9788559725131.

3 - ZATTAR, Izabel Cristina. Introd. ao Desenho Técnico. Curitba: InterSaberes, 2016. 1* ed.

ISBN: 9788544303238. https://plataforma.bvirtual.com.br/Acervo/Publicacao/37454

Bibliografia complementar:

1 - SILVEIRA, Samuel Jodo da. AutoCAD 2020. Rio de Janeiro: Brasport, 2020. 1* ed.

ISBN: 9788574529592

2 - SILVA, Ailton Santos. Desenho Técnico. Sdo Paulo: Pearson Education do Brasil, 2014. 1* ed.
ISBN: 9788543010977. https://plataforma.bvirtual.com.br/Acervo/Publicacao/22145

3 - FERLINI, Paulo de Barros. Normas para desenho técnico. 2.ed. Porto Alegre: Globo 1981. 332p.

4 - MICELI, M. T.; Ferreira, P. Desenho Técnico Basico. Rio de Janeiro: Imperial Novo Milénio, 2008.
143p.

5 - MONTENEGRO, Gildo A. Desenho arquitetonico: para cursos técnicos de 2° grau e faculdades de
arquitetura. 4. ed. rev. e atual. Sdo Paulo: Edgard Bliicher c2001. 167 p.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Algoritmos e Programagao I Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: BCC104
Algorithms and Programming |
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Computagao - DECOM ICEB
Modalidade de oferta: [ X ] presencial [ ] adistancia
Carga horéaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
60 horas 0 hora 2 horas/aula 2 horas/aula

Ementa: Introdugdo a ambientes de programagao. Conceitos de algoritmo. Conceitos basicos de
programacao: valores e expressdes de tipos primitivos, varidveis, comando de atribuigdo,
comandos de controle de fluxo, entrada e saida padrao, procedimentos e fungdes, tipos de dados
compostos.

Conteudo programatico:

1. Introducdo a ambientes de programagao c. Comandos de entrada ¢ saida

2. Conceitos e representacao de algoritmos d. Comandos de controle de fluxo
3. Conceitos basicos de programagao e. Procedimentos e fungdes

a. Valores, tipos e expressoes f. Estruturas de dados homogéneas
b. Varidveis e comando de atribuicao g. Estruturas de dados heterogénea

Bibliografia basica:

ASCENCIO, A. F. G.; CAMPOS, E. A. V. de. Fundamentos da Programacio de
Computadores: algoritmos, Pascal, C/C++ e Java. Pearson Education do Brasil Ltda.
Sdo Paulo, 2012. 3a Edicdo, ISBN: 9788564574168. Disponivel na biblioteca digital
E-BOOKS BVIRTUAL PEARSON via Minha UFOP.

2. MANZANO, J. A. N. G.; OLIVEIRA, J. F. de, Algoritmos - Logica para
desenvolvimento de Programagio de Computadores. FEditora FErica, 2016. 28a
Edicao, ISBN 978-85-365-1865-7. Disponivel na biblioteca digital E-BOOKS
MINHA BIBLIOTECA via Minha UFOP.

PERKOVIC, L. Introdu¢io a Computagio Usando Python: Um foco no
desenvolvimento de aplicagdes. LTC - Livros Técnicos e Cientificos Editora Ltda.,
2016. 1la Edi¢ao, ISBN 978-85-216-3092-0. Disponivel na biblioteca digital
E-BOOKS MINHA BIBLIOTECA via Minha UFOP.

Bibliografia complementar:

GUEDES, S. Ldgica de Programacao Algoritmica. Pearson Education do Brasil Ltda. Sao
Paulo, 2014. Primeira Edicdo, ISBN: 9788543005546. Disponivel na biblioteca digital E-
BOOKS BVIRTUAL PEARSON via Minha UFOP.

BANIN, S. L. Python 3 - Conceitos e Aplicacées: uma abordagem didatica. Editora Erica,
2018. la Edicdao, ISBN 978-85-365-3025-3. Disponivel na biblioteca digital E-BOOKS
MINHA BIBLIOTECA via Minha UFOP.

MENEZES, N. N. C. Introdu¢do a programacido com Python: algoritmos e logica de
programacio para iniciantes. 3. ed., rev. e ampl. Sdo Paulo: Novatec, 2019.
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SOUZA, M. A. F. de; et. al. Algoritmos e Légica de Programacido. Cengage Learning.

Sao Paulo, 2005.
FARRER, H. et. al. Algoritmos Estruturados. 3* Edicdo. LTC - Livros Técnicos e

Cientificos. Rio de Janeiro, 1999.
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Nome do Componente Curricular em portugués:

Fundamentos de mecanica
Nome do Componente Curricular em inglés:
Fundamentals of mechanics

Cadigo:
FIS106

Nome e sigla do departamento:
Departamento de Fisica - DEFIS

Unidade Académica:
ICEB

Modalidade de oferta: [ X ] presencial [ ] adistancia
Carga horéaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Teorica Pratica
60 horas 0 hora 4 horas/aula 0 horasaula

Ementa: Cinematica unidimensional e vetorial. Leis de Newton da Mecanica. Energia. Momento
linear. Gravitagdo. Rotacdo ¢ Momento angular. Leis de conservagao.

Conteudo programatico:
1. Generalidades e cinematica unidimensional (1D)
Movimento 1D e fun¢do posigao.

Velocidade média e velocidade instantanea
Conceitos de limite e derivada
Aceleragao média e aceleracao instantanea

Deslocamento como uma integral

2. Vetores e sistemas de coordenadas
Vetores e operagdes com vetores

Vetores velocidade e aceleragao

Cinematica de projéteis livres

Cinematica do movimento circular uniforme
(MCU)

3. Referenciais inerciais € leis de Newton
Referenciais, sistemas de coordenadas, posi¢ao
relativa e velocidade relativa

Primeira e segunda leis de Newton e principio
de invariancia de Galileu

Interagdes e terceira lei de Newton

Diagrama de corpo livre e equagdo do
movimento

4. Aplicacdo das leis de Newton I
Forgas fenomenologicas

Forcas constantes, solucdo da equagdo de
movimento

Forgas de atrito cinético e estatico

Forca de tensdo

8. Conservagao da energia 1

Péndulo simples: andlise pelo método da
energia.

Trabalho em mais de uma dimensao.
Energia potencial gravitacional.

9. Conservagdo do momento linear, centro de massa
e fluxo de massa

Momento linear e conservacao do momento
linear.

Momento linear e terceira lei de Newton,
impulsos.
Centro de massa.

Colisoes

Colisoes elasticas e inelasticas.
Colisoes e centro de massa.
Conservacdo do momento angular.

Momento angular, torque e conservagdo do
momento angular.

Momento angular no movimento linear.
Momento angular no MCU.
Sistema de particulas.

Momento angular e rotagdes.
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Forga peso

5. Aplicagdo das leis de Newton 11
Dinamica do movimento circular uniforme

Forga centripeta

Movimento periodico

Energia, trabalho e energia cinética, energia
potencial e poténcia

Energia cinética

Trabalho como uma integral ¢ o teorema do
trabalho-energia cinética

Poténcia

Trabalho e energia potencial 1D

7. Conservacao da energia |
Quantidades conservadas.

Conservagao da energia mecanica

Sistemas conservativos, método da energia
para a analise do movimento.

Sistemas ndo-conservativos

Corpo rigido, rotacdes planas.

Momento angular de corpo rigido € momento
de inércia.

Energia cinética de corpo rigido.

Energia ¢ momento angular de rotacdo e
translagao.

Momento de inércia e estatica de corpo rigido.

Calculando o momento de inércia.

Sistemas discretos e continuos.
Teorema dos eixos paralelos.

Rotagdes planas 1.
Equag¢des do movimento.

Conservacao da energia.
Colisdes ¢ rotagoes.

Bibliografia basica:

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl. Fundamentos de fisica, volume 1:
mecanica. 10.ed. Rio de Janeiro: LTC, 2018. 340.
NUSSENZVEIG, H. Moyses. Curso de fisica basica 1: mecanica. 5. ed. Sdo Paulo: E. Blucher,

2013.

YOUNG, Hugh D.; FREEDMAN, Roger A. Fisica I: mecanica. 12. ed. Sdo Paulo: Pearson

Addison Wesley, 2008.

Bibliografia complementar:

ALONSO, Marcelo; FINN, Edward J. Fisica. Lisboa: Escolar Lisboa, c2012.
CHAVES, Alaor Silvério; SAMPAIO, José Luiz. Fisica basica: mecanica. Sdo Paulo: LTC, Ed. LAB,

c2007.

FEYNMAN, Richard Phillips; LEIGHTON, Robert B; SANDS, Mattew L. Li¢oes de fisica de Feynman

volume 1. Porto Alegre: Artmed, Bookman, 2008

RESNICK, Robert; KRANE, Kenneth S; HALLIDAY, David;. Fisica 1. 5. ed. Rio de Janeiro:

Livros Técnicos e Cientificos, 2003.

TIPLER, Paul Allen. Fisica para cientistas e engenheiros, volume 1: mecénica, oscilacoes e ondas,

termodindmica. 6.ed. Rio de Janeiro: LTC ¢2011.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
MINERALOGIA Codigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: GEO176
MINERALOGY
Nome e sigla do departamento: Unidade académica:
Departamento de Geologia - DEGEO Escola de Minas
Modalidade de oferta: [ X ] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Teorica Pratica
45 horas 0 hora 1 hora/aula 2 horas/aula

Ementa: Génese, classificagdo e identificagdo macroscopica de minerais, com base em
suaspropriedades fisicas e quimicas, introducdo a cristalografia. Atividade de extensdo
voltadapara ac¢des do Programa Geociéncias para Todos.

Conteudo programatico:

- Introducdo a cristalografia morfoldgica, estrutural e quimica. Simetria (externa e interna) e
elementos cristalograficos. Sistemas Cristalinos. Principios de difratometria de raios X. Lei de
Bragg. Técnicas de analise quimica e calculo de férmula de minerais.

- Minerais: conceito e propriedades fisicas (habito cristalino; agregado cristalino; macla ou
geminacdo; densidade relativa; dureza relativa; clivagem; particdo; fratura; tenacidade; cor;
traco; brilho; dupla refragdo; acatassolamento; asterismo; pleocroismo; diafaneidade;
luminescéncia; radioatividade; propriedades elétricas, magnéticas e de superficie).

- Classificagdo dos principais minerais petrograficos, em ambientes magmaticos,
metamorficos e sedimentares, e de interesse econdmico, descrigdo tedrica quanto a estrutura
cristalina, quimismo e propriedades fisicas diagnosticas. Paragéneses e associagdes minerais.

- Mineralogia descritiva: classificagdo quimica dos minerais: elementos nativos; sulfetos;
haletos; oOxidos; hidroxidos; carbonatos; boratos; nitratos; fosfatos; arsenatos; vanadatos;
sulfatos; cromatos; tungstatos; molibidatos e silicatos: nesossilicatos; sorossilicatos;
ciclossilicatos; inossilicatos; filossilicatos e tectossilicatos.

Bibliografia basica:

1. DANA J.D. & HURLBUT Jr. C.S. Manual de mineralogia. LTC Editora, Sao Paulo, 1981. 642 pp.

2. DEER, W.A.; HOWIE, R.A.; ZUSSMAN J. An Introduction to the Rock-Forming Minerals. 2.
ed. Halow, England: Pearson Education Limited, 1992. 696p.

3. KLEIN, C.; DUTROW, B. Manual de Ciéncias dos Minerais. 23. ed. Porto Alegre: Bookman,
2012. 716 p.

4. PUTNIS, A. Introduction to Mineral Sciences. Cambridge: University Press, 1992. 457 p.

Bibliografia complementar:

1. CORNEJO, C.; BARTORELLI, A. Minerais e Pedras Preciosas do Brasil. Sio Paulo: Solaris
Edi¢des Culturais, 2010. 704 pp.

2. GAINES, R. V.; SKINNER, H. C. W.; FOORD, E. E.; MASON, B.; ROSENZWEIG, A. Dana’s
New Mineralogy. 8. ed. New York: John Wiley & Sons, 1997. 1819 pp.

3. NESSE, W.D. Introduction to Mineralogy. 2. ed. New York: Oxford University Press, 2011. 480 pp.

4. SCHUMANN, W. Gemas do mundo. 9.ed., ampl. e atual. Rio de Janeiro: Ao Livro Técnico 2002.
254 p.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Metalurgia Geral I Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: MET004
General Metallurgy 1
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais - DEMET Escola de Minas
Modalidade de oferta: [X] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Teorica Pratica
30 horas 0 hora 2 horas/aula 0 hora/aula

Ementa: A Metalurgia e os Metais. Divisdes da Metalurgia. Metais e seus Minérios. Extracdo e
Elaboracdo dos Metais. Agentes Metalurgicos (Combustiveis e Fundentes). Fornos Metalargicos.
Refratarios e Outros Insumos.

Conteudo programatico

Introdugdo: Rochas, minerais, minérios, metais.

1.1. Metalurgia: Defini¢ao e areas

Fundamentos de Metalurgia Extrativa

- Definigdo. Areas. Aplicagdes Gerais

— Processos Hidrometalurgicos — Nogdes gerais e aplicagdes. Operagdes unitarias em Hidrometalurgia.
Lixiviacdo. Extracdo por solventes. Troca idnica. Eletrolise. Aplicagdes aos metais nao ferrosos.

— Processos Pirometalurgicos — Nogoes gerais e aplicagdes. Operacdes Unitarias em Pirometalurgia.
Calcinagdo. Ustulagdo. Reducao/Conversdo. Oxidagdo, Refino. Aplicagdes aos metais ferrosos e ndo
ferrosos.

— Processos Eletrometalirgicos — Nogdes gerais e aplicagdes. Operacdes Unitarias em Eletrometalurgia.
Principios basicos. Eletrorrefino e Eletrodeposicdo. Eletrélise por via aquosa e¢ dos sais fundidos.
Eletrotermia (fornos elétricos). Aplicacdes aos metais ferrosos e ndo ferrosos.

Topicos complementares.

— Agentes Metalurgicos: Minérios. Combustiveis. Redutores e oxidantes. Fundentes e escorias.
Refratarios e isolantes.

— Aparelhos Metalurgicos: Principais fornos e reatores utilizados na metalurgia.

— Processos de Aglomeracdo: Sinterizacdo. Pelotizagdo. Briquetagem.

Bibliografia basica

ROSENQVIST, T. Principles of Extractive Metallurgy, 2nd Edition, Akademika Publishing, 2004.
HABASHI, F. Principles of Extractive Metallurgy, vols. 1 a 4, Gordon and Breach Science Publishers, 1986.
ARAUJO, L.A. Manual de Siderurgia, Arte e Ciéncia, Sao Paulo, 2005.

Bibliografia complementar

BALLESTER A, L.F. VERDEJA, SANCHO, J. Metalurgia Extrativa, Volume I — Fundamentos, Editorial Sintesis,
2001.

ALCOOK, C.B. Principles of Pyrometallurgy, Academic Press Publisher, 1976.

TAKANO, C. et ali. Introducdo a Siderurgia, Associagdo Brasileira de Metalurgia e Materiais, Sao Paulo, 2007.
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Nome do Componente Curricular em portugués:

CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL II Codigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: MTM 123
DIFFERENTIAL AND INTEGRAL CALCULUS 11
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Matematica — DEMAT ICEB
Modalidade de oferta:  [X] presencial [ ] adistancia
Carga horéaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
60 horas 0 hora 4 horas/aula 0 hora/aula

Ementa: Aplicagdes da Integral. Integral Impropria. Sequéncias infinitas e Séries Numéricas.
Séries de Poténcias. Superficies quadricas e de revolugdo. Fungdes Reais de varias variaveis.

Conteudo programatico:
APLICACOES DA INTEGRAL:
Area de regides planas;
Comprimento de curvas;
Volume de solidos de revolugao;
Area de superficies de revolugéo;
Outras aplicacdes.

INTEGRAIS IMPROPRIAS E APLICACOES.

SEQUENCIAS E SERIES NUMERICAS:
Limite de sequencias;

Critérios de convergéncia para séries numéricas;
Propriedades da convergéncia de séries;

Valor aproximado ao limite de séries.

SERIES DE POTENCIAS:
Intervalos de convergéncia;
Derivacao e integracao de séries de poténcias;

APROXIMACAO DE FUNCOES POR POLINOMIO:
Polindmios e séries de Taylor;

Representacdo de fungdes por sua série de Taylor;
Conceitos gerais de séries de fungdes.

SUPERFICIES:

Planos;

Superficies cilindricas;
Superficies quadraticas;
Superficies de revolugao.

FUNCOES REAIS DE VARIAS VARIAVEIS:
Dominio, Imagem e Grafico;
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Limite;
Continuidade;
Propriedades.

DIFERENCIABILIDADE DE FUNCOES REAIS DE VARIAS VARIAVEIS:
Derivadas parciais;

A diferencial,;

Regra da cadeia;

A derivada direcional e gradiente;

Planos tangentes a superficies;

Derivadas parciais de ordem superior;

Extremos de fungoes.

Bibliografia basica:

SIMMONS, G. F. Célculo com geometria analitica Vol. 2. Sdo Paulo: Editora McGraw-Hill
1988.

STEWART, J. Calculo Vol. 1, J. Stewart, Editora Thomson Pioneira, Sdo Paulo, 6* ed., 2009.
STEWART, J. Calculo Vol. 2, J. Stewart, Editora Thomson Pioneira, Sdo Paulo, 6* ed., 2009.

Bibliografia complementar:

ANTON, H. Calculo, um novo horizonte Vol. 2, H. Anton, Editora Artmed, Porto Alegre, 6* ed.,
2000.

LEITHOLD, L. O célculo com geometria analitica Vol. 2. Sao Paulo: Editora Harbra 1994.
SIMMONS, G. F. Célculo com geometria analitica Vol. 1. Sdo Paulo: Editora McGraw-Hill
1988.

GUIDORIZZI, H. L. Um curso de Calculo Vol 2. Sdo Paulo: Livros Técnicos e Cientificos 1987.
THOMAS, G. B. et al. Calculo Vol. 2. Sao Paulo: Addison Wesley 2002.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Fundamentos de Termodindmica Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: FIS107
Fundamentals of thermodynamics
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Fisica - DEFIS ICEB
Modalidade de oferta: [ X ] presencial [ ] adistancia
Carga horéaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
30 horas 0 hora 2 horas/aula 0 hora/aula

Ementa: Temperatura, Calor e Primeira Lei da Termodinamica. Propriedades dos Gases.
Segunda Lei da Termodindmica. Teoria Cinética dos Gases.

Conteudo programatico:

1. Temperatura e calor: 3. Primeira e segunda leis da termodinamica

Temperatura e equilibrio térmico Sistemas termodindmicos

Escalas de temperatura Trabalho e energia interna

Termometros Primeira lei da termodinamica

Dilatacao térmica de sélidos e liquidos Energia interna, calor especifico e processo
adiabatico de um gés ideal

Calor e calorimetria Segunda lei da termodindmica
Entropia

2. Propriedades térmicas da matéria Magquinas térmicas e ciclos

Equagao de estado

Gases ideais
Processos termodinamicos
Teoria cinética dos gases

Bibliografia basica:

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl. Fundamentos de fisica, volume 2: gravitagdo, ondas e
termodindmica. 10.ed. Rio de Janeiro: LTC, 2018. 340.

NUSSENZVEIG, H. Moyses. Curso de fisica basica 2: Fluidos, oscilagdes e Ondas, Calor. 5. ed. Sdo Paulo: E.
Blucher, 2013.

YOUNG, Hugh D.; FREEDMAN, Roger A. Fisica II: termodinamica e ondas. 12. ed. Sdo Paulo: Pearson Addison
Wesley, 2008.

Bibliografia complementar:

ALONSO, Marcelo; FINN, Edward J. Fisica. Lisboa: Escolar Lisboa, c2012.

CHAVES, Alaor. Fisica basica: gravitacdo, fluidos, ondas, termodinamica. Rio de Janeiro: LTC 2007.
FEYNMAN, Richard Phillips; LEIGHTON, Robert B; SANDS, Mattew L. Licoes de fisica de Feynman volume
I. Porto Alegre: Artmed, Bookman, 2008. v.3

RESNICK, Robert; KRANE, Kenneth S; HALLIDAY, David;. Fisica 2. 5. ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e
Cientificos, 2003.

TIPLER, Paul Allen. Fisica para cientistas e engenheiros, volume 1: mecanica, oscilacoes e ondas,
termodinamica. 6.ed. Rio

de Janeiro: LTC c2011.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Fundamentos de fluidos, oscilacdes e ondas
Nome do Componente Curricular em inglés:
Fundamentals of fluids, oscillations and waves

Cadigo:
FIS108

Unidade Académica:
ICEB

Nome e sigla do departamento:
Departamento de Fisica - DEFIS

Modalidade de oferta: [ X ] presencial [ ] adistancia
Carga horéaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Teorica Pratica
30 horas 0 hora 2 horas/aula 0 hora/aula

Ementa: Fluidos. Oscilador Harmoénico. Ondas Mecanicas e som.

Conteudo programatico: 4. Ondas mecanicas

1. Estatica de fluidos Descricao matematica das ondas mecanicas
Pressdo e densidade Velocidade de onda

Medidas de pressao Energia de uma onda mecénica

Principio de Arquimedes Interferéncia e principio de superposicao
Principio de Pascal Reflexao

Ondas estacionarias e modos normais
2. Dinamica de fluidos

Escoamento

Equacdo de continuidade
Equacao de Bernoulli
Viscosidade e turbuléncia

5. Som

Ondas sonoras

Velocidade do som

Poténcia, intensidade e nivel de intensidade
SONoros

Batimentos, interferéncia

Ondas estacionarias longitudinais

Efeito Doppler

3.0scilagoes

Movimento harmdnico simples
Osciladores amortecidos e forcados
Péndulo simples e péndulo fisico

Bibliografia basica:

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl. Fundamentos de fisica, volume 2: gravitagdo, ondas e
termodindmica. 10.ed. Rio de Janeiro: LTC, 2018. 340.

NUSSENZVEIG, H. Moyses. Curso de fisica basica 2: Fluidos, oscilagdes e Ondas, Calor. 5. ed. Sdo Paulo: E.
Blucher, 2013.

YOUNG, Hugh D.; FREEDMAN, Roger A. Fisica II: termodinamica e ondas. 12. ed. Sdo Paulo: Pearson Addison
Wesley, 2008.

Bibliografia complementar:
ALONSO, Marcelo; FINN, Edward J. Fisica. Lisboa: Escolar Lisboa, c2012.

CHAVES, Alaor. Fisica basica: gravitacdo, fluidos, ondas, termodinamica. Rio de Janeiro: LTC 2007.
FEYNMAN, Richard Phillips; LEIGHTON, Robert B; SANDS, Mattew L. Licoes de fisica de Feynman volume
I. Porto Alegre: Artmed, Bookman, 2008. v.3

RESNICK, Robert; KRANE, Kenneth S; HALLIDAY, David; Fisica 2. 5. ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e
Cientificos, 2003.

TIPLER, Paul Allen. Fisica para cientistas e engenheiros, volume 1: mecanica, oscilacoes e ondas,
termodinamica. 6.ed. Rio de Janeiro: LTC c2011.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
PETROGRAFIA MACROSCOPICA Codigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: GEO203
MACROSCOPIC PETROGRAGHY
Nome e sigla do departamento: Unidade académica:
Departamento de Geologia - DEGEO Escola de Minas
Modalidade de oferta: [ X ] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Teorica Pratica
45 horas 0 hora 1 hora/aula 2 horas/aula

Ementa: Descricdo e classificacio macroscopica de rochas magmadticas, sedimentares e
metamorficas. Reconhecimento de rochas no campo.

Conteudo programatico:

AULAS TEORICAS

1. Introducio

Conceitos de petrologia, minerais, paragéneses minerais e rochas. Ciclo das rochas e
classificagdo genética.

2. Rochas magmaticas

Magma. Cristalizacdo de rochas magmaticas. Caracteres diagnosticos das rochas magmaticas.
Cristalizacdo do magma. Leis das associagdes paragenéticas. Morfologia externa dos corpos
magmaticos extrusivos e intrusivos. Minerais primarios e secundarios. Classificacdo das rochas
magmaticas e de rochas piroclésticas.

3. Rochas sedimentares

Sedimento. Caracteres diagnosticos das rochas sedimentares. Diagénese. Classificacdo genética
das rochas sedimentares. Classificagdo das rochas sedimentares terrigenas, quimicas e organicas
carbonosas. Mineralogia. Composi¢do: arcabouco, matriz, cimento, contribuicdo terrigena.
Porosidade. Ambientes deposicionais.

4. Rochas metamorficas

Metamorfismo: conceito, tipos e agentes. Graus e facies metamorficas. Limites de
metamorfismo. Caracteres diagndsticos das rochas metamorficas. Classificagdo dos principais
tipos de rochas metamorficas.

AULAS PRATICAS

1. Reconhecimento macroscopico dos principais minerais petrograficos.

2. Rochas magmaticas

a) Composi¢ao mineraldgica.

b) Estruturas e texturas.

¢) Classificagdo das rochas magmaticas e piroclasticas.

3. Rochas sedimentares

a) Composi¢ao mineraldgica das rochas sedimentares.

b) Texturas (estudo de particula, matriz e cimento) e estruturas.

¢) Classificagdo das rochas sedimentares terrigenas.

d) Classificagdo das rochas sedimentares quimicas e biogénicas. Rochas carbonaticas:
mineralogia; constituintes aloquimicos (bioclastos, intraclastos, odides, péletes); matriz
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(micrita, cimento, poros); rochas autoctones; calcarios cristalinos. Classificagdo das rochas
sedimentares organicas.

4. Rochas metamorficas

a) Composi¢ao mineraldgica.

b) Texturas e estruturas de rochas metamorficas.

¢) Classificagdo das rochas metamorficas

Bibliografia basica:

1- DEER, W.A.; HOWIE, R.A.; ZUSSMAN J. An Introduction to the Rock-Forming
Minerals. 2. ed. Halow, England: Pearson Education Limited, 1992. 696p.

2- SGARBI G. N. C. Petrografia Macroscépica das Rochas igneas, Sedimentares e
Metamorficas. Belo Horizonte: Editora UFMG, 2007. 559 p.

3- PRESS, F.; SIEVER, R.; GROTZINGER, J.; JORDAN, T. Para Entender a Terra. Porto
Alegre: Bookman, 2006. 656p.

Bibliografia complementar:

1- BEST, M. G. - 1982 - Igneous and metamorphic petrology, New York. W. H. Freeman and
Company, 630p.

2- FOLK, R. L. Petrology of Sedimentary Rocks. Aust: Hemphill P. Co., 1974. 175 p.
TEIXERA, W.; FAIRCHILD, T. R.; TOLEDO, M. C. M.; TAIOLIL, F. Decifrando a Terra. 2 ed.
Sao Paulo: Companhia Editora Nacional, 2009. 623 p.

3- WENTWORTH, C. K. A scale of grade and class terms for clastic sediments. The Journal of
Geology, vol. Xxx, no 5, july/august, 1922. p. 377-392.

4- WILLIAMS, H.; TURNER, F. J.; GILBERT, C. M. Petrografia: uma introdugdo ao estudo
das rochas em se¢des delgadas. Sao Paulo: USP; Poligono 1970. 445 p.

5- WINTER, J. D. Principles of igneous and metamorphic petrology, 2nd edition, Pearson
Education, New Jersey-USA, 2010. 702p
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Metalurgia Geral 11 Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: METO005
General Metallurgy 11
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais - DEMET Escola de Minas
Modalidade de oferta: [X] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
30 horas 0 hora 2 horas/aula 0 hora/aula

Ementa: Introdugdo aos materiais metalicos; Propriedades dos metais e ligas metalicas;
Relagdes entre microestrutura, propriedades mecanicas e desempenho de metais e ligas
metalicas. Topicos em selecdo de materiais. Materiais metalicos para engenharia.

Conteudo programatico

Fundamentos de Metalurgia Fisica. Ciéncia e Engenharia de Materiais. Classificacdo dos
materiais. Estrutura dos materiais (metélicos, ceramicos, poliméricos € compositos). Tipos de
metais/ligas. Descontinuidades em materiais metalicos. Propriedades mecanicas dos materiais,
desempenho dos materiais. Caracteristicas de projeto e selecdo de materiais, Degradagdo dos
materiais. Materiais Resistentes as solicitagdes mecanicas, a corrosdo, a oxidacdo em altas
temperaturas; ao desgaste, etc.

Bibliografia basica

CALLISTER, W.D. Fundamentos da Ciéncia e Engenharia de Materiais — Uma abordagem integrada. 2a
Edigao. LTC, 2006.

SMITH, W.F., HASHEMI, J. Fundamentos de Engenharia e Ciéncias dos Materiais, 5* Edi¢do, McGraw-
Hill, 2012.

VAN VLACK, L.H. Principios de ciéncia dos materiais. 1 Edig¢do, Blucher, 1970.

Bibliografia complementar

ASKELAND, D.R., PHULE, P.P.; Ciéncia e Engenharia dos Materiais, Cengage Learning, 2008.
SHACKELFORD, J.F. Ciéncia dos materiais. 6* Edicao. Prentice-Hall, 2008.

GUY, A.C. Ciéncia dos materiais. Livros Técnicos e Cientificos, 1980.

MOFFATT, W.G. Ciéncia dos materiais: estrutura; propriedades termodinadmicas. LTCE, 1972.
BRESCIANI FILHO, E. Sele¢ao de materiais metalicos. Editora da Unicamp, 1986.

165




Curso de Engenharia Metalurgica
Escola de Minas — Universidade Federal de Ouro Preto

Projeto Pedagodgico

Nome do Componente Curricular em portugués:
CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL III Codigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: MTM 124
DIFFERENTIAL AND INTEGRAL CALCULUS III
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Matematica— DEMAT ICEB
Modalidade de oferta:  [X] presencial [ ] adistancia
Carga horéaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Teorica Pratica
60 horas 0 hora 4 horas/aula 0 hora/aula

Ementa: Fungdes Vetoriais. Integrais Multiplas. Integrais Repetidas. Integrais de linha. Integrais
de Superficie.

Conteudo programatico:
1. CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL Mudanca de variavel.

EM ESPACOS EUCLIDIANOS Areas e Volumes.

Fungdes vetoriais. Integrais duplas em coordenadas polares.
Comprimento de arco. 3. IINTEGRAIS DE SUPERFICIES
Gréficos: exemplos. Superficies parametrizadas.

Calculo diferencial (regra da cadeia, vetor Calculo de areas de superficies.

tangente, etc.). Areas de superficies de revolugéo

4. INTEGRAIS TRIPLAS

Coordenadas esféricas e cilindricas.

Aplicacdes gerais.

5. INTEGRAIS DE LINHA

Integrais de linha de primeira espécie.

Integrais de linha de segunda espécie.

Integrais independentes do caminho.

O teorema de Green.

O teorema da divergéncia (Gauss/Ostrogradski).
Teorema de Stokes.

Célculo de integrais de fungdes vetoriais.
Teoria local das curvas, parametrizagao pelo
comprimento de arco.

Triedro de Frenet, formulas de Frenet.
Curvatura e torcao.

Componentes tangencial e normal da
aceleracao.

2. INTEGRAIS MULTIPLAS

Integrais Duplas.

Integrais Duplas como integrais repetidas.

Bibliografia basica:

STEWART, J., Calculo Vol. 2. 6* ed., Sao Paulo: Thomson Pioneira, 2009.

LEITHOLD, L., O cdlculo com geometria analitica Vol. 2, 3" ed., Sao Paulo: Harbra, 1994.
SIMMONS, G. F., Cdlculo com geometria analitica Vol. 2, Sio Paulo: Makron Books, 1988.

Bibliografia complementar:

ANTON, H., Calculo, um novo horizonte Vol. 2, 6* ed., Porto Alegre: Artmed, 2000.
BOULQOS, P., Introduc¢ido ao calculo: volume II calculo integral, séries. Sdo Paulo: Edgar
Bliicher, 1974.

BOULOS, P. Introduc¢iao ao calculo volume III: cidlculo diferencial: varias variaveis. Sao
Paulo: Edgard Bliicher, 1983.

SWOKOWSKI, Earl - Calculo com geometria analitica, Vol. 2. 2° ed., Sdo Paulo: Makron
Books, 1995.

JR, G. B. THOMAS; FINNEY, R. L., Calculo Vol. 2. 11? ed., Sdo Paulo: Pearson Education - Br,
2008.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Introducdo as Equagdes Diferenciais Ordinarias Codigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: MTM 125
Introduction to Ordinary Differential Equations
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Matematica — DEMAT ICEB
Modalidade de oferta:  [X] presencial [ ] adistancia
Carga horéaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
60 horas 0 hora 4 horas/aula 0 hora/aula

Ementa: Equagdes Diferenciais de 1a Ordem. Equagdes Diferenciais de 2a Ordem. Resolugao de
Equacdes Diferenciais em Séries de Poténcias. Transformada de Laplace.

Conteudo programatico:

1. INTRODUCAO AS EQUACOES 3.2. EDOs homogéneas com coeficientes

DIFERENCIAIS ORDINARIAS constantes

1.1. Formagdo de equagdes diferenciais 3.3. Oscilagdes livres

ordindrias; Defini¢do e classificagdo de 3.4. Equacdes ndo homogéneas: Variagdo dos

equacdes diferenciais Parametros e Coeficientes a Determinar

1.2. Condigdes iniciais; Solugdo geral, solu¢do 3.5. Oscilagdes forcadas

particular e solugdo singular

1.3. Problema de Valor Inicial (PVI) 4. SOLUCOES EM SERIES DE POTENCIAS

1.4. Teorema de Existéncia ¢ Unicidade 4.1. Teorema Existéncia de Solucdes de EDOs
em Séries de Poténcias

2. EQUACOES DIFERENCIAIS DE 4.2.Propriedades

PRIMEIRA ORDEM 4.3. Exemplos de resolu¢do de EDOs lineares
2.1. EDOs separaveis, EDOs Lineares e fatores de la e 2a ordens em séries de

integrantes Poténcias

2.2. EDOs Exatas; Substituigdes em equagdes

diferenciais de primeira ordem 5. TRANSFORMADA DE LAPLACE

2.3. EDOs Autonomas: Campos de Diregdes e 5.1 Defini¢do e Propriedades

Solugdes de Equilibrio 5.2. Transformadas de Laplace de fungdes
2.4. Aplicagoes elementares

5.3. Resolugdo de PVIs
3. EQUACOES DIFERENCIAIS LINEARES 5.4. Fungdo de Heaviside e equagdes com
DE SEGUNDA ORDEM termo ndo-homogéneo
3.1. Teorema de Existéncia e Unicidade; 5.5. Delta de Dirac
equacdes homogéneas: Solucdes Fundamentais  5.6. Convolu¢do

Bibliografia basica:

SANTOS, R.J. Introdug¢do as Equagdes Diferenciais Ordindrias. Imprensa Universitaria da
UFMG, Belo Horizonte, 2016.

BOYCE, W.E.; DI PRIMA, R.C; MEADE, D. B. Equag¢des Diferenciais Elementares e Problemas
deValores de Contorno. 11a ed., Rio de Janeiro: LTC, 2020.

BRONSON, R; COSTA, G. Equagdes Diferenciais. 3a ed., Cole¢do Schaum, Porto Alegre:
Bookman, 2008.

Bibliografia complementar:
CENGEL, Y. A.; PALM III, W. J. Equac¢des Diferenciais. 1a ed. Porto Alegre: Bookman, 2014.
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ZILL, Dennis G. Equacdes diferenciais com Aplicagdes em Modelagem - Tradugdo da 10a edi¢ao
norte-americana. Cengage Learning Brasil, 2016.

BRANNAN, J. R.; BOYCE, W. E. Equagdes Diferenciais: uma Introdu¢ao a Métodos Modernos
e suas Aplicagdes. Grupo GEN, 2008.

ANTON, Stephen & BIVENS, Howard. Calculo — volume 2. Grupo A, 2014.

ROGAWSKI, Jon. Calculo - volume 2. Grupo A, 2018.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Fisico-Quimica I Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: QUI115
Physical Chemistry I
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Quimica - DEQUI ICEB
Modalidade de oferta: [ X ] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
60 horas 0 hora 2 horas/aula 2 horas/aula

Ementa: gases reais. Principios da termodindmica. Termoquimica. Equilibrio quimico
(tratamento termodinamico). Equilibrio de fases em sistemas simples.

Conteudo programatico:

Gases Reais: desvios do comportamento ideal; equacdo de Vander Waals, fator de
compressibilidade, estado critico, estimativas de p e v fator de compressibilidade.

Propriedades de fases condensadas, coeficientes de expansao térmica e de compressibilidade.

1° Principio: Experiéncias de Joule e Joule-Thomson, relagdo cp e cv para qualquer substancia
de trabalho.

2° Principio: Ciclo de Carnot, rendimento de maquinas de Carnot; desigualdade de Clausius.

3° Principio e suas aplicagdes. Propriedades da funcao S para qualquer substancia de trabalho.
Equacdes fundamentais da termodindmica, relagdes da termodinamica, propriedades das fungdes
A e G, atividade e fugacidade.

Sistemas de composi¢do variavel, potencial quimico, fun¢des da termodinamica e composigao,
equagdo de Gibbs-Duhen.

Equilibrio de fase em sistemas simples, equagdo de Clausius-Clapeyron, regra das fases.
Equilibrio entre fases condensadas, liquidos parcialmente misciveis e imisciveis, sistemas
eutéticos, sistemas de trés componentes.

Tratamento estatistico de dados experimentares

Medida da razdo cp / cv

Entalpia de neutralizacao

Refratometria

Equilibrio quimico e solugdes

Equilibrio solido-liquido-misturas

Exercicios: Gases reais; Primeiro principio da termodinamica; Termodinamica Segundo e
terceiro principio; Espontaneidade e equilibrio; Equilibrio quimico; Equilibrio de fases;

Bibliografia basica:

01) Castellan, G. W. Fisico-Quimica, LTC, Rio de Janeiro, 1986.

02) Atkins, P. W.; Paula, J. Fisico-Quimica, Vol. 1 e 2, LTC, Oitava Edi¢do, Rio de Janeiro, 2008.
03) Ball,D. W. Fisico-Quimica, Vol. 1 e 2, Thomson Learning, Sao Paulo, 2005.

Bibliografia complementar:

01) PILLA, L. Fisico-Quimica vol. 1 e vol. 2 - LTC Editora S.A., 1976.

02) BRAGA, J.P. Fisico-Quimica, Aspectos Moleculares e Fenomenologicos - Editora UFV, 2002.
03) MOORE, J.M. Fisico-Quimica vol. 1 e 2 - Editora Edgard Bliicher Ltda., 2004.

04) CHAGAS, A.P. Termodindmica Quimica - Editora da UNICAMP, 1999.

05) MACEDQO, H. Fisico-Quimica I — Editora Guanabara Dois S. A., 1981.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Calculo Numérico Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: BCC105
Numerical Calculus
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Computagao - DECOM ICEB
Modalidade de oferta: [ X ] presencial [ ] adistancia
Carga horéaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
60 horas 0 hora 2 horas/aula 2 horas/aula

Ementa: Nog¢des basicas de erro e aritmética de ponto flutuante; Sistemas de equagdes lineares
simultaneas; interpolacdo polinomial; ajuste de curvas; diferenciacdo numérica;
integracdo numérica; e raizes de equacdes algébricas e transcendentes.

Conteudo programatico:
Nogodes basicas de erro e aritmética de ponto Ajuste de curvas

flutuante M¢étodo dos minimos quadrados
Resolugdo de sistemas de equagdes lineares Diferenciagdo Numérica

simultaneas Diferencas finitas via série de Taylor
Introduc¢ao Integragdo Numérica

M¢étodos Diretos Introducao

M¢étodo de eliminacao de Gauss Integragao simples

M¢étodo da decomposi¢ao LU Regra dos Trapézios

Meétodos iterativos Primeira regra de Simpson

Método de Jacobi Segunda regra de Simpson

M¢étodo de Gauss-Seidel Raizes de  equagdes  algébricas e
Convergéncia transcendentes

Interpolagao Polinomial Introduc¢do

Introdugao Isolamento de raizes

Existéncia e unicidade do polindmio Refinamento

interpolador Meétodo da Bissegado

Estudo do erro na interpolagdo polinomial M¢étodo da Falsa-Posicao

Métodos de obtengao do polindmio interpolador Método de Newton-Raphson

M¢étodo de Lagrange Estudo especial das equagdes algébricas

M¢étodo das diferengas divididas
M¢étodo das diferencas finitas ascendentes

Bibliografia basica:

BARROSO, Leodnidas Conceicdo. Calculo numérico (com aplicagdes). 2. ed. Sdo Paulo:
HARBRA, c1987. 397 p.

RUGGIERO, Marcia Aparecida Gomes. Calculo numérico: aspectos tedricos e
computacionais. 2. ed. S@o Paulo, SP: Pearson/Makron 2005, c1997. 406 p. ISBN
8534602042.

FRANCO, Neide Bertoldi. Calculo numérico. Sdo Paulo: Pearson Prentice Hall 2007. 505 p.
ISBN 8576050870.

Bibliografia complementar:

170




Curso de Engenharia Metalurgica
Escola de Minas — Universidade Federal de Ouro Preto

Projeto Pedagodgico

SPERANDIO, Décio; MENDES, Joao Teixeira; SILVA, Luiz Henry Monken e. Caélculo
numérico: caracteristicas matematicas e computacionais dos métodos numéricos. Sao
Paulo: Prentice-Hall, 2003.

CUNHA, Cristina. Métodos numéricos. 2.ed. rev. e ampl. Campinas: UNICAMP 2000. 276p.
CAMPOS FILHO, Frederico Ferreira. Algoritmos numéricos. Rio de Janeiro: LTC, 2001.
CHAPRA, Steven C. M¢étodos numéricos aplicados com MATLAB para engenheiros e
cientistas. 3. ed. Porto Alegre: AMGH, 2013.

BURDEN, Richard L; FAIRES, J. Douglas; BURDEN, Annette M. Analise numérica. 10 ed. Sao
Paulo: Cengage Learning, c2016.

JUSTO, Dagoberto Adriano Rizzotto; SAUTER, Esequia; AZEVEDO, Fabio Souto; GUIDI,
Leonardo Fernandes; KONZEN, Pedro Henrique de Almeida. Calculo Numérico: um livro
colaborativo, versdo Python. Acesso em: 17 de maio, 2022. Disponivel em:
<https://www.ufrgs.br/reamat/CalculoNumerico/livro-py/main.html>.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
ESTATISTICA E PROBABILIDADE Codigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: EST202
STATISTICS AND PROBABILITY
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
DEPARTAMENTO DE ESTATISTICA - DEEST ICEB
Modalidade de oferta: [ x ] presencial [ ] adistancia
Carga horéaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Teorica Pratica
60 horas 0 hora 4 horas/aula 0 hora/aula

Ementa: Sistemas de equacdes lineares simultineas; interpolacdo polinomial; integracao
numérica; raizes de equagdes algébricas e transcendentes.

Conteudo programatico:

Unidade 1 - Histérico, Importancia, Aplicagdo. Técnicas de Amostragem Aleatoria: simples,
sistematica, estratificada.

Unidade 2. Estatistica Descritiva. Conceitos basicos; estudo das varidveis qualitativas e
quantitativas, tabelas de frequéncias; graficos; medidas de posi¢do e de dispersao.

Unidade 3. Introducdo a Probabilidade. Revisdo de conjuntos, principais conceitos de
probabilidade; probabilidade condicional; independéncia de eventos; Teorema de Bayes.
Unidade 4. Varidveis Aleatérias Unidimensionais. Variaveis aleatorias (discretas e continuas);
func¢do de distribuicao; momentos (esperanca, variancia, covariancia e suas propriedades).
Unidade 5. Modelos Discretos de Probabilidade. Distribuig¢des de Bernoulli, Binomial,
Hipergeométrica e de Poisson.

Unidade 6. Modelos Continuos de Probabilidade. Distribuicdo Normal (defini¢do, propriedades,
uso da tabela e aplicagoes).

Unidade 7. Inferéncia Estatistica. Definicdo e conceitos; amostra aleatoria e distribuicdes
amostrais; estimacao pontual de parametros populacionais; estimagdo intervalar de parametros
populacionais; testes de hipdteses.

Unidade 8. Regressdo Linear Simples. Diagrama de dispersado, coeficiente de correlagdo linear;
reta de minimos quadrados; inferéncias em regressao linear simples.

Unidade 9. Gréficos de Controle. Graficos de controle para varidveis: a) Carta X e R ; b) Carta
X e S. Como ler uma carta de controle.

Bibliografia basica:

FARIAS, A. A., SOARES, F. S. e CESAR, C. C. Introducao a Estatistica. Editora LTC.
MONTGOMERY, D.C. e RUNGER, G.C. Estatistica Aplicada e Probabilidade para
Engenheiros. Editora LTC.

TRIOLA, M. F. Introdugao a Estatistica. Editora LTC.

BUSSAB, W. O. e MORETTIN, P. A. Estatistica Basica. Editora Saraiva, Sdo Paulo.
MAGALHAES, M.M. ¢ LIMA, A.C.P. Nocdes de Probabilidade e Estatistica, EDUSP, Sao
Paulo.

Bibliografia complementar:
MEYER, Paul L. Probabilidade: Aplicagdes a Estatistica. Livros Técnicos Cientificos, 1978.
NETO, P. L. de O. Estatistica. Sao Paulo: Edgard Blucher Ltda., 1977.
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MIRSHAWKA, V. Probabilidade e Estatistica para a Engenharia. Vol.1 Livraria Nobel S.A - Ed.
e distribuidora Sao Paulo, 1983.

SOARES, J. F. ET. all. Introdug¢ao a Estatistica. Rio de Janeiro: Guanabra Koogan, 1991.
WONNACOTT, T. Introduc¢do a Estatistica. Livros Técnicos Cientificos. Rio de janeiro, 1980.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Fundamentos de Fisica Experimental Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: FIS105
Fundamentals of experimental physics
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Fisica - DEFIS ICEB
Modalidade de oferta: [ X ] presencial [ ] adistancia
Carga horéaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
30 horas 0 hora 0 hora/aula 2 horas/aula

Ementa: Introducdo as técnicas de obtengdo, tratamento e analise de dados em experimentos de
Fisica. Manuseio de instrumentos de medi¢ao. Expressao de resultados e elaboragao de relatorios
cientificos.

Conteudo programatico:

1. Introdugdo ao Laboratorio de Fisica: normas de seguranca, divisao de grupos, descri¢ao e
cuidados para o uso de equipamentos, revisdo do Sistema Internacional de Unidades
internacionais, e algarismos significativos

1. Conceitos basicos de medicao:

1.1 Célculo de densidade

1.2 Equilibrio estatico

1.3 Colisao em uma dimensao

1.4 Associacao de Resistores

1.5 1a. Lei da Termodinamica

1.6 Radiagao Térmica

1.7 Associacdo de capacitores

1.8 Difracao

1.9 Espectros moleculares

1.10 Microscopio composto

Sistematizacao de resultados por meio de tabelas

Expressdo grafica de resultados (histograma)

Expressao e tratamento de dados numéricos (arredondamento e algarismos significativos);
Célculos de incerteza Tipos A e B;

Propagacao de incertezas

Elaborag¢ao de folha de sintese por grupo, contendo: dados coletados, célculos efetuados, tabelas
e graficos, resultados.

2. Célculo de grandezas e estimativa de incertezas: funcdes lineares:

2.1 Calibragao de dinamdmetro (sistema massa — mola)

2.2 Ondas estacionarias

2.3 Lei de Ohm

2.4 Refragdo e Dispersdo

Sistematizacao de resultados por meio de tabelas;

Célculos de incerteza Tipos A e B para medidas diretas;

Elaboragao de graficos lineares com barras de incerteza, elementos graficos, legenda, observando
tamanho, escalas e unidades adequados;

Estimar incertezas dos parametros a partir de métodos graficos
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Elaboragao de folha de sintese por grupo, contendo: dados coletados, célculos efetuados, tabelas
e graficos, resultados.

3. Célculo de grandezas e estimativa de incertezas: fungdes ndo lineares - linearizaveis:

3.1 Queda livre

3.2 Movimento em uma dimensao

3.3 Campo magnético da terra

3.4 Circuito RC

3.5 Indugao magnética

3.6 A Lei de Radiacao de Stefan—Boltzmann

Sistematizacao de resultados por meio de tabelas;

Célculos de incerteza Tipos A e B para medidas diretas;

Linearizacdo de fungdes e elaboracdo de graficos lineares, elementos graficos, legenda,
observando tamanho, escalas e unidades adequados;

Uso de softwares para ajuste de retas, com estimativa de incertezas para os parametros de ajuste;
Elaboragao de folha de sintese por grupo, contendo: dados coletados, calculos efetuados, tabelas
e graficos, resultados.

Bibliografia basica:

CAMPOS, A.G., ALVES, E.S., SPEZIALI, N.L., Fisica Experimental Basica na Universidade, Editora da UFMG.
Disponivel em https://sites.google.com/view/febu/home

LIMA JUNIOR, P, et al. O laboratoério de mecéanica: Subsidios para o ensino de Fisica Experimental. Porto Alegre:
UFRGS,

Instituto de Fisica, 2013. Disponivel em: http://www.if.ufrgs.br/cref/labmecanica/Lima Jr et al 2013.pdf.
Vocabulério Internacional de Metrologia: Conceitos fundamentais e gerais e termos associados (VIM 2012). Duque
de Caxias, RIJ: INMETRO, 2012. 94 p- Disponivel em:
http://www.inmetro.gov.br/inovacao/publicacoes/vim_2012.pdf

Avaliagdo de dados de medi¢ao: uma introducdo ao “Guia para a expressdo de incerteza de medi¢do” e a documentos
correlatos —

INTROGUM 2009. Duque de Caxias, RJ: INMETRO/CICMA/SEPIN, 2014. 43 p. Disponivel

em: http://www.inmetro.gov.br/inovacao/publicacoes/INTROGUM_2009.pdf

Sistema Internacional de Unidades: SI. — Duque de Caxias, RJ: INMETRO/CICMA/SEPIN, 2012. 94 p. Disponivel
em < https://www.inmetro.gov.br/inovacao/publicacoes/si_versao_final.pdf >

Bibliografia complementar:

CHAVES, Alaor Silvério. Fisica: curso basico para estudantes de ciéncias fisicas e engenharias volume 1 mecénica.
Rio de Janeiro: Reichmann & Affonso, 2001. v.1

CHAVES, Alaor Silvério. Fisica: curso basico para estudantes de ciéncias fisicas e engenharias: volume 2
eletromagnetismo. Rio de Janeiro: Reichmann & Affonso, 2001. v.2

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; KRANE, Kenneth S. Fisica 1 [2004]. 5.ed. Rio de Janeiro: LTC ¢2004.
v.1

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; KRANE, Kenneth S. Fisica 2 [2004]. 5.ed. Rio de Janeiro: LTC ¢2004.
v.2

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; KRANE, Kenneth S. Fisica 3[ 2004]. 5.ed. Rio de Janeiro: LTC ¢2004.
v.3

TIPLER, Paul Allen; MOSCA, Gene. Fisica para cientistas e engenheiros: volume 1 eletricidade e magnetismo,
optica. 6. ed.

Rio de Janeiro: LTC 2009.

TIPLER, Paul Allen; MOSCA, Gene. Fisica para cientistas e engenheiros: volume 2 eletricidade e magnetismo,
optica. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC 2009.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Fundamentos de eletromagnetismo Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: FIS109
Fundamentals of Electromagnetism
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Fisica - DEFIS ICEB
Modalidade de oferta: [X ] presencial [ ] adistancia
Carga horéaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
60 horas 0 hora 4 horas/aula 0 hora/aula

Ementa: A lei de Coulomb. Eletrostatica. Corrente elétrica. Magnetostatica. Lei da indugdo de
Faraday. Circuitos. Propriedades Magnéticas da Matéria. Equacdes de Maxwell.

Conteudo programatico: . ‘
1. A lei de Coulomb: A lei de Ampere.

Conservagio, quantizagdo e invaridncia da carga elétrica. A lei de Biot e‘Savart.
Forgas magnéticas entre correntes.

A carga das particulas elementares 5. A lei da Indug@o de Faraday:

A lei de Coulomb A lei da indugdo de Faraday
Eletrostatica: A lei de Lenz

Campo elétrico Geradores e motores

Fluxo e lei de Gauss Indutancia mutua e auto-indutancia
Campos conservativos Energia magnética

Potencial eletrostatico 6. Circuitos:

Dipolos elétricos Elementos de circuito

Energia eletrostatica As leis de Kirchhoff

Materiais condutores e dielétricos Circuitos RC, RL, RLC, CA
Capacitores, capacitancia, energia armazenada Ressonancia em um circuito RLC

3. Corrente elétrica; Transformadores

Intensidade e densidade de corrente Filtros

Lei de Ohm e condutividade 7. Propriedades magnéticas da matéria:
Efeito Joule Paramagnetismo

Forga eletromotriz Diamagnetismo

4. Magnetostatica: Ferromagnetismo

Defini¢do do campo magnético. 8. Equagdes de Maxwell:

For¢a de Lorentz. A descoberta de Maxwell da corrente de deslocamento
Movimento de particulas em campos magnéticos. As equagdes de Maxwell do eletromagnetismo
Forga magnética sobre uma corrente elétrica. Forma local das equagdes de Maxwell.
Efeito Hall.

Bibliografia basica:

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl. Fundamentos de fisica, volume 3:
eletromagnetismo. 10.ed. Rio de Janeiro: LTC, 2018. 340.

NUSSENZVEIG, H. Moyses. Curso de fisica basica 3: eletromagnetismo. 5. ed. Sao Paulo: E.
Blucher, 2013.

YOUNG, Hugh D.; FREEDMAN, Roger A. Fisica III: eletromagnetismo. 12. ed. Sdo Paulo:
Pearson Addison Wesley, 2008.

Bibliografia complementar:

ALONSO, Marcelo; FINN, Edward J. Fisica. Lisboa: Escolar Lisboa, c2012. 936 p ISBN
9789725922965.

CHAVES, Alaor. Fisica basica: eletromagnetismo. Rio de Janeiro: LTC 2007.
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FEYNMAN, Richard Phillips; LEIGHTON, Robert B; SANDS, Mattew L. Licoes de fisica de
Feynman volume II. Porto Alegre: Artmed, Bookman, 2008. v.3

RESNICK, Robert; KRANE, Kenneth S; HALLIDAY, David; STANLEY, Paul. Fisica 3. 5. ed.
Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos, 2003.

TIPLER, Paul Allen. Fisica para cientistas e engenheiros: volume 3 eletricidade e magnetismo.
3. ed. -v.3. Rio de Janeiro: LTC c1995.
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Nome do Componente Curricular em portugués: Codico:
Mecanica dos Fluidos £0:
Nome do Componente Curricular em inglés:
Fluid Mechanics MECTI9
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Mecanica — DEMEC Escola de Minas
Modalidade de oferta: [ x ] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
60 horas 0 hora 2 horas/aula 2 horas/aula
Ementa:

Introducdo. Propriedades dos fluidos. Estatica, cinematica e dinamica dos fluidos. Teorema do
Transporte de Reynolds. Leis basicas na forma integral para volume de controle. Andlise
dimensional e semelhanca. Escoamento interno viscoso e incompressivel. Leis basicas na forma
diferencial. Escoamento viscoso e incompressivel.

Conteudo programatico:

1. INTRODUCAO: Conceitos fundamentais. Condi¢do de ndo escorregamento. Classificacio de
escoamento de fluidos. Sistema e volume de controle. Importancia das dimensdes e unidades.
Técnica de resolugdo de problemas.

2. PROPRIEDADES DOS FLUIDOS: Meio continuo. Massa especifica, densidade relativa, lei
gas ideal. Pressdo de vapor e cavitacdo. Energia e calores especificos. Coeficiente de
compressibilidade. Viscosidade.

3. ESTATICA DOS FLUIDOS: Equagdo basica do campo de pressio. O mandmetro. O
bardmetro, escala de pressdo e pressdo atmosférica. Forcas hidrostaticas sobre superficies
submersas planas e curvas.

4. METODOS DE ANALISE: Métodos de analise de Lagrange e Euler. Campo de aceleragéo.
Derivada material. Fundamentos da visualizagao de escoamentos. Linhas de corrente, linhas de
trajetdria e linhas de emissdo.

5. LEIS BASICAS NA FORMA DIFERENCIAL: Introdugéo 4 analise diferencial do movimento
dos fluidos. Equacao da Continuidade. Equacao de Cauchy. Equagdes de Navier-Stokes. Equacao
de Euler.

6. LEIS BASICAS NA FORMA INTEGRAL: O teorema do Transporte de Reynolds. Equagéo
da conservacao da massa. Equacao da quantidade de movimento linear. Equacao de conservagao
da energia. Equagdo de Bernoulli, pressdes estatica, dinamica e total.

7. ANALISE DIMENSIONAL E SEMELHANCA. Parimetros adimensionais importantes.
Teorema de Pi de Buckingham. Semelhangas geométrica, cinematica e dinamica. Testes
experimentais e semelhanga incompleta.
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8. ESCOAMENTO INTERNO: Escoamento viscoso, incompressivel, laminar e turbulento.
Escoamento em dutos e tubos. Perda de carga.

9. ESCOAMENTO EXTERNO: Escoamento viscoso, incompressivel, laminar e turbulento.
Nogoes de camada limite. Arrasto ¢ sustentagao.

Bibliografia basica:

1. CENGEL, Y.A.; CIMBALA J.M. Mecanica dos Fluidos - Fundamentos e Aplicagdes. 1*
Edi¢do- Sao Paulo: McGraw-Hill,2007.

2. FOX. W.R.; McDONALD, A.T. Introdu¢do a Mecanica dos Fluidos. Ed. LTC, Rio de Janeiro,
8a edicdo, 2014.

3. MUNSON, B.R.; YOUNG, D. F.; OKIISHI, T. H. Fundamentos da Mecanica dos Fluidos,
traducdo da 2% edicdo Americana, vol.1 e vol.2, Editora, Edgard Bliicher, Ltda, 1997.

4. MUNSON, B.R., YOUNG, D. F, OKIISHI, T.H. Fundamentos da Mecéanica dos

Fluidos, traducdo da 4* edigdo Americana, vol.1 e vol.2, Editora, Edgard Bliicher, Ltda,

2017. Link da Biblioteca: https://plataforma.bvirtual.com.br/Acervo/Publicacao/173336

Bibliografia complementar:

1. WHITE, F. M. Mecanica dos Fluidos, McGraw-Hill Interamericana do Brasil Ltda., 4a edigao,
Rio de janeiro, 2002.

2. M. C. POTTER; D. C. WIGGERT. Mecanica dos Fluidos, Pioneira Thomson., 3a edi¢do, Sao
Paulo.2004. https://plataforma.bvirtual.com.br/Acervo/Publicacao/432

3. BRUNETTI F. Mecanica dos Fluidos. Editora Prentice Hall, Sdo Paulo, 2005.

5. HIBBELER R. C., Mecanica dos Fluidos, Pearson Education do Brasil Ltda., 2016.

Link da Biblioteca: https://plataforma.bvirtual.com.br/Acervo/Publicacao/41617

6. PIZZO S. M., Mecanica dos Fluidos, Pearson. Education do Brasil Ltda., 2015.

Link da Biblioteca: https://plataforma.bvirtual.com.br/Acervo/Publicacao/124142

7. BISTAFA, S. R., Mecanica dos Fluidos Nogdes e Aplicacdes, 2% ed., Editora Edgard
Bliicher. Ltda., 2018.

Link da Biblioteca: https://plataforma.bvirtual.com.br/Acervo/Publicacao/158690
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Nome do Componente Curricular em Portugués:
Fisico Quimica Metalurgica I Cadigo:
Nome do Componente Curricular em Inglés: METO006
Metallurgical Physical Chemistry I
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais - DEMET Escola de Minas
Modalidade de oferta: [ x ] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
60 horas 0 hora 2 horas/aula 2 horas/aula

Ementa: balangco de massa e energia. Grandezas parciais molares. Condi¢des gerais de
equilibrio. Tendéncia ao escape. Solucdes ideais. Solucdes reais. Mudanca de estado de
referéncia. Solu¢des de varios solutos. Equilibrio quimico. Regra das fases. Aplicagoes.

Conteudo programatico:

Balangos de massa e térmico: Conceito estatistico de medida e erro; Balango de massa; A
primeira lei da termodinamica; Balango de energia aplicado a processos metaltrgicos;
Aplicagdes. Teoria das Solucdes: Grandezas parciais molares; Definicdo; Relagdes entre
grandezas parciais molares; Rela¢do entre grandezas intensivas e extensivas; Método das
tangentes; Equacao de Gibbs-Duhem. Potencial quimico

Condicdes gerais de equilibrio; Equilibrio térmico; Equilibrio de pressdes; Equilibrio de
distribuicao.

Tendéncia ao escape; Introdugdo; Fugacidade como medida da tendéncia ao escape; Fugacidade
do gas ideal; Fugacidade do gas real; Fugacidade de uma fase condensada pura; Fugacidade de
espécies em solucao; Dependéncia da fugacidade com a pressao. Atividade; Solugdes ideais; Lei
de Raoult; Variacdo de energia livre; Entalpia e entropia de formacdo de uma solucdo ideal;
Entropia de configuragdo. Solucdes reais; Lei de Henry; Validade simultanea das leis de Raoult
e de Henry; Graficos de atividade; Aplicacdio de equacdo de Gibbs-Duhem. Fungdes
termodinamicas em excesso; Forma da funcdo coeficiente de atividade; Integragdo com auxilio
de funcdo de Darken; Teoria dos excessos molares; Solugdes regulares. Mudanca de estado de
referéncia; Raoultiana; Henryana; 1% em peso; ppm; Estado fisico diverso. Solu¢des de varios
solutos; Introducao; Coeficientes de interagao; Parametros de interacdo; Relacdes entre
parametros de interacao

Equilibrio quimico; Lei de acdo das massas; Fontes de dados termodinamicos; Principio de Le
Chatelier.

Regra das fases; Numero de variaveis; Numero de restricdes de equilibrio; Graus de liberdade;
Relacdo entre espécies; Componentes e reacdes independentes; Restri¢des especiais; Equilibrios
parcial e complexo. Aplicagdes

Bibliografia basica:

C.A Silva; LA Silva, L.F.A Castro; R.P. Tavares, V. Seshadri; Termodinamica Metalurgica:
Balangos de Energia, Solugdes e Equilibrio Quimico em Sistemas Metalurgicos, Blucher, 2018,
ISBN-13: 978-8521213314.

Rao, Y.K. Stoichiometry and Thermodynamics of Metallurgical Processes. Cambridge
University Press - 1985

Gaskell, D.R.; Introduction to Metallurgical Thermodynamics. Hemisphere Publishing Corp -
1981
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Bibliografia complementar:

Fine, H.A, Geiger, G, Morris, A.E. Handbook on Material and Energy Balance Calculations in
Materials Processes. Wiley, 2011, 616 p.

DeHoff, R.T., Thermodynamics in Materials Science, McGraw-Hill, 1993

Ghosh, A. Textbook of Materials and Metallurgical Thermodynamics, Prentice Hall, 2003
Lupis, C.H.P. Chemical Thermodynamics of Materials. North-Holand - 1983

Ragone, D.V., Thermodynamics of Materials, vol I e II, Wiley, 1995
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Nome do Componente Curricular em portugués:
ELETROTECNICA GERAL Codigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: CAT177
GENERAL ELECTROTECHNIC
Nome e sigla do departamento: Unidade académica:
Departamento de Engenharia de Controle e Automacgao - DECAT Escola de Minas
Modalidade de oferta: [ x ] presencial [ ] adistancia
Carga horéaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
60 horas 0 hora 2 horas/aula 2 horas/aula

Ementa: geradores e motores de corrente continua, circuitos de corrente alternada, poténcia em
corrente alternada, sistemas trifasicos, transformadores, geradores e motores de corrente alternada.

Conteudo programatico:

Principios de eletricidade: corrente elétrica, tensdo, condutores, isolantes, resisténcia, lei de Ohm,
poténcia, eficiéncia, energia, circuitos em série, circuitos em paralelo, circuitos em série-paralelo,
leis de Kirchhoff. Aula pratica 01.

Principios de magnetismo e eletromagnetismo: campo magnético, fluxo magnético, densidade
de fluxo magnético, forca magnetomotriz, permeabilidade magnética, relutancia, forga
magnetizante, histerese, lei de Faraday, lei de Lenz, indutores, for¢ca magnética sobre um condutor.
Aula pratica 02.

Geradores de corrente continua: principio de funcionamento, construcdo, fluxo de poténcia,
perdas, gerador de excitagdo independente, gerador em derivagdo, gerador série, gerador composto,
controle de tensdo. Aula pratica 03.

Motores de corrente continua: principio de funcionamento, fluxo de poténcia, motor de excitacao
independente, motor em derivagdo, motor série, motor composto, controle de velocidade, partida
de motores. Aula pratica 04.

Correntes e tensdes alternadas senoidais: definicdes, caracteristicas, expressdo geral, relacdes de
fase, valor médio, valor eficaz. Aula pratica 05.

Elementos basicos em corrente alternada: resistor, capacitor, indutor, nimeros complexos,
fasores. Aula pratica 06.

Circuitos de corrente alternada: impedancia, circuitos em série, circuitos em paralelo, circuitos
em série-paralelo. Aula pratica 07.

Poténcia em corrente alternada: poténcia ativa, poténcia reativa, poténcia aparente, fator de
poténcia, corre¢ao do fator de poténcia. Aula pratica 08.

Sistemas trifasicos: gerador trifasico, sistema trifasico estrela-estrela, sistema trifasico estrela-
tridngulo, sistema trifasico triangulo-estrela, sistema trifasico tridngulo-triangulo, poténcia
trifasica. Aula pratica 09.

Transformadores: principio de funcionamento, indutdncia mutua, transformador de nticleo de
ferro, impedancia refletida, poténcia, transformador de nucleo de ar, tipos de transformadores. Aula
pratica 10.

Geradores de corrente alternada: principio de funcionamento, constru¢do, velocidade de rotacao,
tensdo interna gerada, diagrama fasorial, poténcia, conjugado. Aula pratica 11.
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Motores de corrente alternada: principio de funcionamento, constru¢do, poténcia, conjugado,
motores sincronos, motores de indugado, partida de motores, controle de velocidade. Aula pratica
12.

Bibliografia basica:

BOYLESTAD, R. L. Introdu¢ao a analise de circuitos. Ed. Pearson Prentice Hall, 2004.
CHAPMAN, S. J. Fundamentos de maquinas elétricas. Ed. AMGH, 2013.

FITZGERALD, A. E.; UMANS, S. D.; KINGSLEY, C. Maquina elétricas. Ed. Bookman, 2014.
DEL TORO, V. Fundamentos de maquinas elétricas. Ed. LTC, 1994.

Bibliografia complementar:

FITZGERALD, A. E.; UMANS, S. D.; KINGSLEY, C. Maquinas elétricas: com introducio a
eletronica de poténcia. Ed. AMGH, 2006.

FLAYRS, F. Eletrotécnica geral: teoria e exercicios resolvidos. Ed. Manole., 2006.
CARVALHO, G. Maquinas elétricas — teoria e ensaios. Ed. Erica, 2007.

GRAY, A.; WALLACE, A. Eletrotécnica: principios e aplica¢des. Ed. Ao Livro Técnico AS,
1971.

MAGALDI, M. Nocdes de eletrotécnica. Ed. Guanabara Dois, 1981.

ALBUQUERQUE, R. O. Analise de circuitos em corrente alternada. Ed. Erica, 2009.
MARKUS, O. Circuitos elétricos corrente continua e corrente alternada: teoria e exercicios.
Ed. Erica, 2011.
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Nome do Componente Curricular em portugués:

Fundamentos de optica e quantica

Nome do Componente Curricular em inglés:

Fundamentals of Optics and Quantum Mechanics

Cadigo:
FIS110

Nome e sigla do departamento:
Departamento de Fisica - DEFIS

Unidade Académica:
ICEB

Modalidade de oferta: [ X ] presencial

[ ] adistancia

Carga horaria semestral

Carga horaria semanal

Total
30 horas

Extensionista
0 hora

Teodrica
2 horas/aula

Pratica
0 hora/aula

Ementa: Optica geométrica e fisica. Ondas eletromagnéticas. Fotons e ondas de matéria.

Conteudo programatico:
1. Ondas eletromagnéticas:

Equacdes de Maxwell e a equagdo de onda

Ondas planas

Balango de energia e o vetor de Poynting

Espectro eletromagnético
Luz e ondas eletromagnéticas

Velocidade da luz

2. Optica Geométrica:
Propagacao retilinea da luz
Reflexao e refragao

Principio de Fermat
Reflexdo total

Superficies refletoras e refratoras: planas e esféricas

Instrumentos Opticos
Polarizagao

3. Optica fisica:

Interferéncia em laminas delgadas

Franjas de interferéncia

Interferometros
Coeréncia
Difragao

Difra¢do de Fraunhofer por uma fenda

Abertura circular
Poder separador

Par de fendas e redes de difragao
Dispersao e poder separador de uma rede

4. Primérdios da Mecanica Quantica:

A hipotese de Planck

O efeito fotoelétrico

O efeito Compton

Rutherford e a descoberta do nucleo

Espectros atémicos
Modelo atomico de Bohr

Ondas de matéria

Bibliografia basica:

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl. Fundamentos de fisica, volume 4:
optica e fisica moderna. 10.ed. Rio de Janeiro: LTC, 2018. 340.
NUSSENZVEIG, H. Moyses. Curso de fisica basica 4: Otica, relatividade, fisica quantica. 5.
ed. Sao Paulo: E. Blucher, 2013.
YOUNG, Hugh D.; FREEDMAN, Roger A. Fisica I'V: ¢tica e fisica moderna. 12. ed. Sdo Paulo:
Pearson Addison Wesley, 2008.

Bibliografia complementar:
ALONSO, Marcelo; FINN, Edward J. Fisica. Lisboa: Escolar Lisboa, c2012. 936 p ISBN

9789725922965.
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CHAVES, Alaor Silvério. Fisica: curso basico para estudantes de ciéncias fisicas e
engenharias: volume 2 eletromagnetismos.

Rio de Janeiro: Reichmann & Affonso, 2001.

FEYNMAN, Richard Phillips; LEIGHTON, Robert B; SANDS, Mattew L. Lic6es de fisica de
Feynman volume II. Porto Alegre: Artmed, Bookman, 2008.

RESNICK, Robert; KRANE, Kenneth S; HALLIDAY, David; Fisica 4. 5. ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 2003.

TIPLER, Paul Allen. Fisica para cientistas e engenheiros: volume 3 eletricidade e magnetismo.
3. ed. -v.3. Rio de Janeiro: LTC c1995.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Mecanica Racional Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: FIS214
Rational Mechanics
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Fisica - DEFIS ICEB
Modalidade de oferta: [ X ] presencial [ ] adistancia
Carga horéaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
60 horas 0 hora 2 horas/aula 2 horas/aula

Ementa: Cinematica. Estatica e Dinamica do Ponto e do Corpo Rigido.

Conteudo programatico:

01. Principio Variacional: Equacdes de Euler-Lagrange
02. Transformagdes de Legendre: Equacdes de Hamilton
03. Equilibrio. Estabilidade.

04. Campos Centrais. Leis de Kepler.

05. Cinematica do Corpo Rigido.

06. Estatica do Corpo Rigido.

07. Dinamica do Corpo Rigido.

08. Campos. Densidade Lagrangeana.

Bibliografia basica:

ARYA A.P. Introduction to Classical Mechanics. 2. ed. London: Pearson. 1997. 720p.
THORNTON, S. T.; MARION, J. B. Classical Mechanics of Particles and Systems. 5. ed.
Boston: Cengage Learning. 2003. 660p.

LA PENHA, G.M. Elementos de Mecéanica Racional Classica. Instituto de Matematica Pura e
Aplicada. 1973.

Bibliografia complementar:

AZEVEDO, J.C.A. Mecanica Classica. 1. ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos, 1976.
238p.

GOLDSTEIN, H.; POOLE, C.; SAIKO, J. Classical Mechanics. 3 ed. London: Pearson. 2001.
664p.

SALETAN, E. J.; CROMER, A. H. Theoretical Mechanics. New Jersey: John Willey & Sons
Inc. 1971. 390p.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Transferéncia de Calor e Massa Codigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: MEC126
Heat and Mass Transfer
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Mecanica — DEMEC Escola de Minas
Modalidade de oferta: [ x ] presencial [ ] adistancia
Carga horéaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
60 horas 0 hora 3 horas/aula 1 hora/aula
Ementa:

Conducdo de calor unidimensional e multidimensional em regime permanente. Conducdo de
calor em regime transiente. Conveccdo natural e forgada. Radiacdo térmica: conceitos
fundamentais. Superficies negras e cinzentas. Radiacdo de gases, vapores e chamas.
Transferéncia de massa por difusdo e por convecgao.

Conteudo programatico:

1) FUNDAMENTOS: Mecanismos e regimes de transferéncia de calor. Leis basicas da
transferéncia de calor. Condutividade térmica. Dimensoes e unidades. A lei da conservagao da
energia: conservacao de energia num volume de controle, balango de energia em superficies e
metodologia de aplicacdo das leis de conservagdo. A equacdo da difusdo do calor. condi¢des de
contorno e condicao inicial.

2. CONDUCAO EM REGIME PERMANENTE: Condugcio de calor através de paredes planas,
cilindricas e esféricas. Conceito de resisténcia térmica. Conducao através de paredes compostas.
Espessura critica de isolamento. Coeficiente global. Transferéncia de calor em superficies
expandidas (aletas). Sistemas com geracao interna de calor (elemento plano e cilindrico). Analise
numeérica no estudo da conducao de calor.

3. CONDUCAO EM REGIME TRANSIENTE: Sistemas concentrados. Condugio
unidimensional. Sistemas multidimensionais. Solu¢ao numérica. Métodos numéricos de solugao.

4. CONVECCAO: Fundamentos de camada limite. Numeros adimensionais. Convecg¢io natural
e for¢ada. Escoamento interno e externo. Relagdes empiricas para a convecgdo forcada e a
convecgao natural. Relagdo entre atrito superficial e transferéncia de calor.

5. RADIACAO TERMICA: Conceitos ¢ propriedades. Fator de forma. Relagio entre fatores de
forma. Troca de calor por radiagdo entre superficies negras e cinzentas. Blindagem térmica.
Radiagao de gases, vapores e chamas.

6. TRANSFERENCIA DE MASSA: Lei de Fick da difusdo. Difusdo molecular em gases.
Fundamentos da camada limite de concentra¢do. Transferéncia de massa por convec¢do. O
coeficiente de transferéncia de massa. Analogia entre transferéncia de calor e massa.
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Bibliografia basica:

1. INCROPERA, F. P.; DEWITT, D. P.; BERGAMAN, T. L.; LAVINE, A. S. Fundamentos de
Transferéncia de Calor e de Massa. Trad. Eduardo Mach Queiroz e Fernando Luiz Pellegrini
Pessoa. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC- Livros Técnicos e Cientificos Editora S. A., 2008.

2. CENGEL, Y. A. Transferéncia de Calor e Massa - Uma abordagem pratica. Trad. Luiz Felipe
Mendes de Moura. Rev. Tec. Kamal A. R. Ismail. 3 ed. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 2009.

3. KREITH, F.; BOHN, M. S. Principios de Transferéncia de Calor. Trad. All Tasks. Rev. Tec.
Flavio Maron Vichi e Maria Teresa Castilho Mansor. 6 ed. Sao Paulo: Pioneira Thomson
Learning, 2003.

Bibliografia complementar:

1. BEJAN, A. Transferéncia de Calor. Trad. Euryale de Jesus Zerbini e Ricardo Santilli Ekman
Simdes, Sao Paulo: Editora Edgard Bliicher Ltda, 1996, Original Inglés.

2. HOLMAN, J. P. Transferéncia de Calor. Trad. Luiz Fernando Milanez, Sao Paulo: McGraw-
Hill do Brasil Ltda, 1983. Original inglés

3. OZISIK, M. N. Transferéncia de Calor - Um Texto Basico. Trad. Luiz de Oliveira, Rio de
Janeiro: Guanabara Koogan, 1990. Original inglés.

4. THOMAS, L. C. Fundamentos da Transferéncia de Calor. Rio de Janeiro: Prentice-Hall do
Brasil Ltda, 1985.

5. WELTY, J. R.; WICKS, C. E.; WILSON, R. E. Fundamentals of Momentum, Heat and Mass
Transfer. 3. ed., New York: John Wiley & Sons, 1984.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Fisico-Quimica Metalurgica IT Codigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: METO007
Metallurgical Physical-Chemistry 11
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Metaltrgica e de Materiais - DEMET Escola de Minas
Modalidade de oferta: [x] presencial [ ] adistancia
Carga horéaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Teorica Pratica
60 horas 0 hora 3 horas/aula 1 hora/aula

Ementa: Topicos em termodinamica das superficies; Diagramas de fases binarios; e Diagramas de fases
ternarios.

Conteudo programatico:

Topicos em termodinamica das superficies

Origem dos fendmenos interfaciais. A energia interfacial e a tensdo interfacial. Efeito da curvatura sobre
a pressdo interna de uma fase — Equagdo de Young-Laplace. Efeito da tensdo interfacial no processo de
nucleagido de uma bolha. Efeito da curvatura sobre a pressdo de vapor de uma fase condensada — Equagdo
de Kelvin. Efeito do tamanho da fase solida ou liquida sobre a solubilidade na fase adjacente.
Coalescimento de precipitados — Ostwald coarsening ou Ostwald ripening. Molhamento e angulo de
contato. Influéncia dos efeitos interfaciais sobre a nucleacdo e crescimento de fases: a nucleagdo
homogénea e nucleagdo heterogénea. Exemplos praticos de fenomenos interfaciais em metalurgia.

Diagramas de fases binarios

Classificagdo de um sistema quanto ao tipo de equilibrio. Tipos usuais de fases em sistemas metalargicos.
Regra das fases. Regra da alavanca. Equilibrios de duas fases. Sistemas bindrios isomorfos. Construgo
de diagramas de fases para sistemas binarios isomorfos — Curvas de analises térmicas. Sistemas binarios
isomorfos com transformacgdes de fases congruentes. Equilibrio de trés fases. Classes de transformagao
envolvendo trés fases. Sistemas binarios com transformagao eutética. Determinagdo de um sistema binario
eutético simples — curvas de andlise térmica. Determinagdo de um sistema bindrio eutético simples a partir
de curvas de energia livre vs composicao. A solubilidade em equilibrios metaestaveis. A curva recorrente
ou retrograda. Exemplos de microestruturas resultantes do resfriamento lento, sob condigdes de equilibrio.
O resfriamento natural e algumas de suas consequéncias. Sistemas binarios com transformacao eutetoide.
Sistemas bindrios com transformacdo monotética. Sistemas bindrios com transformacdes peritéticas.
Transformagdo em equilibrio e transformagdo natural: envelopamento. Sistemas bindrios com
transformagdo peritética. Sistemas binarios com transformacdo peritetdide. Sistemas binarios com
transformacao sintética. Alguns erros em diagramas de fases.

Diagramas de fases ternarios

Tridngulo de Gibbs. Conddios — Regra triangular da alavanca. Sistema ternario isomorfo. Variagdes sobre
o diagrama isomorfo. Aplicacdo da regra das fases. Equilibrio ternario de trés fases e tridngulo conoidal.
Equilibrio de quatro fases — Reagao de classe 1. Equilibrio de quatro fases — Reagdo de classe II. Equilibrio
de quatro fases — Reagdo de classe I1I. Transformagdes congruentes. Teorema de Alkemade e Triangulo
de compatibilidade. Interpretagdo de sistemas complexos — Casos limites. Solidificacdo, em equilibrio de
sistema ternario em que um composto AB funde-se congruentemente, sem a formagao de se¢do quase
binaria. Caso em que um composto AB apresenta fusdo incongruente. Cristalizagdo recorrente.

Bibliografia basica:
Adamson, A. W. Physical Chemistry of Surfaces. John Wiley & Sons. 1997.
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Porter, D.A. & Easterling, K.E. Phase Transformations in Metals and Alloys. Chapman & Hall.
1992.

Silva, LA. & Silva, C.A. Introducdo aos Diagramas de Fases de Sistemas Metaltrgicos. Osculante
2017.

Bibliografia complementar:

Gordon, P. Principles of Phase Diagrams in Materials Systems. McGraw Hill. 1986.

Hillert, M. Phase equlibria, phase diagrams and phase transformations: their thermodynamic
basis. Cambridge University 1998.

Rhines, F.N. Phase diagrams in metallurgy: Their development and application. McGraw-Hill
1956.

Swalin, R.A. Thermodynamics of Solids. John Wiley & Sons. 1972.

Lupis, C.H. Chemical Thermodynamics of Materials. North Holland. 1983.

Brick, R. M.; Gordon, R. B; Phillips, A. Structure and properties of alloys: the application of
phase diagrams to the interpretation and control of industrial alloy structures. McGraw-Hill 1965.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Quimica Analitica Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: QUI137
Analytical Chemistry
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Quimica - DEQUI ICEB
Modalidade de oferta: [ x ] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Teorica Pratica
45 horas 0 hora 1 hora/aula 2 horas/aula

Ementa:

Gravimetria. Volumetria. Analise Instrumental. Analise Quantitativa e Qualitativa de Acos.

Conteudo programatico:

1. Introducdo. Bibliografia. 6. Colorimetria.

1.1 Divisdes do curso - Amostragem. 7. Espectrofometria.

2. Solucgdes: concentragao. 7.1 Emissao.

3. Gravimetria. Fator gravimétrico. 7.2 Absorcao.

3.1 Calculos AULAS PRATICAS

4. Fundamentos da volumetria Apresentacdo do laboratorio
5. Nogdes de volumetria de neutralizacdo: Analise de matéria-prima
Precipitacdo. Complexagao, Oxi-redugao. Andlise de produtos

Bibliografia basica:

1. BACCAN, N. et al. — Quimica Analitica Quantitativa Elementar, Edgard Blucher, 3% ed., Sao
Paulo, 2001, 308p. (no de chamada na biblioteca UFOP: 543.062 Q6)

2. SKOOG, D.A.; WEST, D.M.; HOLLER, F.J.; CROUCH, S.R. — Fundamentos de Quimica
Analitica, Cengage Learning Ltda. (9th ed. americana), Sdo Paulo, 2015, 950p. (no de chamada
na biblioteca UFOP: 543 F931; 543 F981)

3. EWING, G.W. Métodos Instrumentais de Anélise Quimica - Vol. 2, Edgard Blucher, 1* ed., S.
Paulo, 2002.

Bibliografia complementar:

1. ASSUNCAO, M.V. ROSESIS MORITA, Manual de Solugdes, reagentes e solventes. Tonyo.
¢. Osério, N. Emilio. Sdo Paulo: E. Blucher 1968. 627 p.

2. OHLWEILER, O.A. — Fundamentos de Analise Instrumental, LTC Ed. S/A, R. Janeiro, 1981
3. VOGEL, A.l. — Analise Quimica Quantitativa, LTC — Livros Técnicos e Cientificos, 6a ed.,
Rio de Janeiro, 2002, 462p. (no de chamada na biblioteca UFOP: 543.061 V878v)

4. CHIAVENICAL V. Acos - Carborno e Acos Liga: caracteristicas gerais, tratamentos termicos,
principais tipos. 2. ed. Sdo Paulo: Associacao Brasileira de Metais 1965. 456 p.

5. CHIAVENICALI V. Acos e ferros fundidos: caracteristicas gerais, tratamentos termicos,
principais tipos - 4.ed. / 1977 - (Livros).
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Nome do Componente Curricular em portugués: Codigo:
Resisténcia dos Materiais Aplicada a Metalurgia
Nome do Componente Curricular em inglés: MET047
Strength of Materials applied to Metallurgy
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais - DEMET Escola de Minas
Modalidade de oferta: [ X ] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Teorica Pratica
60 horas 0 hora 4 horas/aula 0 hora/aula

Ementa: Fundamentos de estatica. Conceito de tensdo. Rela¢des entre tensdo e deformacao.
Carregamento axial. Esforco cortante puro. Torcdo. Flexdo pura. Solicitagdes compostas.
Introducdo ao estudo das tensoes — Estado plano de tensdes e deformacgdes; Circulo de Mohr;
Estado triplo de tensdo; Tensdes e deformacdes principais; Critérios de resisténcia. Analise de
projetos estruturais e processos de conformagdo mecanica com base na relacdo solicitacdo x
resposta dos materiais.

Conteudo programatico:
Introducao
Conceitos fundamentais e origem dos estudos sobre Resisténcia dos Materiais.

Unidade 1

Fundamentos de Estatica

Estruturas. Sistemas de cargas. Método analitico. Apoios ou vinculos. Graus de liberdade.
Reacdes de apoio. Apoio movel. Apoio fixo. Engastamento. Equac¢des universais de equilibrio.
Calculo de reacdes de apoio de vigas. Forga cortante. Momento fletor. Diagrama de esforcos
internos.

Unidade 2

Solicitagao axial

Conceito de tensdo: normal, cisalhamento e esmagamento. Estado plano de tensdes. Circulo de
Mohr. Estado triplo de tensdes. Deformacgdo e deformacdo especifica. Diagramas tensdo x
deformacao especifica. Lei de Hooke. Calculo de deformagdes axiais. Tensao admissivel e
coeficiente de segurancga. Aplicagcdo em trelicas simples. Deformacao transversal e coeficiente de
Poisson. Variacdo de temperatura. Esfor¢os de tracdo e compressdo em processos de
conformac¢do mecanica e projetos estruturais.

Unidade 3

Cisalhamento Puro

Corte simples e corte duplo. Tensdo de cisalhamento e distor¢do. Lei de Hooke para tensdes
cisalhantes. Esforcos cisalhantes em processos de conformag¢ao mecanica e projetos estruturais.

Unidade 4

Tor¢ao

Tensdes e deformagdes geradas por momentos de torgdo em secdes circulares. Angulo de torgio.
Tensdes e deformagdes geradas por momentos de tor¢do em se¢des fechadas de paredes finas.
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Eixos de transmissdo. Tor¢do em barras de se¢do retangulares. Concentragdo de tensdo. Tor¢ao
em processos de conformagao mecanica e projetos estruturais.

Unidade 5

Flexao Pura

Classificacao da flexdo. Tensdo normal na flexao pura e simples no regime elastico. Tensao de
cisalhamento na flexdo simples. Fluxo de cisalhamento. Carregamento axial excéntrico em um
plano de simetria. Carregamento fora do plano de simetria. Carga excéntrica. Equagao da linha
neutra. Flexao em processos de conformac¢ao mecanica e projetos estruturais. Flambagem.

Unidade 6

Solicitagdes compostas

Tragdo ou compressao e flexdo. Cargas excéntricas. Concepcao de outras combinagdes: corte e
tor¢ao; flexao.

Unidade 7

Critérios de Resisténcia

Maxima tensdo de cisalhamento. Maxima energia de distor¢do. Maxima tensdo normal. Critério
de Mohr. Critério de Mohr-Coulomb. Andlise de projetos estruturais e processos de conformacao
mecanica com base na relagao solicitagao x resposta dos materiais.

Bibliografia basica:

CETLIN, P. R. Fabricacdo por conformag¢do mecanica. 1. ed. Sdo Paulo: Artliber. , 2024.
HIBBELER, R. C. Resisténcia dos materiais. 7. ed. Sdo Paulo: Pearson Prentice Hall, 2010.
BEER, F. P. et al. Mecénica dos materiais. 5. ed. Porto Alegre: AMGH, 2011.

Bibliografia complementar:

GERE, J. M. GOODNO, B. J. Mecanica dos materiais. 7. ed. Sdo Paulo: Cengage Learning, 2010.
MELCONIAN, S. Mecéanica Técnica ¢ Resisténcia dos Materiais. 17. ed. Sdo Paulo: Editora
Erica, 2006.

NASH, W. A. Resisténcia dos materiais. 2. ed. Sdo Paulo: Hill, 1982.

POPOV, E. P. Resisténcia dos materiais. 2. ed. Rio de Janeiro: Prentice-Hall, 1984.

BHADURI, A. Mechanical properties and working of metals and alloys. Singapore: Springer,
2018. v. 264.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
TERMODINAMICA Codigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: MEC138
THERMODYNAMICS
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Mecanica — DEMEC Escola de Minas
Modalidade de oferta: [ x ] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Teorica Pratica
60 horas 0 hora 3 horas/aula 1 hora/aula
Ementa:

Introducdo. Substancia Pura. Trabalho e Calor. Primeira Lei da Termodinamica. Entropia.
Segunda Lei da Termodinamica. Sistemas de Poténcia. Sistemas de Refrigeracdo.

Conteudo programatico:

1) INTRODUCAO: Conceitos e Defini¢gdes. O Sistema Termodiniamico e o Volume de Controle.
Estado e Propriedades de uma Substancia. Processos e ciclos. Unidades de massa, comprimento,
tempo ¢ forca. Energia. Volume Especifico e Massa Especifica. Pressdo. Lei Zero da
Termodinamica. Escalas de Temperatura.

2) SUBSTANCIA PURA: Equilibrio entre Fases Vapor-Liquida-Sélida para uma Substancia
Pura. Propriedades Independentes de uma Substancia Pura. Tabelas de Propriedades
Termodinamicas. Superficies Termodindmicas. O Comportamento P-V-T dos Gases na Regido
de Massas Especificas Pequenas ou Moderadas. O Fator de Compressibilidade.

3) TRABALHO E CALOR: Defini¢do de Trabalho. Unidades de Trabalho. Trabalho Realizado
na Fronteira Movel de um Sistema Simples Compressivel. Outras Formas de Realiza¢do de
Trabalho em Sistemas. Consideragdes Finais sobre Trabalho. Defini¢ao de Calor. Modos de
Transferéncia de Calor. Comparagao entre Calor e Trabalho.

4) PRIMEIRA LEI DA TERMODINAMICA: Primeira Lei da Termodinimica para um Sistema
que Percorre um Ciclo. A Primeira Lei da Termodindmica para uma Mudanca de Estado num
Sistema. Energia Interna. Entalpia. Calores Especificos a Volume e a Pressdo Constantes. Energia
Interna, Entalpia e Calor Especifico de Gases Ideais. Equagdo da Primeira Lei em Termos de
Taxas. Conservacao da Massa. Volume de Controle. Primeira Lei da Termodindmica para um
Volume de Controle. Regime Permanente. Regime Transiente.

5) SEGUNDA LEI DA TERMODINAMICA: Motores Térmicos e Refrigeradores. Segunda Lei
da Termodindmica. Processo Reversivel. Ciclo de Carnot. Rendimento Térmico do Ciclo de
Carnot. Escala Termodinamica de Temperatura. Escala de Temperatura de Gas Ideal. Maquinas
Reais e Ideais. Segunda Lei da Termodindmica para um Volume de Controle. Regime
Permanente e Regime Uniforme. O Processo Reversivel em Regime Permanente. Principio do
Aumento da Entropia para um Volume de Controle.

6) ENTROPIA: Desigualdade de Clausius. Entropia de um Sistema. Entropia para uma
Substancia Pura. Variacdo de Entropia em Processos Reversiveis. Duas Relacoes
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Termodinamicas Importantes. Variagdo de Entropia num Soélido ou Liquido. Variagdo de
Entropia num Gaés Ideal. Processo Politropico Reversivel para um Gas Ideal. Variagao de
Entropia do Sistema Durante um Processo Irreversivel. Geragdo de Entropia. Principio de
Aumento de Entropia. Equacdes da Taxa de Variagao de Entropia.

7) SISTEMAS DE POTENCIA: Introdugio aos Ciclos de Poténcia. Ciclo Rankine. Ciclos Padrio
a Ar. Ciclo Brayton. Ciclo Simples de Turbina a Gas com Regenerador. Configura¢des do Ciclo
de Turbina a Géas para Centrais de Poténcia. Ciclo Padrao a Ar para Propulsdo a Jato. Ciclos de
Poténcia dos Motores com Pistdo. Ciclo Otto. Ciclo Diesel.

8) SISTEMAS DE REFRIGERACAO: Introdugdo aos Sistemas de Refrigeragdo. Ciclo de
Refrigeracdo por Compressao de Vapor. Fluidos de Trabalho para Sistemas de Refrigeragdo por
Compressao de Vapor. Afastamento do Ciclo de Refrigeracdo Real de Compressao de Vapor em
Relagdo ao Ciclo Ideal. Configuragdes de Ciclos de Refrigeragdo. O Ciclo Padrao de
Refrigeragdo a Ar. O Ciclo de Refrigeragdo por Absor¢ao de Amonia.

Bibliografia basica:

1) CENGEL, Y. A; BOLES, M. A. Termodinamica. 5. ed. Sao Paulo: McGraw-Hill 2007.

2) VAN WYLEN, G. J, SONNTAG, C.; BORGNAKKE, R. E.; Fundamentos da
Termodinamica; Tradugdo da 7* Edicdo Americana, Editora Edgar Bliicher, Ltda., Sdo Paulo -
SP, Brasil, 2009.

3) FAIRES, V. M.; SIMMANG, C. M. Termodinamica. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan 1983.

Bibliografia complementar:

1) SONNTAG, R. E.; BORGNAKKE, C. Introdu¢do a termodindmica para engenharia. Rio de
Janeiro: LTC, 2003.

2) LEE, J. F; SEARS, F. W. Termodinamica. Rio de Janeiro: Ao Livro Técnico 1969.

3) SILVA, Marcelo Barbosa da. Termodindmica: para cursos de graduagdo em engenharia
mecanica. Sao Paulo: McGraw-Hill do Brasil 1972.

4) HOLMAN, J. P. Thermodynamics. 2. ed. Tokyo: McGraw-Hill Kogakusha 1974.

5) RUSSELL, L. D; ADEBIYI, G. A. Classical thermodynamics. Fort Worth: Saunders College
c1993.
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Nome do Componente Curricular em portugués:

Fisico-quimica Metalurgica para Sistemas Ionicos Codigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: MET008
Metallurgical Physical-Chemistry and Ionic Systems
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Engenharia Metalurgica e de Materiais —- DEMET Escola de Minas
Modalidade de oferta:  [x] presencial [ ] adistancia
Carga horéaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
60 horas 0 hora 2 horas/aula 2 horas/aula
Ementa:

Termodindmica dos sistemas i0nicos e aquosos. Propriedades coligativas. Diagramas de
estabilidade. Reagdes em sistemas aquosos (acido-base, formagdo de complexos,
dissolucdo/preciptacdo; eletroquimicas) aplicagdes a sistemas metalirgicos.

Conteudo programatico:

Introdugao

Escopo

Estrutura e propriedades das solugdes aquosas; hidratacao.

Propriedades coligativas: solucdo ideal e potencial quimico, propriedades coligativas pressao
osmodtica, abaixamento crioscopico, elevagao ebuloscdpica.

Estado de referéncia de Henry; atividade da 4gua, atividade idnica média; teoria de Debye-
Huckel; sistemas com forga i0nica constante; atividades de moléculas neutras.

Reagdes acido-base; acidos fortes e fracos, calculos de equilibrio, diagramas;

Reacdes de complexagdo; diagramas de distribuicao de espécies

Reagdes de precipitacdo; efeito ion comum; solubilidade de hidroxidos, sulfetos e carbonatos,
diagramas de solubilidade

Reagdes eletroquimicas; reacdes de oxi-redugdo; potencial de eletrodo, dupla camada elétrica;
condutividade; potencial padrao de eletrodo; balanceamento de reacdes eletroquimicas; equagao
de Nersnt; diagramas EhxpH; interpretacao.

Bibliografia basica:

1) Butler, J. N. lonic Equilibrium: Solubility and pH Calculations, New York: Wiley-
Interscience. 1998. 559pp.

2) Castellan, G.W. Fisico-quimica Vol. 01 e 02.

3) Snoeyink, V. L. e Jenkins D. Water Chemistry. New York: John Wiley & Sons, 1980. 463p.

Bibliografia complementar:

GARRELS, R. M. e Christ, C. L. Solutions, Minerals, and Equilibria, London: Jones & Bartlett
Publishers International. 1990. 464p.

2) Benjamin, M. M. Water Chemistry. Singapore: McGraw-Hill, 2002. 668p.

3) Baird, C. Environmental Chemistry, 2ed. New York: W.H. Freeman and Co. 1999. 557p.
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Nome do Componente Curricular em portugués:

Estrutura de Materiais
Nome do Componente Curricular em inglés:
The Structure of Materials

Cadigo:
MET032

Nome e sigla do departamento:

Engenharia Metalurgica e de Materiais - DEMET

Unidade Académica:
Escola de Minas

Modalidade de oferta: [ X ] presencial

[ ] adistancia

Carga horaria semestral

Carga horaria semanal

Total Extensionista
60 horas 0 hora

Teorica
4 horas/aula

Pratica
0 hora/aula

Ementa: Arranjos atdbmicos dos materiais metalicos, ceramicos e poliméricos. Descontinuidades
eletronicas, puntiformes, lineares, superficiais € volumétricas. Difusao no estado sélido.

Conteudo programatico:

1) Introducdo a Ciéncia e Engenharia de Materiais

2) Relagdo estrutura-propriedades

Microestrutura: Conceituagdo, importancia, classificagao

Formagao de uma microestrutura
Exemplos de relacdo estrutura-propriedades
3) Arranjos metalicos

Consideracgdes preliminares

Defini¢des basicas em cristalografia

As redes espaciais de Bravais

Estruturas metélicas
Alotropia/Polimorfismo

Diregdes e planos cristalograficos

Projecdo estereografica

Rede reciproca

Monocristal e Policristal

Anisotropia

Soélidos ndo cristalinos

4) Descontinuidades cristalinas

Introducao

Cristais perfeitos

Resisténcia coesiva tedrica e real

Tipos de descontinuidades

5) Descontinuidades subatomicas
Motivacgao para o estudo

Estruturas de bandas de energia nos so6lidos
Semicondutores intrinsecos e extrinsecos
Mobilidade eletronica

Dispositivos semicondutores

6) Descontinuidades puntiformes
Introdugao: tipos de descontinuidades
Equilibrio de lacunas e de auto-intersticiais
Dilatacao e parametro da rede

Produgdo de descontinuidades puntiformes
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Efeitos nas caracteristicas dos materiais
Solucgodes solidas

Solugdes substitucionais e intersticiais
Solucdes ordenadas

Fases intermedidrias e compostos intermetalicos
Ligas de elevada entropia

7) Descontinuidades lineares
Introducgao histérica

Definigao de discordancias
Classificacao

O vetor de Burgers

Movimento de discordancias

Origem das discordancias

Observacao das discordancias

Tensdo de Peierls-Nabarro

Forca exercida sobre uma discordancia
Tensao de linha de uma discordancia
Redes de Frank

Densidade de discordancias

Campo de tensdes em torno de discordancias
Energia da discordancia

Reacgoes entre discordancias

Campo de forcas entre discordancias
Deslizamento cruzado

Escalada

Intersecao de discordancias

Fonte de Frank-Read

Velocidade de discordancias
Discordancias nas estruturas CFC, HC e CCC
8) Descontinuidades superficiais
Superficie externa

Contornos de graos; eng. De contornos de graos; nano e heteromateriais
Contornos de fases

Falhas de empilhamento

Células e subgraos

Contornos de maclas

Contornos de antifase

Fronteiras de dominios

9) Descontinuidades volumétricas
Precipitados

Inclusdes

Vazios, porosidades, segregagao
Defeitos de lingotamento

Defeitos de conformagao mecanica
Defeitos de soldagem

10) Difusdo no Estado Sélido
Introdugao

Processos termicamente ativados
Difusao: defini¢do e mecanismos
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Exemplos de processos que usam conceitos de difusao

Equagoes de difusao

Difusdo estacionaria: primeira equagdo de Fick

O coeficiente de difusdo: definicdo, efeito da temperatura, efeito da estrutura, difusao volumétrica
e de curto-circuito

Efeito Kirkendall

Equacdes de Darken

Difusdo nao-estacionaria: segunda equacgdo de Fick, método de Grube, método de Matano
Difusio intersticial, efeito Snoek, tempo de relaxacio e péndulo de tor¢ao

11) Arranjos nao metélicos

Estruturas de materiais ceramicos

Estruturas de materiais poliméricos

Bibliografia basica:

W. Smith e J.Hashemi: Foundations of Materials Science and Engineering, 6th Edition, McGraw
Hill, 2022.

W.D. Callister e D.G. Rethwisch: Materials Science & Engineering, 10th Edition, John Wiley &
Sons, 2018.

G.N.Haidemenopoulos: Physical Metallurgy — Principles and Design, CRC Press, 2018.

Bibliografia complementar:

R.E. Smallman ¢ A.H.W. Ngan: Modern Physical Metallurgy, 8th Edition, Elsevier, 2014.

R.E. Reed-Hill, R, Abbashian, L. Abbashian: Physical Metallurgy Principles, 4th Edition,
Cengage Learning, 2009.

J.F. Shackelford: Ciéncia dos Materiais, Pearson, 2008.

D.R. Askeland e P.P. Phulé: Ciéncia e Engenharia dos Materiais, Cengage, 2008.

A.F. Padilha: Materiais de Engenharia — Microestrutura e Propriedades, Hemus, 2000.
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Nome do Componente Curricular em portugués:

Técnicas de Analise Estrutural

Nome do Componente Curricular em inglés:

Techniques of Structural Analysis

Cadigo:
MET155

Nome e sigla do departamento:
Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais -DEMET

Unidade Académica:
Escola de Minas

Modalidade de oferta: [X] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Teorica Pratica
36 horas 0 hora 1 hora/aula 1 hora/aula
Ementa:

Anadlise macro e microestrutural dos materiais, metalografia quantitativa, difragdo de raios-x,
microscopia a alto poder de resolugao.

Conteudo programatico:

Introducao
Objetivos

Analise Microestrutural Basica

Introdugao

Microscopia Optica

O Microscopio

Formagao de imagem

A objetiva e suas propriedades

Iluminagao de campo escuro e assemelhados
[luminagao e anélise com luz polarizada
Iluminagdo para obten¢do de contraste de fase

Metalografia Quantitativa

Introducao
Preenchimento do volume por cristais
Fundamentos estatisticos
Parametros tridimensionais
Parametros bidimensionais

Medidas bésicas

Equacdes

Difragao de Raios-X

Geracdo de raios-X
Monocromagao por filtragem
Fluorescéncia e consequéncia
Difragdo de raios X
Equagdes de Laue
Interpretacao de Bragg
Intensidade de difragdo

Métodos experimentais de difracdo de raios X

Meétodo de Laue

Meétodo do p6 ou de Debye - Scherrer
Meétodo do cristal giratorio

Meétodo do difratdmero

Microscopia de Alto Poder de Resolucao
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Justificativas
Efeitos produzidos pela interagéo elétron-matéria
Microscopia eletronica de transmissao
O microscopio — Principio de funcionamento
Formagdo de imagem — Materiais amorfos e materiais cristlinos.
Difracao no MET
Microscopia eletronica a varredura
O microscopio — Principio de funcionamento
Imagem por elétrons secundarios
Micro-analises quimicas por emissao de radiagdes caracteristicas
Espectrometria por dispersdo de comprimento de onda (WDS)
Espectrometria por dispersao de energia (EDS)
Formacao de imagens com os sinais caracteristicos
Outros sinais caracteristicos utilizaveis
Microscopios a varredura de sonda (SPM)
Microscopio a corrente de tunelamento (STM)
Microscopios a forga atdmica (SFM)
Microscopio i6nico de campo
Outros instrumentos de alta resolugao

AULAS PRATICAS:

Polimento Quimico e Polimento Eletrolitico

Andlise metalografica de uma amostra polida eletroliticamente

Microscopia Optica

Exploragdo dos recursos do microscopio optico e microfotografia

Rede reciproca e calculos de parametros cristalograficos

Projecdo Estereograficas

Exercicios aplicativos de projecdo estereografica

Metalografia Quantitativa

Determinacao do tamanho de grao de um ago

Determinacao da fracdo volumétrica de uma segunda fase e de outros pardmetros.
Difragdo de Raios X

Montagens experimentais — Simulagao ilustrativa no equipamento de difracdo de raios X
Exercicios aplicativos — Estudos de estruturas cristalinas por andlise e espectros de
Difracao

Microscopia Eletronica de Varredura e Microanalise Quimica - EDS

Visita as instalagdes do MEV

Andlise de algumas amostras no microscopio de varredura

Orientagdes Cristalinas

Representacdo, em proje¢do, da distribui¢do das orientacdes cristalinas. Figuras de Pélo. Figuras
de Corrosao.

Bibliografia basica:

PADILHA, Angelo Fernando; AMBROZIO FILHO, Francisco. Técnicas de andlise
microestrutural. Sao Paulo: Hemus, 2004. 190p.

COLPAERT, Hubertus. Metalografia dos produtos sidertrgicos comuns. 4. ed. Sdo Paulo:
Edgard Blucher, 2008. 658 p.
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MANNHEIMER, Walter A. Microscopia dos materiais: uma introdu¢do. Campinas, SP:
Sociedade Brasileira de Microscopia e Microanalise Rio de Janeiro: E-papers 2002. 221 p. ISBN
8587922548 (broch.).

ASM handbook, volume 9: metallography and microstructures. Materials Park, Ohio: ASM
International: [s.n.], 2004. xiii, 1.184 p.

Bibliografia complementar:

VANDER VOORT, George F. Metallography: principles and practice. New York: McGraw-Hill
c1984. xiv, 752 p.

PHILLIPS, Victor A. Modern metallographic techniques and their applications. New York:
Wiley-Interscience c1971. 538 p. ISBN 047168780 4: (enc.).

COUTINHO, Telmo de Azevedo. Metalografia de ndo-ferrosos: analise e pratica. Sdo Paulo: E.
Blucher c¢1980. xv, 128 p.

THOMAS, Gareth. Transmission electron microscopy of metals. New York: J. Wiley c1962. xiv,
299 p.

WARREN, B. E. X-ray diffraction. London: Addison Wesley 1969. 381 p.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Processamento de Minerais | Codigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: MIN 256
Mineral Processing |
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia de Minas - DEMIN Escola de Minas
Modalidade de oferta: [ X ] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
60 horas 0 hora 2 horas/aula 2 horas/aula

Ementa: Operacdes de concentragdo. Balancos (de massa, metalurgico e de agua). Técnicas de
determinagdo de tamanho. Introducdo a amostragem: teoria de P. Gy. Fluxogramas de plantas de
beneficiamento. Cominui¢do (Britagem e Moagem). Verificagdo experimental dos tdpicos
citados acima. Video excursao curricular a usinas de beneficiamento de minério.

Conteudo programatico:

CAPITULO I - Conceitos Gerais ¢ plantas de beneficiamentos industriais — 2 horas
CAPITULO II - Amostragem, Homogeneizagio e Quarteamento - 12 horas Parte Pratica: Sera
presencial e os videos da pratica em laboratdrio sobre Homogeneizacao e quarteamento servirdo
para maior orientacao. AMOSTRAGEM - YouTube -
www.youtube.com/watch?v=T3x5H7iG2Nc  https://  youtube.com/watch?v=JEsaBwZ14y0
https://youtu.be/6sFc3s0UM6U

CAPITULO III - Técnicas de Determinagdo de Tamanhos — 6 horas Parte Pratica: Sera presencial
e 0s videos servirao para maior compreensao das praticas
https://youtube.com/watch?v=6sFc3s0UM6U&feature=youtu.be. Peneiramento - YouTube
www.youtube.com/watch?v=PcP3hp3AAR4

CAPITULO 1V - Quantificagio de Operagdes — 10 horas Parte Pratica: Confecgio de balangos
de massa e metalurgicos; exercicios referentes a determinagdes de razdo de concentragao,
rendimento massico, taxa de concentracdo, distribuicdo, recuperacdo, perda, indice de
seletividade, eficiéncia de separacdo e determinag¢do de erros; realizagdo de um ensaio de
concentracdo com a elaboragao dos respectivos balangos de massa e metalurgico.

CAPITULO V - Cominui¢io/Fragmentagdo — 2 horas Britagem — 14 horas Parte Prética: e
britagem em britadores de mandibula e de rolo liso com a determinac¢ao do grau de reducao obtido
em cada ensaio e o célculo de carga circulante. www.youtube.com/watch?v=FXW8pLoQWBQ
Moagem 14 horas Parte Pratica: avaliacdo varidveis de moagem. Exercicios sobre
dimensionamento de moinhos tubulares 02 Novas experiéncias com revestimentos de moinhos -
YouTube - www.youtube.com/watch?v=viLer fSOAE

Bibliografia basica:

CHAVES, A. P.J.L, FERREIRA, F. M., BATISTA, J. R., CHIEREGATI, A. C., PITARD, F. F
“Manuseio de solidos granulados”, S. Paulo, Signus, segunda edicao 2012, volume 5.

LUZ, A. B.; FRANCA, S. C. A.; BRAGA, P. F. A. Tratamento de Minérios. Rio de Janeiro:
CETEM, 6 a edicao, 2018. https://www.cetem.gov.br/institucional/nucleoregional-do-espirito-
santo?view=article&id=1188:capitulos-de-livros-2018&catid=2

CHAVES, A. P. "Teoria e Pratica do Tratamento de Minérios", S. Paulo, Signus, 1996, 2V
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SAMPAIOQO, J. A. et alii (Ed.). Tratamento de Minérios: Praticas Laboratoriais. (1* ed.). Rio de
Janeiro: CETEM, 2007. https://mineralis.cetem.gov.br/handle/cetem/544

PITARD F. F., Pierre Gy's Sampling Theory and Sampling Practice. CRC Press,1993.

WILLS, B.A, Mineral Processing Technology, Editor Tim Napier-Munn, Burlington, USA, pg.
444.2006.

Bibliografia complementar:

AGRICOLA, G. "De Re Metalica", varias eds. Livro Historico, 1o. tratado escrito sobre Minas e
Metalurgia.

BERALDO, J. L., Moagem de Minérios em Moinhos Tubulares. 1987

METSO MINERALS, Manual de Britagem, 6a. Edi¢ao. 2005. ITEP - Fundagdo Instituto
Tecnoldgico do Estado de Pernambuco (Ed.), "Tratamento de Minérios e Hidrometalurgia: In
Memoriam Prof. Paulo Abib Andery", Recife, 1980.

GAUDIN, A. M. "Principles of Mineral Dressing", N. York, McGraw-Hill, 1939.

THOMAS, R. "Operation Handbook of Mineral Processing", New York , McGraw-Hill, 1977.
Site  http://www.infomine.com/ = www.stedman-machine.com, = www.eaglecrusher.com,
www.mining-technology.com, = www.ffeminerals.com, = www.aubema.de, = www.dbt.de,
www.min-eng.com, www.smenet.org Revistas www.periodicos.capes.gov.br Word Mining
Equipment www.wme.com Latinomineria www.editec.cl/latinomineria Industrial Minerals
www.mineralnet.co.uk International Mining Quaterly Review imqr@hhc.co.uk Filmes 700TPH
Iron Ore Wash Beneficiation Plant in Australia - Simec Mining - CDE Projects - YouTube Iron

Ore Beneficiation - YouTube www.youtube.com/watch?v=7foK-wVNSMw
www.youtube.com/watch?v=PBaN9PPz-hg www.youtube.com/watch?v=z4RJSi1960AE
www.youtube.com/watch?v=dTwzCy0-RTw www.youtube.com/watch?v=XyPR-CiabFM

www.youtube.com/watch?v=-LDukCAsXb0 www.youtube.com/watch?v=WS9YEtqJ3X0
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Nome do Componente Curricular em portugués:

ECONOMIA 11
Nome do Componente Curricular em inglés:
ECONOMY II

Cadigo:
PRO242

Nome e sigla do departamento:

Departamento de Engenharia Produ¢cao — DEPRO

Unidade Académica:
Escola de Minas

Modalidade de oferta: [ X ] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Teorica Pratica
30 horas 0 hora 2 horas/aula 0 hora/aula

Ementa: teoria macroecondmica: agregados macroecondmicos. Elementos de teoria monetaria.
Nogoes sobre inflacdo. Nogdes sobre teoria e pratica do comércio internacional. Balango de
pagamentos. Desenvolvimento econdmico. Economia brasileira.

Conteudo programatico:
Produto e Moeda

Introducao
Fronteira entre microeconomia €
macroeconomia

O enfoque da teoria macroecondmica
Mercados, agentes economicos e fluxos
Setores econdmicos

Agregados macroecondmicos

Conceitos e interligacdes: medidas a precos
correntes; produtos e renda

Medidas a pregos constantes

Escolha do ano-base

[ndices de crescimento e taxa de inflacdo
Dados sobre economia brasileira
Elementos de teoria monetaria

Moeda, meios de pagamento,
explicativas dos fendmenos monetarios
Comportamento dos bancos

Dados sobre economia brasileira
Nogoes sobre inflagao

Correntes explicativas do fenomeno
Dados sobre economia brasileira
Comércio  Internacional, Balanco  de
pagamentos e Desenvolvimento econdmico
Nogdes sobre teoria das  vantagens
comparativas e pratica do comércio
internacional

Fatores, interdependéncia, relacdes com o
exterior

Teoria das vantagens absolutas relativas
Nogoes sobre balango de pagamentos

teorias

Estrutura e contas

Nogdes sobre a organizagdo da economia
internacional no pos-guerra (Bretton Woods,
FMI, GATT, WB, hegemonia do dolar)

O fim da Guerra Fria e a formagao dos blocos
econdmicos

(NAFTA, MERCOSUL, Maastrich, Asia
Nogoes sobre desenvolvimento econdomico
Crescimento e desenvolvimento
Caracteristicas dos paises desenvolvidos e sub-
desenvolvidos

A situagdo atual do Terceiro Mundo ¢ o conflito
NORTE X SUL

Economia Brasileira

As principais mudangas estruturais e
institucionais da Economia brasileira no pos-
guerra

O plano de metas do governo JK e as reformas
fiscal e financeira de 1964-1967 e seus
impactos sobre a dindmica da economia
brasileira

O “milagre econdémico” e o II PND no periodo
da “marcha for¢ada” da economia brasileira

A crise da divida externa, o crescimento do
déficit publico, a estagflacdo e o crescimento
das desigualdades sociais nos anos 80, a
chamada “década perdida”

Conjuntura econOmica: assuntos atuais e
situacdo atualizada da economia brasileira no
momento atual

Bibliografia basica:
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Rossetti, J. P. Introducdo a Economia. 20. ed. Sao Paulo: Editora Atlas, 2003, 928p.

Pinto, A.; Fredes, C.; Marinho, L. C. Curso de Economia. 11. ed. Sdo Paulo: Editora Unilivros.
1991. 274p.

Napoleoni, C. Curso de Economia Politica. 5. ed. Porto Alegre: Editora Graal. 1997. 479p.
Figueiredo, F.O. Introdu¢do a Contabilidade Nacional. 16. ed. Rio de Janeiro: Editora Forense
Universitéaria Ltda. 1999. 232p.

Dornbusch, R.; Fischer S. Startz, R. Macroeconomia. 10. ed. Sdo Paulo: Editora McGraw-Hill.
2009. 648p.

Bibliografia complementar:

Singer, P. Aprender Economia. 9. ed. Rio de Janeiro: Editora Brasiliense. 1988. 183p.

FGV (Fundagao Getulio Vargas). Revista Conjuntura Econdmica (diversos nimeros). Disponivel
em: https://portalibre.fgv.br/revista-conjuntura-economica.

Serra, J. Ciclos e Mudancas Estruturais na Economia Brasileira do P6s-Guerra: a crise recente.
Revista de Economia Politica, v. 02, n. 3, p. 382-404, julho-setembro 1982. Disponivel em:
https://doi.org/10.1590/0101-31571982-3080.

Cardoso, E. Economia Brasileira ao Alcance de Todos. 1. ed. Rio de Janeiro: Editora Brasiliense,
2003. 200p.

Pereira, W. et al. Manual de Introdu¢do a Economia. Sdo Paulo: Editora Saraiva. 1983. 368p.
Abreu, M. P. et al. A Ordem do Progresso — Dois séculos de politica econdmica no Brasil. 2. ed.
(revista e atualizada) Rio de Janeiro: GEN LTC. 2014. 472p.

Jornais e Revistas - diversos
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Projeto Pedagodgico

Nome do Componente Curricular em portugués:
Siderurgia I Codigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: MET 009
Ironmaking
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais - DEMET Escola de Minas
Modalidade de oferta:  [X] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
60 horas 0 hora 3 horas/aula 1 hora/aula

Ementa: Conceitos basicos relativos aos processos de producdo de ferro primdrio, desde a
aglomeragdo de minérios de ferro até a obtengao de ferro-gusa e de ferro esponja em reatores de
fusdo redutora e de reducdo direta, passando pela qualidade intrinseca da carga ferrifera e dos
combustiveis s6lidos, assim como pelos fundamentos de escéria e de balango de massa.

Contetudo programatico: Introdugio geral ao curso:

Panorama brasileiro e mundial da produgdo de ferro primario e aco. Fundamentos e descri¢do do
processo convencional de sinterizacdo de minério de ferro e do processo HPS. (Hybrid Pelletized
Sinter). Fundamentos e descri¢do do processo de pelotizacdo de minério de ferro. Fundamentos
e descricdo do processo de briquetagem de minério de ferro. Fundamentos e descricdo dos
processos de producdo de ferro-gusa via altos-fornos a carvao vegetal e a coque metalurgico,
assim como dos processos Corex e Tecnored. Fundamentos e descrigdo dos processos de
producdo de ferro esponja via tecnologias Midrex, Energiron e outras. Descri¢cdo das principais
reagOes quimicas dos processos. Aspectos operacionais e descrigao dos equipamentos principais
e periféricos da 4rea de reducdo de uma usina sidertrgica. Questdes de PCI (Pulverized Coal
Injection) e de cogeracao de energia elétrica em altos-fornos. Tendéncias, questdes ambientais e
inovacdes na area de aglomeracdo e de reducdo de minério de ferro. Estudo da formacao, das
propriedades e de aplicacdes das escorias de altos-fornos. Fundamentos do balango de massa e
térmico em altos-fornos. Propriedades quimicas, fisicas e metalurgicas de granulados, pelotas,
sinteres e briquetes de minérios de ferro para uso em reatores de reducdo. Propriedades
intrinsecas do carvao vegetal e do coque metalurgico para uso em altos-fornos. Visitas técnicas
virtuais a empresas sidertrgicas internacionais com foco na area de producao de ferro esponja.

Bibliografia basica:

1) TAMBASCO, M. Curso sobre redugéo de minério de ferro em alto-forno. ABM - Associagdo Brasileira
de Metais, 1974, 2 Ed.

2) STEPHENSON, Robert Lorth. Direct reduced iron: technology and economics of production and use.
Warrendale, Pa.: Iron and Steel Society of AIME ¢1980.

3) ASSIS, P. S.; SAMPAIO, R. S. Novos processos de produgao de ferro primario. Sdo Paulo: Associagao

Brasileira de Metalurgia e Materiais 1995. 250 p. ISBN (Broch.).

4) MASUDA, H. Carvdo e coque aplicados a metalurgia. Associacdo Brasileira de Metais. ABM -
Associagdo Brasileira de Metalurgia, 1983, 2 Ed.
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5) FUNDACAO CENTRO TECNOLOGICO DE MINAS GERAIS. Carvio vegetal: destilagio,
carvoejamento, propriedades, controle de qualidade. Belo Horizonte (MG): CETEC 1982. 173 (Serie de
Publicagdes Tecnicas; 006).

Bibliografia complementar:

1) THE IRON AND STEEL INSTITUTE OF JAPAN. Blast furnace phenomena and modelling. London:
Elsevier Applied Science 1987. 631 p.

2) CIODORO, A. F.; ANDRADE, J. O. C. Preparagdo de carga para altos-fornos. ABM-Associacao
Brasileira de Metalurgia, 1980, 586 p.

3) EISENHUTTENLEUTE, Verein Deutscher; AUSSCHUB FUR METALLURGISCHE
GRUNDLAGEN = COMMITTE FOR FUNDAMENTAL METALLURGY. Schlackenatlas = Slag atlas.
Dusseldorf: Verlag Stahleisen MBH 1981. ix, 282 p.

4) VIEIRA, C.B. et ali. Apostila de Sinterizagdo de Minérios de Ferro. DEMET/EMUFOP. 2014.

5) VIEIRA, C.B.; VIEIRA, J.B.F. Apostila de Leito de Fusio e Escorias de Alto-forno.
DEMET/EMUFOP. 2014.

6) 26™ McMaster University. Blast Furnace Ironmaking Course. Volume One. McMaster University and
American Iron and Steel Institute. 2022, 527p.

7) 26™ McMaster University. Blast Furnace Ironmaking Course. Volume Two. McMaster University
and American Iron and Steel Institute. 2022, 559p.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Hidrometalurgia e Eletrometalurgia Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: METO013
Hydro and Electrometallurgy
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento Engenharia Metalurgica e de Materiais —- DEMET Escola de Minas
Modalidade de oferta:  [x] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
60 horas 0 hora 3 horas/aula 1 hora/aula
Ementa:

Operagdes unitarias em hidrometalurgia. Termodinamica dos sistemas hidrometaltirgicos.
Diagramas de estabilidade. Termodinamica e cinética de lixiviagcdo. Separacdo, purificacdo e
enriquecimento de licores. Separagdo do produto a partir dos licores. Aplicacdo a metalurgia de
metais ndo ferrosos, tratamento de rejeitos e efluentes.

Conteudo programatico:

Introducdo; Escopo

Operagdes unitarias em hidrometalurgia.

Matérias-primas reagentes, produto. Comparagdes com processos pirometalirgicos de producdo dos
referidos metais; tratamento de rejeitos e efluentes.

Vantagens e importancia dos processos hidrometalargicos.

Revisdo da termodindmica dos processos aquosos.

Nogdes de cinética aplicada aos sistemas aqousos: mecanismos; etapas controladoras; variaveis a
controlar: exemplos Modelo do Nucleo Nao reagido.

Pratica de lixiviacdo: tanque com agitacdo; percolagdo; insitu. Aplicacdes

Purificagdo de solugdes

Extragdo por solvente: caracterizagdo de processo; solventes, aditivos e propriedades; indices técnicos;
métodos de contato. Diagrama McCabe-Thiele; praticas.

Resina de troca idnica: constitui¢do das resinas; indices de performance; pratica.

Extragdo por carvao ativado: propriedades do carvdo ativado; fabricacdo; mecanismo de adsorgdo;
circuitos CIP, CIC, CIL e outros; eluigdo; regeneracdo

Principios gerais em precipitagdo: supersaturacdo; adicdo de sementes; exemplos.

Cinética dos processos eletroquimicos: Equacdo de Bluter Volmer; teoria do potencial misto, equacdes de
Taffel, diagramas de Evans.

Eletrodlise: Eletroobtengdo e eletrorrefino; potencial de operagdo.

Eletroobtengdo do cobre, zinco, niquel, cobalto e do aluminio (processo Hall-Heroult)

Eletrorrefino do cobre.

Metalurgia de metais ndo-ferrosos: Aplicagdes

Bibliografia basica:

1) Butler, J. N. Ionic Equilibrium: Solubility and pH Calculations, New York: Wiley-Interscience. 1998.
559pp.

2) Habashi, F. A Textbook of Hydrometallurgy, first ed. Quebec: Métallurgie Extractive Quebec. 1993.
689pp.

3) GUPTA, C. K. Hydrometallurgical Extraction Process — Vol. I and II — CRC Press — 1990.
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Bibliografia complementar:

1) GARRELS, R. M. e Christ, C. L. Solutions, Minerals, and Equilibria, London: Jones & Bartlett
Publishers International. 1990. 464p.

2) JACKSON, E. Hydrometallurgical Extraction and reclamation, Chichester: Ellis Horwood Limited -
1986. 609p
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Nome do Componente Curricular em Portugués:
Fendmenos de Transporte Aplicada a Metalurgia Cadigo:
Nome do Componente Curricular em Inglés: METO014
Transport Phenomena in Metallurgy
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento Engenharia Metalurgica e de Materiais —- DEMET Escola de Minas
Modalidade de oferta: [ x ] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
60 horas 0 hora 2 horas/aula 2 horas/aula
Ementa:

Introducdo. Equacgdo da continuidade. Balango de quantidade de movimento. Viscosidade de
fluidos metalurgicos. Fluxo turbulento. Leitos fixos e fluidizados. Difusdo de massa.
Transferéncia de massa acoplado a reagdes quimicas em sistemas fluido-particula e fluido-fluido.

Conteudo programatico:

Escopo; Mecanismos de transporte, convectivo e difusivo. Analogias entre difusdo de Q.M., energia ¢
massa. Equagao da Continuidade. Equacao de conservagido de quantidade de movimento, relagdo com 2°
lei de Newton; Equacdes de Navier-Stokes. Aplica¢des: Fluxo em plano inclinado, Fluxo entre placas,
Lingotamento Continuo, equag¢do de Hagen-Poiseuille, Equagdo de Stokes, flotacdo de inclusdes em
panelas e distribuidor.

Viscosidade de fluidos metalurgicos: Valores tipicos € metodologia de calculo; relagdo entre viscosidade,
temperatura e composi¢do de fluidos: Gases: Tabelas; Dependéncia com Temperatura e Composicao.
Metais liquidos: Tabelas; Calculo em fungdo de variaveis reduzidas; Influéncia da presenca de fases
solidas dispersas. Escorias: Estrutura da escoria silicatada; Influéncia da adigcdo de 6xidos basicos sobre a
estrutura e viscosidade; Caracterizagdo de oxidos basicos e acidos; Tabelas, diagramas e formulas de
calculo.

Turbuléncia: Natureza; Caos; Validade das equagdes de Continuidade e de Conservagao Q. M.;
Limitagdes quanto a sua implementagdo. Tratamento macroscopico: Fator de friccdo; Aplicagdes.
Tratamento Microscopico: Definigdo e aplicagdo do operador média; Tensores de Reynolds; Defini¢do e
modelos de calculo de viscosidade turbulenta (modelo k- € e outros). Aplicagdes computacionais.
Comparativo entre viscosidade molecular viscosidade turbulenta.

Sistemas de contato particulas-fluido: Leitos fixos: Caracterizagdo do problema e equagdo de Ergun;
Significado e avaliagdo dos termos; Forma vetorial e diferencial. Aplicagdo ao A. F. e outros reatores.
Fluidizagdo: Conceito; Condig¢do de iminente fluidizagdo; Relagdes para o estado de fluidizagao; Tempo
de residéncia, secagem e outras operacdes. Elutriacdo. Exemplos.

Transporte de Massa: Contribuigdo convectiva; Contribuigdo Difusiva — Lei de Fick; Gradiente de
Potencial Quimico como forga motriz de difusdo; Exemplos.

Transporte em meio gasoso e estequiometria. Impurezas, intersticiais e analogias com difusdo de calor.
Equagdo geral de transporte de massa. Turbuléncia e transporte de massa.

Difusidade em gases, liquidos e solidos metalurgicos: Tabelas, graficos e métodos de calculo;
Dependéncia com Temperatura - aproximagdo de Arrhenius e energia de ativagdo — pressdo € composicao.
Difusdo em poros — Knudsen. Coeficiente de transferéncia de massa: Conceito; Formulagdo analitica;
Correlagdes.

Processos Quimicos com acoplamento entre Rea¢des Quimicas e Transporte de Massa: Conceito de
mecanismos e etapas; Etapas Controladora e fatores influenciadores. Aplica¢des: cloragdo e outros
processos pirometalirgicos.

Modelo Topoquimico: Conceituacdo, hipoteses; Deducdo da equagdo geral, resisténcias. Exemplos e
limitacdes. Modelo de nicleo ndo-reagido e dimensdes variaveis: conceituacdo e hipoteses; combustao.
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Modelo dos filmes. Validagdo de mecanismos propostos. Modelo dos Filmes: Conceituagdo, hipoteses;
Dedugdo da equagdo geral, resisténcias. Exemplos e limitagdes.

Parte Pratica: Praticas em laboratério sobre leito fluidizado e transporte de massa. Problemas e
exercicios sobre aplicacdoes dos modelos citados anteriormente.

Bibliografia basica:

SESHADRI, V., TAVARES, R.P., SILVA, C.A., SILVA, LA. Fenomenos de Transporte:
fundamentos e aplicagdes nas engenharias metaltirgica e de materiais. ABM, 2010

GEIGER, H. et al. Transport Phenomena in Materials Science. TMS, 1994

GASKELL, R. An Introduction to Transport Phenomena in Materials Engineering, McMillan;
1992

Bibliografia complementar:

GUTHRIE, R. Engineering in Process Metallurgy. Oxford University Press; 1989.

FOGLER, S. Elements of Chemical Reaction Engineering, Prentice Hall; 1992.

THEMELIS, J. Transport and Chemical Rate Phenomena; Gordon and Breach, 1995.

EVANS, J.W., MAZUNDAR, D. Modeling of steelmaking processes, CRC Press, 2010.
COULSON, J.M, RICHARDSON, J.F., Chemical Engineering, Vol. I (Fluid Flow, Heat Transfer
Mass Transfer), 4* Ed., 1993.
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Projeto Pedagodgico
Nome do Componente Curricular em Portugués:
Metalurgia Mecanica Codigo:
Nome do Componente Curricular em Inglés: METO15
Mechanical Metallurgy
Nome e sigla do departamento Unidade Académica:
Departamento Engenharia Metalargica e de Materiais - DEMET Escola de Minas
Modalidade de oferta: [ X ] presencial [ ] adistancia
Carga horéaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
30 horas 0 hora 2 horas/aula 0 hora/aula

Ementa: Mecanismos de deformacgao plastica.
Mecanismos de endurecimento.

Conteudo programatico:
1) Introducdo a disciplina - propriedades mecanicas de materiais
2) Deformagao plastica por deslizamento
3) Deformagao plastica por maclagdo
4) Estrutura dos metais deformados plasticamente
5) Endurecimento por encruamento
6) Endurecimento por solucao sélida
7) Endurecimento por precipitagdo/dispersao
8) Endurecimento por tamanho de grao
9) Endurecimento por transformacao de fases
10) Endurecimento por materiais compdsitos
11) Outros mecanismos de endurecimento

Bibliografia basica:

MEYERS, M.A.; CHAWLA, K.K. Principios de Metalurgia Mecanica. Edgard Bliicher,
1982.

DIETER, G.E. Metalurgia Mecanica, Guanabara Dois, 1981.

03) CALLISTER Jr., W.D. & RETHWISCH, D.G. Ciéncia e Engenharia de Materiais — Uma
Introdugao. Editora LTC, 82 Edi¢ao, 2012.

Bibliografia complementar:

01) DIETER, G.E. Mechanical Metallurgy - S1 Metric Edition — Macgraw-Hill Book Co,
1988.

02) MEYERS, M.A; CHAWLA, K.K. Mechanical Behavior of Materials — Prentice Hall,
2002.

03) MEYERS, M.A; CHAWLA, K.K. Mechanical Metallurgy: principles e applications.
Prentice Hall, 1984.

04) DOWLING, N.E. Mechanical behavior of materials: engineering methods for
deformation, fracture, and fatigue. 4 ed. Pearson/Prentice Hall, Fourth Edition, 2013.

05) REED-HILL, R.E; ABBASHIAN, R; ABBASHIAN, L. Physical Metallurgy Principles,
4th Edition, Cengage Learning, 2009.

06) PELLEG, J. Mechanical properties of materials. New York: Springer, 2012.

07) GODEFROID, L.B; CANDIDO, LC. Notas de Aulas da Disciplina Metalurgia Mecanica
(METI158). Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais/Escola de
Minas/UFOP), 2021.
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Nome do Componente Curricular em Portugués:
Prevenc¢ao e Analise de Falhas Cadigo:
Nome do Componente Curricular em Inglés: METO016
Failure Prevention and Analysis
Nome e sigla do departamento Unidade Académica:
Departamento Engenharia Metalurgica e de Materiais —- DEMET Escola de Minas
Modalidade de oferta: [ X ] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
30 horas 0 hora 2 horas/aula 0 hora/aula
Ementa:

Fratura estatica. Fratura por fadiga. Fratura por fluéncia. Fratura em meios corrosivos. Analise
de falhas. Estudo de casos.

Conteudo programatico:
1) Introdugdo a disciplina — falha de um componente estrutural
2) Fratura estatica
Modos de fratura: fratura ductil e fratura fragil — aspectos macro e microscopicos; efeito de
diversas variaveis.
Aplicagao da Mecanica de Fratura na previsdo da resisténcia a fratura: tenacidade a fratura;
comportamento elédstico linear e elastoplastico; crescimento subcritico de trinca; integridade
estrutural.
3) Fratura por fadiga
Caracterizag¢ao do fendmeno
Aspectos macroscopicos, microscopicos e fratograficos
Fadiga sob controle de tensdes
Fadiga sob controle de deformacdes
Aplicagdo da Mecénica de Fratura
4) Fratura por fluéncia
Caracterizag¢ao do fendmeno
Mudangas estruturais durante a fluéncia
Mecanismos de fluéncia
Mapas de mecanismos de deformacao
Meétodos de correlagdo e extrapolagdo
Fratura induzida por fluéncia
Ligas resistentes a elevadas temperaturas
Superplasticidade
5) Fratura em meios corrosivos
a) Corrosao sob tensao
b) Fragilizacdo pelo hidrogénio
c¢) Fadiga-corrosao
d) Fratura intergranular
6) Fundamentos sobre analise de falhas
Falha de um componente estrutural (defini¢do; razdes para uma falha; o processo de falha; a
fratura; fungdes da anélise de falhas; procedimento investigativo)
Primeiros passos de uma analise de falha
Andlises fratograficas (emprego de microscopia eletronica)
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Andlises metalograficas

A importancia dos ensaios mecanicos

A importancias dos ensaios ndo destrutivos

A conducao de uma analise de falha - estudo de casos

7) Pratica laboratorial, envolvendo diversas etapas da analise de falhas

Bibliografia basica:

MEYERS, M.A; CHAWLA, K.K. Principios de Metalurgia Mecanica. Edgard Bliicher, 1982.
DIETER, G.E. Metalurgia Mecanica, Guanabara Dois, 1981.

03) GODEFROID, L.B; CANDIDO, L.C; MORAIS, W.A, Curso: Analise de Falhas.
Associagdo Brasileira de Metalurgia, Materiais e Minera¢do (ABM), 2010.

Bibliografia complementar:

01) DOWLING, N.E. Mechanical Behavior of Materials, Pearson, Fourth Edition, 2013.

02) SAXENA, A. Advanced Fracture Mechanics and Structural Integrity, CRC Press, 2019
03) ANDERSON, T.L. Fracture Mechanics: Fundamentals and Applications, Fourth Edition,
CRC Press, 2017.

04) HERTZBERG, R.W; VINCI, R.P; HERTZBERG, J.L. Deformation and Fracture
Mechanics of Engineering Materials, Fifth Edition, Wiley, 2013.

05) JANSSEN, M; ZUIDEMA, J; WANHILL, R.J.H. Fracture Mechanics, Second Edition,
Spon Press, 2005.

06) GODEFROID, L.B; CANDIDO, L.C. Notas de Aulas das Disciplinas: Metalurgia
Mecanica (MET158), Ensaios Mecanicos (MET159), Fundamentos de Mecanica de Fratura
(MET302) e Fadiga dos Materiais (MET303). Departamento de Engenharia Metalurgica e de
Materiais/Escola de Minas/UFOP), 2021.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Processamento de Minerais 11 Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: MIN257
Mineral Processing I1
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia de Minas - DEMIN Escola de Minas
Modalidade de oferta: [ X ] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
60 horas 0 hora 2 horas/aula 2 horas/aula

Ementa: Peneiramento Industrial. Classificagdo. Concentragao Gravitica. Separagao Magnética.
Separacdo Eletrostatica. Verificagdo experimental em laboratorio dos principios e proposi¢oes
apresentados nos topicos relacionados acima.

Conteudo programatico:

Capitulo I — Peneiramento Industrial * Aspectos Gerais * Objetivos e Aplicagdes * Tipos de
peneiras — grelhas, revolventes, sacudidoras (“shaking”), vibratorias e “sieve bends” (DSM) o
Superficies de peneiramento * Tipos de superficies de peneiramento * Formas das peneiras °
Acessorios ¢ Determinagao da eficiéncia de peneiramento — eficiéncia de “undersize” e eficiéncia
de “oversize” ¢ Fatores que influenciam o peneiramento industrial ¢ Probabilidade de
peneiramento * Relagdo entre taxa de alimentacao/altura da camada na descarga e eficiéncia do
peneiramento * Dimensionamento de peneiras vibratorias ¢ Capitulo II - Classificacdo e
Movimentag¢ao de s6lidos em fluidos ¢ Lei de Stokes e de Newton ¢ Classificadores Mecanicos *
Hidrociclones ¢ Modelo de hidrociclone ¢ Desempenho de hidrociclone ¢ Capitulo III —
Concentragdo Gravitica * Principios ¢ Separacdo em Meio denso ¢ Jigagem ¢ Mesas vibratorias ¢
Espiral de Humpherey ¢ Calhas « Cone Reichert ¢ Capitulo IV — Separagdo Magnética ¢ Principio
*» Separagdo magnética de baixa intensidade * Separagao magnética de alta intensidade * Tipos de
separadores magnéticos * Aplicacdes ¢ Capitulo V — Separacao Eletrostatica ¢ Principio ¢ Tipos
de equipamentos ¢ Varidveis operacionais * Aplicagoes

AULAS PRATICAS: + Capitulo I — Peneiramento Industrial » Exercicios sobre dimensionamento
de peneiras vibratorias, calculo da probabilidade de peneiramento e determinacao da eficiéncia ¢
Capitulo II - Classificagdo ¢ Determinac¢do da velocidade de sedimentacdo de particulas em
proveta * Curva de particdo em ciclone ¢ Capitulo III — Concentragdo Gravitica ¢ Testes de
concentracdo em mesa vibratéria ¢ Testes de concentragdo em espiral de humphrey ¢ Testes de
concentracdo em jigue * Capitulo IV — Separagao Magnética Testes nos separagao magnéticos de
alta intensidade e no separador magnético de baixa intensidade

Bibliografia basica:

WILLS. B.A. Mineral Processing Technology. Pergamon Press —

LUZ, A. B.; SAMPAIO, J. A.; ALMEIDA, S. L. M. Tratamento de Minérios. 5.ed. Rio de
Janeiro: CETEM, 2011.

VALADAO, G. E. S., ARAUJO, A. C. A. Introducdo ao Tratamento de Minérios. Editora
UFMG, 2013.

Bibliografia complementar:
CHAVES, A.P. Teoria e Pratica de Tratamento de Minérios. Editora Signus Ltda/Brasil Mineral.
Volumes 1 a 6, 2013.
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KELLY, E.G. AND SPOTTISWOOD, D.J. Introductions to Mineral Processing. John Willy &
Sons - 1982.

MULLAR, A.L. AND BHAPPU, R.B. Mineral Processing Plant Desing — AIME — 1980.
TAGGART, A.F. Handbook of Mineral Processing. John Willey & Sons — 1956.

Sites recomendados: www.periodicos.capes.gov.br; www.sciencedirect.com; Associagdes €
governamentais: www.abmbrasil.com.br/; www.cim.org; www.smenet.org; www.cetem.gov.br.
Sites de programas de pos-graduagdo, banco de teses e dissertacdes no Brasil e no mundo:
www.repositorio.ufop.br, www.teses.usp.br, www.bibliotecadigital.ufmg.br, www.circle.ubc.ca
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Siderurgia II Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: METO017
Steelmaking
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Depto de Engenharia Metalurgica e de Materiais - DEMET Escola de Minas
Modalidade de oferta: [X] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
60 horas 0 hora 4 horas/aula 0 hora/aula
Ementa:

Conceitos bésicos nas éareas de producdo de ago, desde o pré-tratamento de gusa até o
lingotamento continuo, passando por fundamentos de escoria, metalurgia primaria
(LD/FEA/Outros), fundamentos termodinamicos e cinéticos do refino de ago, metalurgia
secundaria, tratamento do ago na panela, fundamentos e aspectos operacionais de lingotamento
do ago.

Conteudo programatico:

Introducdo geral ao curso: Panorama mundial da produ¢do de ago —Com rotas tecnologicas.
Producao de aco via AF-LD. Produc¢ao de agco via Novos Processos-LD/FEA. Produgao de ago
via Sucata/FEA-LD. Producao de ago via Reducao Direta/FEA-LD.

Discutir principais limitacdes e vantagens na producdo de ago. Introducdo a simulagdo
computacional: uso da Steel University: Processos unitarios a saber: Aciaria LD, Aciaria Elétrica,
Metalurgia Secundaria, Lingotamento continuo.

Fundamentos de escoria: Funcdes da escoria. Propriedades. Relacao entre fungao da escoria e sua
propriedade.

Fundamentos termodinamicos e cinéticos de reagdes de refino. Explanacao sobre descarburagao,
desfosforagdo e dessulfuragao. Evolugao temporaria dos elementos quimicos na produgao de ago
no processo convencional de producao (LD/BOF/BOS).

Processo LD e sucedaneos: Descri¢do geral. Método de célculo do consumo de oxigénio, modelo
de balanco térmico. Método de célculo para determinagao do efeito do silicio em parametros do
convertedor LD.

Processos elétricos de fabricagdo do ago + Exercicios BOF/EAF. Defini¢do do processo elétrico
de producao de aco. Exercicios mostrando os efeitos de variagdes de parametros sobre o processo
elétrico.

Metalurgia Secundaria. Descricdo dos principais processos de metalurgia secundaria, na
produgdo de ago. Estudo termodinamico e cinético da desoxidacdo. Definicao dos pardmetros de
eliminagdo de inclusdes, sobressaindo a Equagao de Navier-Stokes.

Principios de solidificacdo e descricdo dos Lingotamentos convencional e continuo. Fatores
operacionais e variaveis de processo ligados a qualidade e produtividade do lingotamento
continuo.

Bibliografia basica:

1) Assis, P.S. ET ALLI. Modeling and Simulation of Iron & Steelmaking. Ed. REM 1998
2) GHOSH, A & CHATTERIJEE, A. Iron and Steelmaking: Theory and Practice. Ed. PHI 2011.
3) CAMPOS ET ALLI. Principios de refino e solidifica¢do do aco, Ed. UFMG, 1985
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Bibliografia complementar:

1) VDEH, SLAG ATLAS, Ed. VDEh 1997

2) AIST- STEELMAKING, Ed. AIST 2008

3) GHOSH, A. Secondary Metallurgy, 2001, Ed. Elsevier

4) SiLvA C.A. ET ALLI Transport Phenomena, Ed. ABM, 2009

5) Assis, P.S. & DEO, B Modeling of BOF Steelmaking. Ed. ABM, 2007
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Pirometalurgia dos Nao Ferrosos Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: METO018
Nonferrous pyrometallurgy
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais - DEMET Escola de Monas
Modalidade de oferta: [X ] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
60 horas 0 hora 3 horas/aula 1 hora/aula
Ementa:

Operagdes unitarias em pirometalurgia; diagrama de Ellingham; diagrama de oxidagdo; redugao
de oxidos metalicos; halogenagdo; calcinacdo; desidratagdo/secagem; ustulagdo; fusdo a mate;
conversao; refino ao fogo; fluxogramas tipicos em metalurgia dos nio ferrosos.

Conteudo programatico:

Divisdes da metalurgia; Operagdes pirometalurgica; Minerais e minérios ndo ferrosos; Fatores
que interferem no desenvolvimento de uma rota extrativa (Fluxogramas); Metais reativos e nao
reativos; Relagdo entre as operagdes pirometalurgicas.

Fungdes de energia (G, H e A); Reagdes gasosas univariantes; Reacdes gasosas multivariantes; Reagdes
em sistemas multifaces; A equagdo de Van't Hoff.

Diagrama de Ellingham para 6xidos (Leitura de informagdes gerais); Diagrama de Ellingham bem
comportado (Construgdo e exercicios); Diagrama de Ellingham mal comportado (Construcdo e
exercicios).

Diagrama Pourbaix bem comportado (Construgdo e exercicios); Diagrama pourbaix mal comportado
(Construcao e exercicios); Relagdo entre os diagramas de Ellingham e Pourbaix para 6xidos.

Reducdo (Fundamentacao teorica e termodinamica); Redu¢do com hidrogénio (Fundamentacao
e aplicacdo); Construcdo e aplicacdo dos diagramas log(pH20O/pHz) em funcao de 1/T; Redugao
com monoxido de carbon (Fundamentacao e aplicagdo); Construgdo e aplicacao dos diagramas
log(pCO2/pCO) em funcdo de 1/T; Reducdo com carbon sélido (Equilibrio de Bourdouard);
Relagao entre os diagramas log(p O2 )e m fungdo de 1/T com os disgramas de Ellingham e
Pourbaix para 6xidos; Redugdo metalotérmica (Aplicagdo e conceitos basicos); Exercicios de
redugdo; Aula pratica de redugdo (Experimentos de redugao com hidrogénio, carbono sélido e
aluminio sdo realizados e discutidos).

Halogenagao; Introducéo e propriedades dos cloretos metalicos; Aplicacdo e fundamentacdo (Metalurgia
Extrativa do Titanio); Diagrama de Ellingham para cloretos.

Calcina¢do fundamentagdo e aplicagdo; Construcdo dos diagramas log(pCO,) em fungdo de 1/T;
Calcinagdo seletiva de diferentes carbonatos; Aspectos cinéticos e fenomenologicos que interferem na
calcinag@o do CaCO3 e MgCOs; Influéncia das condigdes de calcinagdo na produgdo de 6xidos reativos e
refratarios; Cinética e fornos de calcinagéo.

Ustulagdo fundamentagdo e aplicagdo; Diagrama log(pSO.) em fungdo de log(pO); Diagrama de
Ellingham para sulfetos.

Diferentes processos para a producdo de zinco metalico; O processo RLE (Vantagens, operagdes, reagoes,
equipamentos, variaveis de processo, remocao de contaminantes e aspectos gerais da eletrdlise).
Producao de cobre a partir de minérios oxidados (HL-SX-EW); Produgdo de cobre a partir de minérios
sulfetados (Fusdo a mate, Conversao, Refino ao fogo e eletrorrefino); Principais diferengas entre a fusdo
a mate para cobre ¢ niquel.
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Bibliografia basica:

F. Habashi. Principles of Extractive Metallurgy. Vol. 3, Pyrometallurgy. Gordon and Breach.
1986.

W. McCabe, J. Smith, P. Harriott. Unit Operations of Chemical Engineering, McGraw-Hill,
2005.

Ballester, L. F. Verdeja, J. Sancho. Metalurgia Extractiva 1 (Fundamentos), Editorial Sintesis,
2000.

Bibliografia complementar:

01) T. Rosengvist. Principles of Extractive Metallurgy. McGraw Hill. 1983.

02) A.K. Biswas et al. Extractive Metallurgy of Copper. Pergamon Press. 1994

03) A.R. Burkin. Extractive Metallurgy of Nickel. John Wiley. 1987.

04) Boynton R. S. Chemistry and Technology of Lime and Limestone, Wiley, 1980.

05) J. Sancho, L. F. Verdeja, A. Ballester. Metalurgia Extractiva 2 (Procesos de Obtencion) Editorial
Sintesis, 2000.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Processos de Conformacao dos Metais Codigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: METO033
Metal Forming Processes
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais - DEMET Escola de Minas
Modalidade de oferta: [ X ] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
60 horas 0 hora 3 horas/aula 1 hora/aula

Ementa: Classificagdo dos processos de conformacgdo de metais. Processos de fundicao.
Metalurgia do p6. Processos de conformagdo plastica dos metais

Conteudo programatico:

Introducao

Classificacdo dos Processos de Conformacao

Unidade 1: Processos de Fundi¢io e Metalurgia do Pé

e Processos de Fundicao: Introducao; Fusao dos metais; Processos de fundicao em moldes de
Areia; Processos de fundi¢cao em moldes metalicos.

e Metalurgia do Po: Matérias-primas; Compactacdo dos pds; Sinterizacao; Tratamentos
posteriores

Unidade 2:Processos de Transforma¢ao Mecanica

e Laminacao: Classificagdo do processo de laminagdo; Tipos de laminadores; Aspectos
tecnolodgicos e industriais do processo; Defeitos de laminacdo

e Forjamento: Classificacdo do processo de forjamento; Matrizes para forjamento;
Equipamentos para forjamento; Aspectos tecnologicos e industriais do processo; Defeitos de
forjamento

o Trefilagcdo: Descri¢do do processo; Ferramental e equipamentos; Aspectos tecnoldgicos e
industriais do processo; Defeitos de trefilagao

e Extrusdo: Conceitos iniciais; Classificacdo do processo de extrusao; Ferramental e
equipamentos; Defeitos de extrusao

o Estampagem: Conceitos iniciais; Operacgdes basicas; Ferramental e equipamentos; Defeitos
de estampagem

Bibliografia basica:

Unidade 1

1) FERREIRA, J. M. G. C. Tecnologia da Fundi¢cdo. 2 ed. Lisboa: Editora Fundagdo Calouste
Gulbenkian, 2007.

2) KIMINAMLI, C. S.; CASTRO, W. B.; OLIVEIRA, M. F. Introducio aos Processos de Fabricacao de
Produtos Metalicos. 1 ed. digital. Sdo Paulo: Editora Edgar Bliicher Ltda. 2018.

3) FERREIRA, J. M. G. C. Tecnologia da Pulverometalurgia. Lisboa: Editora Fundacdo Calouste
Gulbenkian, 2002.

Unidade 2

4) KIMINAMI, C. S.; CASTRO, W. B.; OLIVEIRA, M. F. Introducao aos Processos de Fabricacio de
Produtos Metalicos. 1 ed. digital. Sdo Paulo: Editora Edgar Bliicher Ltda. 2018.

222




Curso de Engenharia Metalurgica
Escola de Minas — Universidade Federal de Ouro Preto

Projeto Pedagodgico

5) BRESCIANI FILHO, E. et al. Conformacao Plastica dos Metais. 5* edicdo. Sao Paulo: Editora da
UNICAMP, 1997.

Bibliografia complementar:

Unidade 1

1) VIEIRA, E. A.; BALDAM, R. L. Fundi¢ao: Processos e tecnologias correlatas. Sao Paulo: Editora
Erica, 2 ed. 2014.

2) CAMPBELL, J., Castings: The New Metallurgy of Cast Metals. 2 ed. Oxford, UK: Butterworth-
Heinemann Ltd., 2003.

3) GROOVER, M. P. Introducao aos Processos de Fabrica¢ao. Rio de Janeiro: Editora LTC. 2014.

4) CHIAVERINI, V. Metalurgia do Pé. Sdo Paulo: Associagdo Brasileira de Metalurgia ¢ Materiais -
ABM, 1992.

5) WOOD, J. V; JENKINS, I. Powder metallurgy: an overview. Institute of Metals Series on Powder
Metallurgy. Edited by I. Jenkins and J. V. Wood. Cambridge: Woodhead Publishing, 1991.

Unidade 2

1) HOSFORD, W.F.; CADDELL, R. M. Metal Forming: mechanics and metallurgy. 4 ed. New York:
Cambridge University Press, 2011.

2) TSCHATSCH, H. Metal Forming Practise: processes, machines, tools. Berlin: Spring. 2010.

3) DIETER, G.E. Metalurgia Mecanica. 2a edi¢do. Rio de Janeiro: Editora Guanabara Dois, 1981.

4) HELMAN, H., CETLIN, P. R. Fundamentos da Conformac¢ao Mecanica dos Metais. 2* edi¢cdo. Sdo
Paulo: Artliber Editora, 2005.

5) GROOVER, M. P. Introducio aos Processos de Fabricacio. Rio de Janeiro: Editora LTC. 2014.

6) MEYERS, M A.; CHAWLA, K. K. Principios de metalurgia mecinica. Sao Paulo: E. Bliicher, 1982.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Ensaios Mecanicos de Materiais Codigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: MET034
Mechanical Tests of Materials
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais - DEMET Escola de Minas
Modalidade de oferta: [ X ] presencial [ ] adistancia
Carga horéaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
30 horas 0 hora 2horas/aula 0 hora/aula
Ementa:

Ensaios mecanicos: tracao, compressao, dobramento, tor¢do, dureza/microdureza, impacto,
tenacidade a fratura, fadiga, fluéncia. Extensometria.

Conteudo programatico:

01) Introducdo aos Ensaios Mecanicos: Introdugdo; Comportamento de materiais
submetidos a esfor¢os mecanicos; Estados de tensdo; Relacdo estrutura-propriedades
(mecanicas) de materiais.

02) Fundamentos sobre extensometria: Aspectos basicos sobre a medi¢ao de deformacao a
partir de um transdutor de for¢a com extensometros de resisténcia elétrica (strain gauges).
03) Ensaio de Tracdo: O ensaio de tragdo; parametros fisicos determinados por tragdo;
deformacao elastica e deformacao plastica; Instabilidade plastica e estriccdo; Corpos de prova;
Curva de Engenharia versus curva real; Encruamento; Efeitos da taxa de deformacao; Efeitos
da temperatura; Efeitos da presenca de entalhes superficialmente; Efeitos da maquina de
ensaio; Indice de anisotropia.

04) Ensaio de Compressiao: O Ensaio de compressao, Parametros fisicos determinados pelo
ensaio de compressdo; Compressdo em materiais com comportamento: ductil e fragil;
Flambagem e atrito sob compressao; Corpos de prova; Estudo de casos/Aplicagdes.

05) Ensaios de Dobramento e Flexdo: O ensaio de dobramento; Ensaio de ductilidade por
dobramento; Corpos de prova; Ensaio de resisténcia por flexdo; Dispositivos utilizados em
ensaios de dobramento e flexdo; Estudo de casos/Aplicacdes.

06) Ensaio de Torc¢ao: O ensaio de tor¢ao; Parametros fisicos determinados pelo ensaio de
tor¢do; Tensdo e deformagdo nos regimes elastico e plastico; Tipos de fratura em torcdo;
Estudo de casos/Aplicacdes.

07) Ensaios de Dureza/Microdureza: Os ensaios de dureza por penetragdo; Dureza Brinell,
dureza Rockwell e dureza Vickers; Correlagdo entre dureza Brinell e limite de resisténcia a
tracdo, Microdureza por penetracdo (Vickers e Knoop); Dureza por choque (Dureza Shore)..
08) Ensaios de Impacto: Os ensaios de impacto; Influéncia da temperatura na transi¢ao ductil-
fragil; Impacto Charpy, Impacto Izod; Corpos de prova; Efeitos da taxa de deformacao,
dimensdes do CP, entalhe, tamanho de grao e orientacao do CP. Ensaio de impacto por queda
de peso; Ensaio de ruptura dinamica; Ensaio de parada de trinca; Ensaio de impacto Charpy
instrumentado; Ensaio de impacto: correlagdes entre a energia de impacto e a tenacidade a
fratura; Aplicagdes, particularmente na inspe¢ao de juntas soldadas.

09) Ensaios de Fadiga: Objetivos dos ensaios de fadiga; Caracterizacdo do fenomeno de
fadiga; Corpos de prova; Tipos de ensaios de fadiga — com controles de tensdo (Curva S x N,
de Wohler) e de deformacao (Curvas de Coffin/Manson); Fatores que influenciam a Curva S x
N; Crescimento de trinca por fadiga — Aplicagdo da Mecanica de Fratura. Fadiga térmica.
Fadiga corrosdo. Efeito de varaveis.
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10) Ensaios de Tenacidade a Fratura: Objetivo dos ensaios de tenacidade a fratura; Corpos
de prova; Concentragdo de tensoes (resisténcia coesiva tedrica dos metais por clivagem e por
cisalhamento); Fator de concentracdo de tensao; Critério de Griffith; Tenacidade a fratura do
material, K¢; Modos de deformagdo; Fator de intensidade de tensdo: para estado plano de
tensdo (Kc); para estado plano de deformacao (K¢); Tipos de ensaios (fundamentos sobre: Kjc,
K¢, Curva de Resisténcia, Integral J (Jic) € CTOD (Omax.))-

11) Ensaios de Fluéncia: Introducdo ao fenomeno de fluéncia; Ensaio de fluéncia; Ensaio de
ruptura por fluéncia; Ensaio de relaxacao; Estagios da fluéncia; Corpos de prova; Ensaios de
fluéncia: crescimento de trinca em fluéncia e aplicacdo da Mecanica de Fratura; Estudo de
Casos.

AULAS PRATICAS:

Ensaio de tragao

Ensaios de dureza e microdureza

Ensaio de impacto (Charpy)

Ensaios de dobramento, compressdo e tor¢ao

Ensaios de fadiga

Ensaios de tenacidade a fratura

Bibliografia basica:

01) ASHBY, M.F. Selecao de Materiais no Projeto Mecanico. Traducao da 42 Edi¢do. Editoras
Elsevier/Campus, 2012.

02) ASHBY, M.F.; JOHNSON, K. Materials and design: the art and science of material
selection in product design. 3nd Edition. ISBN 9780080982052. Elsevier, 2014.

03) DIETER, G. E. Engineering design: a materials and processing approach. McGraw-Hill.
ISBN: 0-07-100829-2. 2nd Edition. 1991.

Bibliografia complementar:

01) ASHBY, M., SHERCLIFF, H. CEBON, D. Materials — Engineering, Science, Processing
and Design. Butterworth-Heinemann. ISBN: 978-1-85617-743-6. 2™ Edition, 2010.

02) REED-HILL, R.E.; ABBASCHIAN, R.; ABBASCHIAN, L. Physical Metallurgy
Principles, 4™ Edition, CENGACE Learning, 2009.

03) ASHBY, M.F. Engineering materials 2: an introduction to microstructures and processing.
ISBN: 9780080966687. Elsevier, 2013.

04) FARAG, M. M. Selection of materials and process for engineering design. Prentice Hall
International Itd (UK), 1989.

05) COLPAERT, H. Metalografia dos produtos siderurgicos comuns. 4% Edi¢do. ISBN:
90788521204497. Editora Edgard Blucher, 2008.

06) CANDIDO. L.C. Notas de Aulas da Disciplina Selecio de Materiais, do Departamento de
Engenharia Metaltrgica e de Materiais, Escola de Minas/UFOP, 2022.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Tratamento Térmico dos Metais Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: MET269
Metals Heat Treatment
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais - DEMET Escola de Minas
Modalidade de oferta: [ X ] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
60 horas 0 hora 2 horas/aula 2 horas/aula

Ementa: Pirometria; Sistema Ferro-Carbono; Transformacao de Fases Fora do Equilibrio;
Recozimento de Recristalizagao; Temperabilidade dos Agos; Tratamentos Térmicos dos
Acos.

Contetido programatico:

1) Pirometria: Introdugdo, Termometros, Termoresisténcias, Termopares, Pirometros Opticos e
de Radiagdo. 2) Sistema Ferro-Carbono: Caracteristicas do Elemento Ferro, Solugdes Solidas
de Ferro, Diagrama Ferro-Grafita, Diagrama Ferro-Cementita, Acos e Ferros Fundidos,
Constituintes do Ag¢o Resfriado Lentamente e Suas Caracteristicas Mecanicas, Efeitos do
Resfriamento e do Aquecimento sobre as Temperaturas de Transformacao. 3) Transformacao
de Fases Fora do Equilibrio: Introducdo a Cinética das Transformagdes de Fase no Estado
Soélido, Diagramas TTT, Diagramas TRC, Transformacdo Perlitica, Transformagdo Bainitica,
Transformacao Martensitica. 3) Recozimento de Recristalizacdo: Estrutura do Metal Encruado,
Alteracdes de Propriedades Fisicas, Recuperagdo e Restauracdo, Poligonizagdo, Recristalizagao
Primaria, Recristalizagdo Secundaria, Leis da Recristalizagdo. 4) Temperabilidade dos Acos:
Defini¢des, Conceitos Basicos de Témpera, Ensaio Grossmann, Ensaio Jominy, Fatores que
Afetam a Temperabilidade. 5) Tratamentos Térmicos dos A¢os: Introducdo as Praticas de
Tratamentos Térmicos, Recozimento Pleno, Normalizagcdo, Témpera, Revenimento, Témpera e
Particao, Coalescimento, Austémpera, Martémpera, Patenteamento, Témpera Superficial,
Endurecimento por Precipitagdo, Tratamentos Termoquimicos.

Bibliografia basica:

KRAUSS, George. Steels: heat treatment and processing principles. [S.1.]: ASM International
1989. 497p.

BULLENS, Denison Kingsley. Steel and its heat treatment. 5th ed. New York: J. Wiley London:
Chapman & Hall 1948-1949. 3v.

TOTTEN, George E. Steel heat treatment: metallurgy and technologies. 2nd ed. Boca Raton, FL:
Taylor & Francis ¢2007. 833 p. ISBN 9780849384554 (alk. paper).

ZAKHAROV, B. Heat treatment of metals. Moscow: Peace Publishers 1962. 311 p.
CHIAVERINI, Vicente. Agos e ferros fundidos: caracteristicas gerais, tratamentos térmicos,
principais tipos. 7.ed. ampl. e rev. Sdo Paulo: Associagdo Brasileira de Metalurgia e Materiais
2008. 599 p.

Bibliografia complementar:

NOVIKOV, Ilia Izrielovitch. Teoria dos tratamentos térmicos dos metais. Rio de Janeiro: Ed.
da UFRJ 1994. 550 p. ISBN 8571080526 (broch.).
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BHADESHIA, Harshad Kumar Dharamski Hansraj. Bainite in steels: transformations,
microstructure and properties. London: The Institute of Materials ¢1992. 451 p.
HONEYCOMBE, Robert William Kerr; BHADESHIA, Harshad Kumar Dharamski
Hansraj. Steels: microstructure and properties. 3.nd.ed. London: Arnold c¢2006. Xi,324
p.:il.,graf tab. (Mettalurgy and materials science series). ISBN 0750680849 (enc.).
GROSSMAN, M. A. Principios de tratamiento térmico. Madrid: Blume 1972. 278 p.

PORTER, D. A.; EASTERLIN, K. E.; SHERI, M. Y. Phase Transformations in Metals and
Alloys. 3rd edition. 2009.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Processamento de Minerias III Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: MIN 258
Mineral Processing 111
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia de Minas - DEMIN Escola de Minas
Modalidade de oferta: [ X ] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
60 horas 0 hora 2 horas/aula 2 horas/aula
Ementa:

Flotacdo — Floculacdo — Espessamento — Filtragem e Secagem — Aglomeragdo. Verificacao
Experimental dos Principios e Proposicdes Apresentados nos Topicos Acima. Excursdes
Curriculares a Empresas de Mineragao

Conteudo programatico:

Propriedades das interfaces, reagentes e sistemas de flotacao, equipamentos de flotacdo separacao
solido liquido, equipamentos (espessadores, filtros, secadores). Coagulacdo e floculacao,
calculos de balango de massa e preparacao de reagentes. Aglomeragdo de finos.

Bibliografia basica:

LUZ, A. B.; SAMPAIO, J. A.; ALMEIDA, S. L. M. Tratamento de Minérios. Editora CETEM.
CHAVES, A. P. Teoria e Pratica no tratamento de minérios, 3* ed, Oficina de Textos, 2013.
BALTAR, C. A. M. Flotacao no Tratamento de Minérios. 2.ed. Recife: Ed. UniversitariadaUFPE,
2010.

Bibliografia complementar:

PRYOR, E. J. Mineral Processing. Elsevier Applied Science Publishers LTD. 3? edigao
RUSHTON. Mathematical Models and Design Methods in Solid-Liquid Separation.
MartinusNijhoff Publishers. 1985WILLS, Bary A. Mineral processing technology. 5.ed. Oxford:
Pergamon Press Ltda, 1992.

VALADAO, G. E. S.; ARAUJO, A. C. Introdugdo ao Tratamento de Minérios. Belo Horizonte,
2007. Editora UFMG.

KELLY, E. G.; SPOTTISWOOD, D. J. Principles of Mineral Dressing. John Wiley &Sons Inc.,
1982. LEJA, J. Surface chemistry of froth flotation, 2.ed. Nova York: Kluwer
Academic/PlenumPublishers, 2004.

SVAROVSY, L. Solid-liquid separation. 2.ed. London: Butterworths, 1981.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Economia Mineral Codigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: MINO021
Mineral Economy
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia de Minas — DEMIN Escola de Minas
Modalidade de oferta: [ x] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
30 horas 15 horas 1 hora/aula 1 hora/aula

Ementa:

Conceituacdes de Microeconomia: Sistema de formacdo e previsdo de precos e alocagdo de recursos
considerando as especificidades dos recursos minerais. Comportamento e resposta dos bens minerais:
Fun¢do demanda por bens finais, maximizacdo da satisfagdo e derivacdo da curva de demanda por
produtos finais, demanda agregada, elasticidade, bens complementares e substitutos, demanda dos
minerais. Oferta de bens minerais: teoria/funcdo da produgdo, produto total, produto médio, produto
marginal, custo de oportunidade, custos fixos e variaveis, estimativa de custos com indices econdmicos.
Peculiaridades da oferta dos bens minerais: recursos e reservas. Conceitos fisicos e econdmicos de
exaustdo. Subprodutos e coprodutos, oferta secundaria, renda econémica, rigidez locacional e tempo de
maturagdo. Equilibrio de mercado, instabilidade dos pregos de bens minerais, organiza¢ao industrial:
monopolio, concorréncia, oligopolio. Conceituagcdes de macroeconomia. Equilibrio geral, Politica
econdmica dos bens minerais, O papel do governo na regulacdo dos bens minerais, Inflagdo. Processos
Estocasticos em tempo continuo, Média Modvel, Movimento Browniano Geométrico ¢ Aritmético,
Reversdo 4 Média. Teoria do Portfolio aplicado as commodity minerais. Analise de dados associados ao
desenvolvimento da economia mineral local e no contexto brasileiro.

Conteudo programatico:

1 MICROECONOMIA:

Curva QxP, Elasticidade, Produto Marginal, Curva de Oferta Agregada.

2 MICROECONOMIA APLICADA A MINERACAO:

Condigdes de Equilibrio, Recursos e Reservas, Subprodutos, Renda Economica, Formagdo de Precgos,
Instabilidade de Precos e Controle.

3 COMPORTAMENTO DOS CUSTOS:

Estimativa de Custo: O’Hara, Mullar, indice Geoldgico, Derivadas e Integrais nas fun¢des econdmicas.
4 PREVISAO DE COMPORTAMENTO DO MERCADO DOS MINERAIS:

Previsdo de Precos e Demanda: Modelos de Regressdo (Enfoque: Monte Carlo), Séries Temporais
(Enfoque: Movimento Browniano Geométrico), Controle de Erro, Horizonte de Previsdo.

5 ANALISE DO MERCADO DOS MINERAIS:

Comportamento ¢ metodologia de calculo das principais taxas econdmicas que compdem andlises
microecondmicas.

6 OTIMIZACAO E MINIMIZACAO DE RISCO

Taxas de retorno e risco de portfélios, determinagdo e quantificagdo dos riscos diversificaveis e ndo
diversificaveis, utilizagdo e ponto de equilibrio dos derivativos.

7 ELABORACAO DE TRABALHO DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO SOCIAL

Utilizagao das técnicas de previsdo de comportamento ¢ modelamento econdomico para orientagdo das
comunidades sobre o mercado atual e futuro dos sistemas de minerac¢do de baixa industrializagao.

Bibliografia basica:
Applied mineral economics: an intensive course in mineral markets and finance/ Alfred Petrick.-
Belo Horizonte (MG): CETEC.

229




Curso de Engenharia Metalurgica
Escola de Minas — Universidade Federal de Ouro Preto

Projeto Pedagodgico

Advanced microeconomic theory/ Geoffrey A. Jehle, Philip J. Reny., Harlow, England: New
York : Financial Times/Prentice Hall, 2011.

Andlise de Investimentos com Opgdes Reais, Marco Antonio Guimardes Dias, Editora
Interciéncia, Volumes 1 e 2; 2014.

Bibliografia complementar:

Estatistica para os cursos de: economia, administracdo e ciéncias contabeis, volume 1/ Ermes
Medeiros da Silva et al. — Sao Paulo: Atlas 2010.

Optimization in economic theory/ by Avinash K. Dixit. — Oxford: Oxford University Press 1990.
Recursive methods in economic dynamics/ Nancy L. Stokey and Robert E. Lucas, Jr., with
Edward C Prescott. — Cambridge, Mass.: Harvard University Press, 1989.

Analise comparativa da mineracdo na America do Sul: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Guiana,
Peru ¢ Venezuela/ Antonio Carlos Teixeira et al.- Brasilia: DNPM 1996.

Handbook of game theory with economic applications/ edited by Robert J. Aumann and Sergiu
Hart. Amsterdam: Elsevier 2002.

Pearce, David W. Economics of natural resources and the 230nvironment, Ed. Pearce and Kerry
Tuner, 1990.

Essential mathematics for economic analysis/ Knut Syds@ter and Peter Hammond with Arne
StrOm.- Harlow, England : Pearson Education, 2012.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Projeto Final de Curso I Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: METO019
Final Year Project |
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais — DEMET Escola de Minas
Modalidade de oferta: [ X ] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
30 horas 0 hora 1 hora/aula 1 hora/aula
Ementa:

Metodologias cientifica e tecnologica. Desenvolvimento de trabalhos nas areas de metalurgia e
de materiais, com prioridade para os metais, visando dar inicio a elaboragdo do “trabalho de
conclusdo de curso”.

Conteudo programatico:

Introdugao ao curso

A estrutura dos documentos cientificos (relatdrios, monografias, dissertacdes, teses, artigos, etc.)
A ciéncia e suas caracteristicas

O método cientifico e suas aplicagdes

Planejamento de experimentos

A documentacdo bibliografica

Pesquisa bibliografica

A preparacdo de comunicagoes e textos (Revisao da literatura, Introducao, objetivos, justificativa
e relevancia, Materiais € métodos.

Estrutura e estilo da redacao cientifica

Citagdes e referéncias bibliograficas

Elaboragao de projetos e pesquisa

Preparacdo de propostas de trabalho para a disciplina “Trabalho de Conclusao de Curso IL.”

Bibliografia basica:

01) Azevedo, L. B. O prazer da Producao Cientifica. 10ed. Sao Paulo: Hagnos. 2000. 264p.

02) Severino, A. J. Metodologia do Trabalho Cientifico. 22ed. Sdo Paulo: Cortez, 2002. 335p.
03) Marconi, M. A.; Lakatos, E. M. Fundamentos de metodologia cientifica. Sed. Sao Paulo:
Atlas 2003. 311p

Bibliografia complementar:

01) Swales, J. M.; Feak, C. B. English in Today’s Research World. Ann Arbor: University of
Michigan Press. 2000.293p.

02) Leite, F. T. Metodologia Cientifica — Métodos e Técnicas de Pesquisa (monografia,
Dissertacoes, Teses e Livros). Aparecida: Idéias e Letras. 2008, 320p.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Metalurgia de Ferros-Liga Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: MET027
Metallurgy of Ferroalloys
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais — DEMET Escola de Minas
Modalidade de oferta: [ X ] presencial [ ] adistancia
Carga horéaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
30 horas 0 hora 1 hora/aula 1 hora/aula

Ementa: Processos eletrotérmicos. Fornos elétricos a arco aberto e arco submerso. Parametros
metalurgicos e elétricos. Produgdo de ferros-liga comuns.

Conteudo programatico:

Processos eletrotérmicos — Principios e mecanismos basicos. Campos de aplicagao.

Processos eletrotérmicos — O efeito térmico da corrente elétrica, formas de aporte da energia,
aquecimento por indugao, resisténcia e irradiagao.

Caracterizagao geral de ferro-ligas — Redutores. Critérios de selecdo, aspectos termodinamicos,
operacionais e fatores restritivos.

Abordagem geral dos processos metalotérmicos na produgao de ferro-ligas — Conceito de nivel
térmico da reacdo, critérios de selecdo de carga, tamanho do reator e procedimentos operacionais.
O forno elétrico de reducao, analise dos principais paradmetros, condi¢des de arco aberto e arco-
resisténcia. Relacdo entre as condicdes elétricas e as metalurgicas.

Produgdo das ferro-ligas de silicio e silicio metalico — Aspectos termodinamicos e operacionais.
Matérias primas. Caracteristicas quimicas, fisicas, metalirgicas e elétricas. Refino do produto.
Produgdo das ferro-ligas de manganés — Aspectos termodindmicos e operacionais. Matérias
primas. Caracteristicas quimicas, fisicas, metalirgicas e elétricas. Produgdo das ligas baixo
carbono.

Produgao das ligas de ferro-cromo — Aspectos termodindmicos e operacionais. Matérias primas.
Caracteristicas quimicas, fisicas, metalargicas e elétricas. Produ¢ao das ligas baixo carbono.
Produgdo de ferro-niquel — Aspectos termodindmicos e operacionais. Matérias-primas.
Caracteristicas quimicas, fisicas, metalargicas e elétricas. Refino da liga.

Producdo de Ferro-ligas especiais. Aspectos termodindmicos e operacionais. Matérias-primas.
Aulas préaticas — desenvolvimento de balango de massa e balango térmico na produgdo de ferro-
liga; célculos envolvendo dimensionamento/otimiza¢do de processos de reducdo em forno
elétrico a arco.

Bibliografia basica:

Lucio, A.; Mines, C. R.; Castro, L. F.; Figueira, R. M.; Sampaio, R. S.; Silveira, R. C. Metalurgia
dos ferro-ligas. Volume 1. UFMG. Departamento de Engenharia Metalurgica, 1980, 213p.
Lucio, A.; Mines, C. R.; Castro, L. F.; Figueira, R. M.; Sampaio, R. S.; Silveira, R. C. Metalurgia
dos ferro-ligas. Volume 2. UFMG. Departamento de Engenharia Metalurgica, 1980, 607p.
Edneral, F. P. Electrometallurgy of steel and ferro-alloys/ F. P. Edneral- Moscou: Mir 1979.
Taylor, Charles R. Electric furnace steelmaking/ editor Charles R. Taylor; technical editor Calvin
C. Custer- [Warrendale, Pa.]: Iron and Steel Society of AIME 1987. 395 p.
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Bibliografia complementar:

Elyutin, V. P. Production of ferroalloys: electrometallurgy/ V. P. Elyutin...[et al.]; translated by:
B. Shapira- 2nd. ed. Moscow: Clearinghouse 1957. 446 p.

Uso de energia na industria de ferroligas em Minas Gerais- Belo Horizonte (MG): CEMIG 1990.
181p.

Riss, A., Khodorovsky, Y. Production of ferroalloys/ A. Riss, Y. Khodorovsky; translated from
the russian by I. V. Savin- Moscow: Foreign Languages [1967].

Carvalho, Jose Luiz Ramos de. Dados termodinamicos para metalurgistas/ Jose Luiz Ramos de
Carvalho.et al. - Belo Horizonte (MG): UFMG, Departamento de Engenharia Metalurgica 1977.
392 p.

Brandt, Daniel A. Warner, J. C., Jarius C. Metallurgy: fundamentals/ by Daniel A. Brandt, J.C.
Warner- Tinley Park, Ill.: Goodheart-Willcox 2005. 301 p.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Tecnologia e Metalurgia da Soldagem Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: METO035
Welding Technology and Metallurgy
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais - DEMET Escola de Minas
Modalidade de oferta: [X] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
60 horas 0 hora 3 horas/aula 1 hora/aula
Ementa:

M¢étodos de unido de metais, processos de soldagem (convencionais e especiais), brasagem,
terminologia de soldagem, fundamentos sobre fisica do arco elétrico, fluxo de calor na soldagem,
influéncias metalurgicas do fluxo de calor, soldagem de agos transformaveis, soldagem de agos
inoxidaveis, soldagem de ligas ndo ferrosas, comportamento de soldas em servigo, ensaios em
juntas soldadas, normas e qualificagdo em soldagem.

Conteudo programatico:

Introducdo, métodos de unido de metais, formagao da junta e conceitos fundamentais
Terminologia e simbologia da soldagem

Fundamentos de seguranca e higiene em soldagem

Introdugao a fisica do arco elétrico

Fontes de energia em soldagem

Processos convencionais e técnicas afins: brasagem, soldagem no estado solido, soldagem ao
arco elétrico: eletrodos revestidos, TIG, MIG/MAG, arame tubular e arco submerso.

Processos de soldagem com outras fontes de energia: eletroescoria e eletrogas, centelhamento,
aluminotermia, resisténcia elétrica.

Processos de soldagem de alta densidade energética: plasma, laser e feixe de elétrons.

O fluxo de calor na soldagem: apectos teoricos, experimentais e influéncia das variaveis de
soldagem e suas relagdes com a metalurgia da soldagem

Efeitos mecanicos do fluxo de calor

Efeitos metalirgicos do fluxo de calor

Solidificacao de juntas soldadas

Transformacdo de fases no estado sélido em acos baixa liga e baixo carbono e suas
microestruturas

Outros aspectos da metalurgia da soldagem: dilui¢do, formacao de trincas a quente, formacao da
ZTA

Soldabilidade de agos transformaveis

Soldabilidade de acos inoxidaveis

Soldabilidade de ligas ndo ferrosas

Descontinuidades em juntas soldadas

Ensaios em juntas soldadas

Qualificagdo de Procedimentos e Normas de Soldagem
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AULAS PRATICAS:

* Soldagem empregando-se os processos: Oxiacetilénico (OW); Eletrodo Revestido (SMAW),
e por Resisténcia Elétrica (RW).

* Soldagem empregando-se os processos: GMAW (MIG/MAG), GTAW (TIG) e Arco
Submerso (SAW).

* Unides por Brasagem.

» (Caracterizagdo microestrutural e propriedades mecanicas das diferentes regides de materiais
soldados em aulas praticas.

» Apresentacdes de videos sobre diferentes processos de soldagem; soldagem de manutengao;
seguranca; metalizagao; etc.

Bibliografia basica:

MODENESIL P.; MARQUES, PV; BRACARENSE, AQ Soldagem — Fundamentos e Tecnologia,
2% edigdo, editora UFMG, 2007.

WAINER, E; BRANDI, SD; MELLO, FDH. Soldagem: processos e metalurgia. Sdo Paulo: E.
Blucher, 1992.

MACHADQO, IG. Soldagem & técnicas conexas: processos. Porto Alegre, 1996.

KOU, S. Welding Metallurgy. Wiley-Interscience, 2003.

Bibliografia complementar:

LANCASTER, JF. Metallurgy of Welding. 5th, London, Chapman & Hall, 1993.

LIPPOLD, JC; KOTECKI, DJ. Welding Metallurgy and Weldability of Stainless Steels.
Hoboken, Wiley, 2005.

ASM Metals Handbook. Volume 6: Welding, Brazing and Soldering. Materials Park, Ohio ASM
International, 1992.

KIMINAMI, CS; CASTRO, WB; OLIVEIRA, MF. Introdugdo aos processos de fabricacao de
produtos metalicos. Sdo Paulo: Edgar Blucher, 2013.

CANDIDO, LC. Apostila da Disciplina Tecnologia e Metalurgia da Soldagem. Departamento de
Engenharia Metalurgica e de Materiais/Escola de Minas/UFOP, 2010.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Ensaios nao destrutivos Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: METO036
Non-destructive testing
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais - DEMET Escola de Minas
Modalidade de oferta: [X] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
30 horas 0 hora 1 hora/aula 1 hora/aula
Ementa:

Génese ¢ classificacdo das descontinuidades na elaboracdo ¢ uso dos materiais. Técnicas de
analise e caracterizacdo nao destrutiva.

Conteudo programatico:

Introducdo, descontinuidades e defeitos. Filosofias para acompanhamento da integridade
estrutural, historico dos ensaios ndo destrutivos e sua relagdo com as Normas Técnicas

Inspec¢ao visual manual e automatizada

Estanqueidade e teste hidrostatico

Inspecao por liquidos penetrantes

Inspecao por métodos magnéticos, particulas magnéticas e fuga de fluxo magnético

Inspecao por métodos radiologicos, radiografia e radiologia industrial

Inspec¢ao por ultrassonografia

Outras técnicas de inspecdo, emissdo acustica, correntes parasitas, dentre outras

AULAS PRATICAS:

* Inspecdao visual, propriedades fisicas de liquidos penetrantes e inspecdo por liquidos
penetrantes.

» Inspecdo por particulas magnéticas.

 Inspecdo por ultrassom.

Bibliografia basica:

ALMEIDA, FP; BARATA, J; BARROS, P. Ensaios nao destrutivos. Lisboa: ISQ, 1992.

ASM Metals Handbook. Volume 17: Nondestructive Evaluation and Quality Control. Materials
Park, Ohio ASM International, 1992.

LEITE, PGP. Ensaios ndo destrutivos. Sao Paulo: ABM, 1986.

Bibliografia complementar:

BRAY, DE; STANLEY, RK. Nondestructive Evaluation/a tool in design, manufacturing and
service. Revised edition, Boca Raton: CRC, 1997.

COSTA, AR; COSTA, AM. Ensaios ndo destrutivos: Fundamentagao teorica para aulas praticas.
Volume I — Liquidos penetrantes e particulas magnéticas. Editora UFOP, 2012.

COSTA, AR; COSTA, AM. Ensaios nao destrutivos: Fundamentagao tedrica para aulas praticas.
Volume II — Ultrassom. Editora UFOP, 2013.

ANDREUCCI, R. Particulas Magnéticas. Sao Paulo, ABENDE, 2007.

GODEFROID, LB; CANDIDO, LC; MORAIS, WA. Analise de falhas. Sdo Paulo, Associacdo
Brasileira de Metalurgia e Materiais, ABM, 2010.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Projetos Metalurgicos Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: METO037
Metallurgical Project
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais - DEMET Escola de Minas
Modalidade de oferta: [X] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
30 horas 0 hora 1 hora/aula 1 hora/aula
Ementa:

Conceituacdo e desenvolvimento de projetos ou pesquisas de interesse metalirgico.
Detalhamento do processo, equipamento, matérias primas e arranjo fisico. Viabilidade técnica e
econdmica. Principios de gestdo de projetos.

Conteudo programatico:

* Introdu¢do ao Curso: Conceituagdo e objetivos.

» Etapas de um Projeto — Estudo de oportunidade e viabilidade, Engenharia Conceitual, Basica
e de Detalhamento.

* Proposicdo e selecdo dos projetos a serem desenvolvidos, ao longo do periodo.
Estabelecimento das bases dos projetos selecionados.

* Fundamentos da Gestao de Projetos aplicada a metalurgia;

* Desenvolvimento da Viabilidade Técnica e do Projeto Conceitual — Tdpicos sob a
responsabilidade do engenheiro metalurgico.

» Elementos de projetos de operagdes em metalurgia: aspectos introdutdrios, matérias-primas,
produtos, balancos de massa e de energia, selecdo de processos, "flow-sheeting", aspectos
econdmicos.

* Desenvolvimento do Projeto Bésico — Aspectos sob a responsabilidade do engenheiro
metalurgico. A metodologia e os topicos sdo gradualmente introduzidos, ao longo do
desenvolvimento do projeto selecionado.

» Consolidacdo e apresentagdo dos Projetos.

Bibliografia basica:

Clemente, Flavio Anibal Correa, Serra, Waldemar Fernandes. Projetos metalurgicos/
coordenagdo: Flavio Anibal Correa Clemente, Waldemar Fernandes Serra- Sao Paulo: ABM
1986. 186 p.

Um guia do conhecimento em gerenciamento de Projetos (Guia PMBOK) — Quarta ed., 2008 —
Newtown Square, Pennsylvania. 459 p.

Itens de controle e avaliagdao de processos. Osmario Dellaretti Filho e Fatima Brant Drumond —
UFMG — Belo Horizonte — 1994.

Vargas, Ricardo Viana. Manual pratico do plano de projeto: utilizando o PMBOK guide/ Ricardo
Vargas. 5. Ed. Rio de Janeiro: Brasport, 2014. 266 p.

Bibliografia complementar:

Xavier, C. M. da S. Metodologia de gerenciamento de projetos - Methodware: abordagem pratica
de como iniciar, planejar, executar, controlar e fechar projetos: alinhado com os processos do
PMBOK 4? edi¢ao/ C. M. da S Xavier et al. 2.ed. Rio de Janeiro: Brasport, 2009. 319 p.
Fragoso, D.; Barbosa, A. M. Projetos metalurgicos 84 - Sdo Paulo: ABM 1984. 310 p.
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Kerzner, H. Gestao de projetos: as melhores praticas/ H. Kerzner; tradugdo M. A. V. Borges, M.
Klippel, G. S.de Borba - Porto Alegre, RS: Bookman 2002. 519 p.

Nicholas, John M., Steyn, Herman. Project management for business, engineering, and
technology: principles and practice; John M. Nicholas, Herman Steyn. 3rd ed. Amsterdam:
Boston: Elsevier Butterworth Heinemann, 2008. 707 p.

Buarque, Cristovam, Ochoa, Hugo Javier. Avaliacdo econdmica de projetos: uma apresentacao
didatica/ Cristovam Buarque, com a colaboragdo de Hugo Javier Ochoa; traduzido do espanhol
por Maria do Carmo Dutra de Oliveira- Rio de Janeiro: Campus, 1984. 266 p.
Ananthanarayanan, P.S. Chapter 3.2 - Project Technology and Management, Editor(s): Seshadri
Seetharaman, Treatise on Process Metallurgy, Elsevier, 2014, pp.1145-1191.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Solidifica¢ao e Fundi¢ao dos Metais Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: METO038
Solidification and Metals Casting
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais - DEMET Escola de Minas
Modalidade de oferta: [ X ] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
60 horas 0 hora 3 horas/aula 1 hora/aula
Ementa:

Propriedades dos metais liquidos. Fenomenos de solidifica¢do. Transferéncia de calor em moldes
de fundicdo. Fundicdo de ferrosos e ndo-ferrosos. Projetos de pegas fundidas. Simulagdo
computacional do processo de solidificagdo de pecas fundidas

Conteudo programatico:

Fundicao: Defini¢do, peculiaridades e vantagens. Historico e Desenvolvimento tecnologico
Propriedades dos Metais Liquidos

Tensao superficial, fluidez e sua importancia na fundi¢ao. Reagdes do metal liquido com o meio
ambiente: oxidag¢ao, solubilidade de gases nos metais e efeitos sobre suas principais propriedades.
Fundamentos sobre processos de eliminagao de gases dissolvidos e impurezas nos metais
Solidificacdao de Metais e Ligas

Fendmeno de Nucleagdo. Nucleacdo homogénea e Heterogénea

Fenomenos micro e macroscopicos decorrentes do processo de solidificacdo. Redistribuicao de
soluto

Estruturas de solidificagdo, micro e macroestruturas. Segregagao

Variacao de volume durante a solidificagdo e o resfriamento. Consequéncias sobre as técnicas de
modelacao e moldagem

Transferéncia de calor na solidificacao.

Modos essenciais de transferéncia de calor.

Transferéncia de calor em moldes de areia, metalicos e refrigerados.

Fundicao e Propriedades de alguns Metais e Ligas

Ferros fundidos: Generalidades. Constituintes resultantes da solidificacdo de ferros fundidos
resfriados lentamente. Efeito da adicdo de elementos de liga e velocidade de resfriamento.
Inoculacao e seus efeitos. Ferros fundidos brancos, cinzentos, maleaveis e nodulares.
Tratamentos térmicos especificos. Principais propriedades e aplicagdes

Fundicdo de agos: Generalidades. Técnicas de fundi¢do. Cuidados na elaboracdo de projetos.
Tratamentos térmicos especificos. Principais propriedades e aplicagdes

Fundi¢cdo do cobre, aluminio e suas ligas. Técnicas de fundigdo. Principais propriedades e
aplicagdes

Projeto de pecas fundidas

Fatores que influenciam no projeto de uma peca fundida.

Célculo do sistema de alimentacdo de pecas fundidas (canais e massalotes)

Simulacdo computacional do processo de solidificacao de pegas fundidas

Principais caracteristicas e aplicagdes
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Bibliografia basica:

1) GARCIA, A. Solidificagdo: Fundamentos e Aplicacoes. 2 ed. Sao Paulo: Editora da
Unicamp 2007

2) STEFANESCU, D. M. Science and engineering of casting solidification. 2 ed. New York:
Springer 2009

3) CAMPBELL, J., Castings: The New Metallurgy of Cast Metals. 2 ed. Oxford, UK:
Butterworth-Heinemann Ltd., 2003

4) FERREIRA, J. M. G. C. Tecnologia da fundicdo. 2 ed. Lisboa: Fundagdo Calouste
Gulbenkian 2007.

5) OHNO, A. Solidificacio dos Metais. Sdo Paulo: Livraria Ciéncia e Tecnologia Editora Ltda.,
1988.

Bibliografia complementar:

1) BEELEY, P. Foundry Technology. 2 ed. UK: Butterworth-Heinemann, 2001.

2) CHASTAIN, S. D. Metal Castings: A Sand Casting Manual for The Small Foundry. vol.
1. Jacksonville: Chastain Publishing, 2004.

3) CAMPBELL, J. Castings Practice: The 10 Rules of Castings. Butterworth-Heinemann Ltd.,
2004.

4) FREDRIKSSON, H.; AKERLIND, U. Materials Processing During Castings. England:
John Wiley & Sons Ltd., 2006.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Transformaciao Mecanica dos Metais Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: METO039
Metal Forming
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Metalurgia e de Materiais - DEMET Escola de Minas
Modalidade de oferta: [x] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
60 horas 0 hora 4 horas/aula 0 hora/aula
Ementa:

Classifica¢dao dos Processos de conformagao mecanica. TensOes ¢ Deformagoes. Elasticidade e
Plasticidade. Atrito e lubrificacdo. Formabilidade ¢ trabalhabilidade. Influéncia da taxa de
deformacdo e temperatura no comportamento mecanico de metais. Modelagem matematica de
processos de conformagao mecanica. Trefilagdo. Extrusdo. Forjamento. Laminagdo. Simulagdo
Computacional nos Processos de Conformag¢do Mecénica.

Conteudo programatico:

1. Introducio ao curso e Fundamentos de Mecanica dos Materiais

Classificacdo geral de processos de conformacdo mecanica. Fundamentos de mecénica dos
materiais: Conceitos tensdao e deformagdo. Tensor das Tensdes e Tensor das Deformagdes.
Circulo de Mohr e aplicagdes.

2. Elasticidade e Plasticidade

Relagdo entre tensdo e deformagdo no regime eldstico. Critérios de escoamento de Tresca € Von
Mises. Tensao e deformagdo de engenharia, verdadeira, principais e equivalentes. Relagdo entre
tensdo e deformacgdo do regime plastico — Lei de Levi-Mises

3. Formabilidade e trabalhabilidade

Definig¢des, estriccao difusa vs. localizada, critérios de dano, efeito da pressao hidrostatica.

4. Atrito e lubrificacao

Caracteristicas da forga de atrito, lubrificagdo, valores de coeficientes de atrito.

5. Modelagem matematica de processos de conformacio

Método da deformacdo homogénea. Método dos Blocos. Método do limite superior. Atrito e
deformacao redundante. Método dos elementos finitos.

6. Influéncia da taxa de deformacio e temperatura no comportamento mecanico de metais
Determinacao da relagdo tensao vs deformagao para diferentes condi¢des de deformagao. Relacao
entre a temperatura de deformagao e a sensibilidade da tensdo a taxa de deformagao.

7. Evolucao da microestrutura de metais na deformacio plastica

Encruamento, recuperacao e recristalizagdo dinamicas. Pardmetro de Zener-Hollomon.

8. Trefilaciao

Revisdo de conceitos gerais de trefilagdo; parametros geométricos das fieiras, lubrificagdo e
defeitos tipicos em arames trefilados, influéncia do atrito, semidngulo da fieira e parametro A.
Andlise da Trefilagdo de Sec¢des Circulares (aplicagdo dos métodos de célculo).

9. Extrusao

Revisdo de conceitos gerais de extrusdo; extrusdo a quente de ligas endureciveis por precipitagdo,
defeitos tipicos, nogdes basicas de projetos de matrizes de extrusdo. Analise da Extrusdo de
Secgdes Circulares.
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10. Forjamento

Revisao de conceitos gerais forjamento; matrizes de forjamento e parametros geométricos.
Andlise do forjamento em estado plano de deformacao e do forjamento de cilindros (aplicagao
dos métodos de célculo).

11. Laminacao

Revisdao de conceitos gerais sobre laminagdo; classificagdo dos processos, laminagdo a
quente/frio, forgas e relagdes geométricas na laminagdo de planos. Laminagdo controlada.

12. Conformacio de chapas

Revisdo de conceitos gerais sobre estampagem, embutimento vs. estiramento, ensaios
tecnologicos, curva limite de conformabilidade - CLC.

13. Simulacao Computacional nos Processos de Conformac¢io Mecanica

Aplicacdo do método dos elementos finitos nos processos de Conformac¢ao Mecanica: estudos de
Casos.

Bibliografia basica:

HELMAN, H., CETLIN, P. R. Fundamentos da Conformacao Mecanica dos Metais. 2*
edi¢do. Sdo Paulo: Artliber Editora, 2005.

DIETER, G.E. Metalurgia Mecanica. 22 edicdo. Rio de Janeiro: Editora Guanabara Dois, 1981.
VALBERG, H.S. Applied Metal Forming Including FEM Analysis, Cambridge University
Press, 2010.

Bibliografia complementar:

SCHAEFFER, L. Introduciao a Conformaciao Mecanica dos Metais. Porto Alegre: Editora da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 1983.

HOSFORD, W. F., CADDELL, R. M. Metal Forming: Mechanics and Metallurgy, 2nd ed.,
Prentice Hall, 1993.

BRESCIANI FILHO, E. et al. Conformacao Plastica dos Metais. 5% edigao. Sao Paulo: Editora
da UNICAMP, 1997.

KALPAKIIAN, S., SCHMID, S., Manufacturing Engineering and Technology, 5th ed.,
Prentice Hall, 2005

HUMPHREYS, F.J.,, HATHERLY, M., Recrystallization and Related Annealing Phenomena,
2% ed, Pergamon Press, 2004.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Organizagao e Administracao II Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: PRO244
Organization and Administration II
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Produ¢cao — DEPRO Escola de Minas
Modalidade de oferta: [ X ] presencial [ ] adistancia
Carga horéaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
30 horas 0 hora 2 horas/aula 0 hora/aula

Ementa: administragdo da producgdo/operagdes. Analise de investimento e administraciao
financeira. Administracdo de materiais. Planejamento da capacidade e da produgio.
Administragdo mercadologica. Administragdo de recursos humanos. Planejamento da produgio
e geréncia da qualidade.

Conteudo programatico:

Administragdao da Produgdo /Operagdes

Evolugao histérica, objetivos, tipos e sistemas de producao/tipos PCP, conceitos sobre mercado,
projeto do produto.

Analise de Investimento e Administracao financeira

Analise de investimento. Fluxo de caixa, depreciagdo, consideragdo sobre impostos, método do
valor atual, método do valor futuro, taxa interna de retorno (TIR), taxa minima de atratividade
(TIR), método de custos/receitas uniforme, previsdo de faturamento, previsdo de despesas,
cronograma de despesas, cronograma de pagamento, ponto de equilibrio.

Administragdo de Materiais

Objetivos operacionais dos estoques, estrutura de custos, demanda independente e dependente, a
curva ABC, gréficos de controle de estoques, tipos de lote econdmico de compras, gerenciamento
de estoques.

Planejamento da Capacidade e da Producdo

Medidas de capacidade, expansdo da capacidade, analise do ponto de equilibrio.

Administragdo Mercadologica

Fundamentos de marketing, andalise mercadologica, marketing — noc¢des % aplicacdo nas
empresas.

Administragdo de recursos humanos

Recrutamento e selecdo, técnicas para um processo seletivo, motivacao e lideranga, treinamento,
cargos e salarios.

Planejamento da Producao e Geréncia da Qualidade

Avaliacdo da produtividade, conceitos de manutengdo, sistema just-in-time, sistema kanban,
sistema MRP, planejamento agregado, administracdo de projetos (PERT/CPM), reengenharia
humana, custos da qualidade e gerenciamento da qualidade total

Bibliografia basica:

CAMPOS, V. F. TQC: controle da qualidade total (no estilo japones). Belo Horizonte: Fundacao
Christiano Ottoni, 1992. 229p

HAMMER, M.; CHAMPY, J. Reengenharia: revolucionando a empresa em fun¢do dos clientes,
da concorrencia e das grandes mudancgas da gerencia Rio de Janeiro: Campus, 1994. 189p.
KOTLER, P. Marketing Sao Paulo kAtlas, 1990c1985. 595 p.
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MACHLINE, C. Manual de administra¢dao da produgdo. 5. ed. Rio de Janeiro Fundagido Getulio
Vargas, 1979-82.
MAYER, R. R. Administracdo da produc¢do. Sao Paulo: Atlas, 1990. 719p

Bibliografia complementar:

MESSIAS, S. B. Manual de administracdo de materiais: planejamento e controle dos estoques.
Sao Paulo: Atlas, 1980. 214p.

MONKS, J. G. Administragao da producao Sao Paulo McGraw-Hill, 1987. 502p.

PORTER, M. E. Estrategia: a busca da vantagem competitiva. Rio de Janeiro: Campus, 1998.
501p.

PORTER, M. E. A vantagem competitiva das nagdes. Rio de Janeiro Campus, 1989. 897p.
NOVAES, A. G. N.; ALVARENGA, A. C. Logistica aplicada: suprimento e distribuicio
fisica. Sao Paulo: Edgard Blucher, 2000. 194p.

NETO, A. F.; FURLAN, J. D.; HIGA, W. Engenharia da informac¢io: metodologia, tecnicas
e ferramentas. Sao Paulo: McGraw-Hill, 1988. 262p.

MARTINS, P. G.; LAUGENI, F. P. Administracao da producao. Sao Paulo: Saraiva, 1998.
445p.

RUSSOMANO, V. H. PCP: planejamento e controle da producio. Sao Paulo: Pioneira, 2000.
320p.

MOREIRA, D. A. Administracdo da producio e operagdes. Sdo Paulo: Livraria Pioneira,
1996. 619 p.

BERTONI, B. Reengenharia Humana. Preparando o Individuo para a Mudanca. Salvador:
Casa da Qualidade, 1994.
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Nome do Componente Curricular em portugués:

Introdugdo ao Direito e a Legislagao
Nome do Componente Curricular em inglés:
Introduction at Law and Legislation

Cadigo:
DIR 250

Nome e sigla do departamento:
Departamento de Direito - DEDIR

Unidade Académica:
EDTM

Modalidade de oferta:  [X] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Teorica Pratica
30 horas 0 hora 2 horas/aula 0 hora/aula

Ementa: 1) No¢oes gerais de Direito: Sociedade e Direito; Instrumento de Controle Social;
Conceito de Direito; Norma Juridica; Fontes do Direito; Hierarquia das Leis; Relagdo
Juridica 2) Teoria Geral do Estado: A sociedade e seus elementos caracteristicos; Origem
e formacdo do Estado; Estado e Direito; Estado e Governo 3) Direito Constitucional:
Teoria Geral da Constituicdo; Constituicdo e Estado; A Constituicdo Brasileira de 1988:
Preambulo, Fundamentos, Objetivos e Principios na ordem internacional do Estado

Brasileiro. Separacdo de poderes na CF 1988.

na ordem constitucional.

Direitos Humanos e garantias fundamentais

Conteudo programatico:

I — Introducao ao Estudo do Direito
1. A dimensao socioldgica do Direito;
a. Sociedade e Direito;

ii. A mutua dependéncia entre Direito e Sociedade;
iii. Instrumentos de controle social;

2. Normas Eticas e Normas Técnicas;
Direito e Religido;

Direito e Moral,

Direito e regras de trato social,;

3. A nogdo de Direito

a. Acepcao da palavra Direito;

4. Norma Juridica

a. Conceito;

b. Estrutura;

c. Caracteristicas;

d. Classificacéo;

e. Vigéncia, efetividade, eficacia e legitimidade da
norma juridica;

5. Fontes do Direito

a. A Lei;

1. Conceito de Lei;

ii. Formagao da Lei.

iii. Aplicagdo da Lei;

b. Costume;

1. O valor do costume;

g. Jurisprudéncia;

i. Conceito;

11. Caracteristicas;

111. Stimula vinculante;

iv. Aspectos gerais e preliminares;

d. Formas de Governo

i. Monarquia;

ii. Republica;

e. Sistema/Regimes de Governos

1. Presidencialismo;

11. Parlamentarismo;

f. Democracia Direta, Indireta e Representativa
1. Conceito;

ii. Democracia e representagdo politica;

iii. Sistemas eleitorais;

iv. Crise da representatividade;

v. Democracia e partidos politicos;

g. Estado e Constitui¢do

i. A revolugdo inglesa;

ii. A revolu¢do Americana;

iii. A revolucdo Francesa;

h. Estado liberal e Estado de bem-estar social;

IIT — Direito Constitucional

1. Teoria da Constitui¢do

. Poder Constituinte;

. Originario;

. Derivado;

. A Constituigdo Brasileira de 1988
. Historia;

. Preambulo;

. O Estado Democratico de Direito;
. Fundamentos da Republica Federativa do Brasil
. Soberania,;

b. Cidadania;

c. Dignidade da pessoa humana;

WO o NOe o
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6. Hierarquia das Leis

a. A piramide de Kelsen;
7. Relagdo Juridica

a. Sujeitos de Direito;

1. Personalidade juridica
¢. Conceito;

d. Formacao;

e. Elementos;

f. Direito Subjetivo

g. Dever juridico;

II — Teoria Geral do Estado
1. Conceito de Estado

a. Justificagdo do Estado;

b. Evolug¢édo Historica:

i. Estado Antigo;

ii. Estado Grego;

iii. Estado Romano;

iv. Estado Medieval;

v. Feudalismo;

2. Estado moderno

a. Elementos:

1. Soberania;

1. Fontes do Poder Soberano;
ii. Limitagoes;

iii. Conceito;

i1. Territorio;

1. Conceito;

ii. Alcance territorial;

ii1. Limites;

iii. Povo;

i. Conceito

ii. Povo e populagéo;

iii. Povo e nagédo

iv. A importancia do conceito de nagéo;
c¢. Povo e nacionalidade;

b. Formagao, extin¢do, divisdo e fusdo de Estados
c. Formas de Estado

i. Estado Unitario;

ii. Estado Federal;

iii. Confederagdo de Estados

d. Valores sociais do trabalho e da livre iniciativa;
e. Pluralismo politico;

4. Objetivos fundamentais da Republica Federativa
do Brasil

5.Principios das Relagdes Internacionais

6. A separacdo de poderes na Constituigdo
Brasileira de 1988

a. Sistema de freios e contrapesos

b. Poder Executivo;

1. Funcao;

ii. Organizacao;

iii. Garantias;

iv. Responsabilidade;

c. Poder Legislativo;

i. Fungéo;

ii. Organizagao;

111. Garantias;

iv. Responsabilidade;

d. Poder Judiciario;

1. Fungao;

ii. Organizagao;

iii. Garantias;

iv. Responsabilidade;

e. Direitos e Garantias Fundamentais

i. Nogoes Introdutorias;

ii. Direitos Humanos, Estado e Sociedade;

ii. Os Direitos e Garantias Fundamentais na
Constituigao de1988;

iv. Aspectos gerais dos Direitos e Deveres
individuais e coletivos

v. Racismo e Direitos Humanos;

vi. Género e Direitos Humanos;

vii. Devido processo legal;

viii. Direitos Sociais;

ix. Nacionalidade;

x. Direitos Politicos e Partidos Politicos;

Bibliografia basica:

Disponiveis na biblioteca virtual E-books Minha Biblioteca (acesso pelo portal “Minha UFOP”, biblioteca digital,
e-books minha biblioteca). Algumas referéncias também estdo disponiveis na biblioteca fisica.

Paulo Nader. Introducdo ao Estudo do Direito. 42° edigdo. Ed. Forense (2020).

Jodo Roberto Gorini Gamba. Teoria Geral do Estado e Ciéncia Politica. Ed. Atlas (2019)

Débora Sinfldrio de Silva e Felipe Scalabrin. Ciéncia Politica e Teoria Geral do Estado. Ed. SAGAH. (2017)
Alexandre de Moraes. Direito Constitucional. 35 edi¢ao. Ed. ATLAS. (2018).

Pedro Lenza. Direito Constitucional Esquematizado. 22° edi¢ao. Ed. Saraiva Jus. (2018)

Bibliografia complementar:

Marcelo Eduardo Rossitto Bassetto e Maria do Carmo Lopes Rossitto Bassetto. Apontamentos sobre o sistema
eleitoral proporcional: uma andlise do sistema adotado no Brasil. XXV Congresso do CONPEDI 2016. Teorias
da Democracia e Direitos Politicos. Enoque Feitosa Sobreira Filho e José Filomeno Moraes Filho (Coords).
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Ricardo Corréa Coelho ¢ Helena da Motta Salles. Ciéncia Politica. 3* edicao. CAPES: UAB. (2015) — Obra Licenca
Creative Commons atribui¢do ndo comercial

Fernando Meneguetti Chaparro. Breves notas sobre a formacdo do estado moderno: a origem dos novos modelos
hermenéuticos. Ambito Juridico. Rio Grande. Ano XV, n. 123.

Alexandre Navarro Garcia. Democracia semidireta: referendo, plebiscito, iniciativa popular e legislacdo
participativa. Revista de Informagao Legislativa. Ano 42, n. 166 (abr-jun 2005).

Jaceguara Dantas da Silva Passos. Evolugdo Historia dos Direitos Humanos. Revista Juridica da Universidade do
Sul de Santa Catarina. Vol. 7, n. 13 (2016).

Honorio Silveira Neto. Fundamentos do Estado Democridtico de Direito. Revista da Faculdade de Direito da
UFMG. N. 33, 1991.

Luis Gustavo Conde. Introdugio ao estudo do direito: fontes do direito. Ambito juridico. Ano XIV, n. 144 (jan-
2016).

Admilson Eustaquio Prates e Katia Suely de Melo Gusmao. Moral, Religido e Direito: mecanismos simbdlicos de
controle social. Revista Pensar Direito. Vol. 6, n. 2 (Jul-2015).

Jarbas Maranhao. Valores do Direito e da Politica. Ano 41, n. 164 (ou-dez 2004)

Carla Izolda Fiuza Costa Marshall. Norma juridica: célula mae do Direito. Sequéncia: estudos juridicos e politicos.
Vol. 15, n. 29 (2010).

Fabiano Yuji Takayanagi. O direito, a moral e a religido. Revista da Faculdade de Direito da Universidade de Sdo
Paulo. Vol. 103 (jan-dez 2008)

Sérgio Luiz Souza Araujo. O predmbulo da Constituicdo brasileira de 1988 e sua ideologia. Revista de informacao
legislativa. Ano 36, n. 143 (jul-set 1999)

Elianne Christine Lemos. O principio da triparticdo de poderes sob o prisma do Estado Democrdtico de Direito.
Revista de Estudos Juridicos e Sociais (on line). Vol. 1, n. 1 (nov. 2017).

Dalmo de Abreu Dallari. Os predmbulos das Constitui¢coes do Brasil. Revista da Faculdade de Direito da
Univesidade de Sao Paulo. Ano 96 (2001)

Luiz Eduardo Dado Cheren et aut. Parlamento, democracia representativa e democracia participativa. Revista
eletronica Direito e Politica. Vol. 3, ano 2 (mai-ago 2008)

Maria Elizabeth Guimaraes Teixeira Rocha. Plebiscito e referendo: instrumentos da democracia direta — uma
reflexdo juridica sobre a teoria e pradtica da sua utilizagdo. Revista Juridica da Presidéncia da Republica. Vol. 7, n.
74 (ago-set 2005).

Mariana Batista. O Poder Executivo: explicacées no presidencialismo, parlamentarismo e presidencialismo de
coalizacdo. Revista de Sociologia e Politica. Vol. 24, n. 57 (mar. 2016).

José Oliveira Ascensdo. A dignidade da pessoa e o fundamento dos direitos humanos. Revista da Faculdade de
Direito da Universidade de Sao Paulo. Vol. 103 (jan-dez 2008)

Todos os artigos supra referidos estdo disponiveis para acesso livre na internet.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Trabalho Final de Curso II Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: MET028
Undergraduate Dissertation II

Nome e sigla do departamento:Departamento de Engenharia | Unidade Académica:

Metalurgica e de Materiais - DEMET Escola de Minas
Modalidade de oferta: [ X ] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Teorica Pratica
60 horas 0 hora 0 hora/aula 4 horas/aula

Ementa: Desenvolvimento de trabalhos nas 4reas de metalurgia e de materiais, com prioridade
para os metais, visando a finalizagdo do “Trabalho de Conclusdo de Curso”.

Conteudo programatico:

A disciplina consta de trabalhos executados pelos alunos, individualmente, sob a orientacao de
um professor orientador, com a finalidade de elaborar um trabalho de pesquisa que sera
apresentado como Trabalho de Conclusao de Curso - TCC, conforme normas descritas no Projeto
Pedagogico do Curso de Engenharia Metaltrgica.

Na disciplina ndo estdo previstas aulas de prelecao.

A apresentacao do TCC sera realizada conforme descrito no Anexo G do Projeto Pedagogico do
Curso de Engenharia Metalurgica.

Bibliografia basica:

1. MARTINS JUNIOR, Joaquim. Como escrever trabalhos de conclusdo de curso: instrugdes
para planejar e montar, descrever, concluir, redigir e apresentar trabalhos monograficos e artigos.
9.ed. Petropolis: Vozes, 2015. 247 p. ISBN 9788532636034 (broch.).

2. BOOTH, Wayne C; COLOMB, Gregory G; WILLIAMS, Joseph M; MONTEIRO, Henrique
A. Rego. A arte da pesquisa. Sao Paulo: Martins Fontes 2005. 351p (Colegao ferramentas). ISBN
8533621574 (bloch).

3. BEAUD, Michel. Arte da tese: como preparar e redigir uma tese de mestrado, uma monografia
ou qualquer outro trabalho universitario. 3. ed. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil 2000. 176 p. ISBN
8528605698 (broch.).

4. SALOMON, Delcio Vieira. Como fazer uma monografia. 11. ed. Sao Paulo: Martins Fontes,
2004. 425 p. ((Ferramenta)). ISBN 8533619588 (broch.).

Bibliografia complementar:

Por se tratar de disciplina eminentemente experimental, com temas de estudo variados a serem
escolhidos em conjunto com os professores orientadores e desenvolvidos pelos alunos, a
bibliografia sera a basica das diversas disciplinas do curso de metalurgia, sendo que as pesquisas
na internet deverdo ter grande importancia para cada trabalho especifico.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Estagio Supervisionado I Codigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: MET029
Supervised Internship [
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais - DEMET Escola de Minas
Modalidade de oferta: [ X ] presencial [ ] adistancia
Carga horéaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Teorica Pratica
30 horas 0 hora 0 hora/aula 2 horas/aula
Ementa:

Acompanhamento das atividades de estagio. Plano de estagio. Desenvolvimento das atividades
de estagio. Elaboragdo de relatdrios de estagio.

Conteudo programatico:

A disciplina envolve o acompanhamento de estidgio obrigatério realizado pelos alunos, sob a
orientacdo do orientador académico, conforme normas descritas no Projeto Pedagogico do Curso
de Engenharia Metalurgica

Acompanhamento das atividades do estagio

Avaliacdo do estagio

Elaboragdo de relatorios de estagio

Na disciplina ndo estdo previstas aulas de prelecao

Bibliografia basica:

1) MARCONI, M. A.; LAKATOS, E.M. Fundamentos de Metodologia Cientifica. 9. ed. Sao
Paulo: Editora Atlas S.A. Grupo GEN, 2021. Disponivel em:
https://integrada.minhabiblioteca.com.br/#/books/9788597026580.

2) SANTOS, P.A.D.; KIENEN, N.; CASTINEIRA, M.I. Metodologia da Pesquisa Social: Da
Proposicao de um Problema a Redacido e Apresentacio do Relatorio. Sao Paulo: Editora
Atlas S.A. Grupo GEN, 2015. Disponivel em:
https://integrada.minhabiblioteca.com.br/#/books/9788522494156.

3) BRASIL. Decreto Lei n° 11788, de 25 de setembro de 2008. Dispde sobre o estagio de
estudantes; altera a redagdo do art. 428 da Consolidacao das Leis do Trabalho — CLT, aprovada
pelo Decreto-Lei no 5.452, de 1o de maio de 1943, e a Lei no 9.394, de 20 de dezembro de 1996;
revoga as Leis nos 6.494, de 7 de dezembro de 1977, e 8.859, de 23 de margo de 1994, o paragrafo
unico do art. 82 da Lei no 9.394, de 20 de dezembro de 1996, e o art. 60 da Medida Provisoria
no 2.164-41, de 24 de agosto de 2001; e da outras providéncias. Brasilia, DF, 25set. 2008.
Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2007-2010/2008/lei/111788.htm.

Bibliografia complementar:

Por se tratar de um trabalho desenvolvido em uma area especifica dentro do campo da Engenharia
Metalurgica, a Bibliografia Complementar serd definida em fungado da natureza das atividades a
serem desenvolvidas durante o estagio supervisionado
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Selecdo de Materiais Codigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: MET043
Materials Selection
Nome e sigla do departamento Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais - DEMET Escola de Minas
Modalidade de oferta: [ X ] presencial [ ] adistancia
Carga horéaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Teorica Pratica
30 horas 0 hora 2 horas/aula 0 hora/aula
Ementa:

Propriedades fisicas e mecanicas dos materiais: revisdo. Universo dos materiais: classificagao.
Processos de manufatura. A informatica na selecdo de materiais e processos de manufatura.
Mapas para selecdo de materiais. Estudos de casos.

Conteudo programatico:

- Introducio e conceitos gerais sobre materiais.

- Breve revisao sobre propriedades fisicas e mecanicas de materiais.

- Etapas no desenvolvimento de um produto.

- Planejamento de um projeto — langamento de um produto.

- Ciclo de vida dos produtos industriais.

- Universo dos materiais: classificacdo (énfase para acos, metais e ligas ndo ferrosas.).

- Relagdo: estrutura, propriedades e desempenho de materiais.

- Projeto e manufatura de componentes.

Principais etapas de um projeto.

Consideragdes sobre as propriedades dos materiais no projeto dos componentes.
Consideracdes sobre a influéncia dos processos de manufatura sobre o projeto de
componentes.

A informatica na Sele¢dao de Materiais: bases de dados e softwares aplicados.

Consideragdes econdmicas na Selecdo de Materiais.

Conceitos de analise economica (analise de valor, andlise de custo minimo, analise de custo-
beneficio).

Economia x Materiais x Meio Ambiente (fatores que afetam os precos dos materiais,
comparagdo dos materiais com base nos custos, competi¢do entre os materiais, implicacdes
ambientais na Selecao de Materiais e processos de fabricagao).

- Mapas para Sele¢ao de Materiais.

- Fundamentos para Selecao de Materiais em um projeto mecanico.

- Estudo de Casos: Selecao de Materiais para aplicacdes em “altas temperaturas”; aplicagdes
tribologicas na industria minero-metalurgica; resistentes a corrosdo em diferentes meios e
oxidagdo em “altas temperaturas”; resistentes a fadiga; resistentes a temperaturas criogénicas;
emprego nas industrias: mineradora, automobilistica, ferroviaria, naval, aeroespacial,
biomédica, 6leo e gas, construgdo civil e maquinas em geral.

- A Selecao de acos inoxidaveis em diferentes segmentos da sociedade. Estudo de casos.

- Apresentagdo de diferentes metais/ligas para empregos mais variados. Estudos de casos.

Bibliografia basica:
01) ASHBY, M.F. Selecao de Materiais no Projeto Mecanico. Traducao da 42 Edi¢do. Editoras
Elsevier/Campus, 2012.
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02) ASHBY, M.F.; JOHNSON, K. Materials and design: the art and science of material
selection in product design. 3nd Edition. ISBN 9780080982052. Elsevier, 2014.

03) DIETER, G. E. Engineering design: a materials and processing approach. McGraw-Hill.
ISBN: 0-07-100829-2. 2nd Edition. 1991.

Bibliografia complementar:

01) ASHBY, M., SHERCLIFF, H. CEBON, D. Materials — Engineering, Science, Processing
and Design. Butterworth-Heinemann. ISBN: 978-1-85617-743-6. 2™ Edition, 2010.

02) REED-HILL, R.E.; ABBASCHIAN, R.; ABBASCHIAN, L. Physical Metallurgy
Principles, 4" Edition, CENGACE Learning, 2009.

03) ASHBY, M.F. Engineering materials 2: an introduction to microstructures and processing.
ISBN: 9780080966687. Elsevier, 2013.

04) FARAG, M. M. Selection of materials and process for engineering design. Prentice Hall
International Itd (UK), 1989.

05) COLPAERT, H. Metalografia dos produtos sidertrgicos comuns. 4* Edi¢do. ISBN:
9788521204497. Editora Edgard Blucher, 2008.

06) CANDIDO. L.C. Notas de Aulas da Disciplina Selegao de Materiais, do Departamento de
Engenharia Metalurgica e de Materiais, Escola de Minas/UFOP, 2022.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Gestao da Qualidade Total na Metalurgia Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: MET044
Total Quality Management in Metallurgy
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais - DEMET Escola de Minas
Modalidade de oferta: [ X] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
30 horas 0 hora 2 horas/aula 0 hora/aula

Ementa: Fundamentos do gerenciamento da qualidade total ao estilo japonés com énfase na
geréncia da rotina do trabalho do dia a dia em empresas metalirgicas do Brasil.

Conteudo programatico:

1) Introdugdo ao Curso e Conceitos sobre Sobrevivéncia e Produtividade de uma Organizagao
Humana.

1.1) Conceito de Qualidade; 1.2) Conceito de Produtividade (taxa de valor agregado); 1.3) Como
melhorar a produtividade de uma organizagdo humana; 1.4) Conceito de Competitividade; 1.5)
Conceito de Sobrevivéncia.

2) Conceitos sobre Controle da Qualidade Total (TQC).

2.1) Objetivos de uma empresa; 2.2) Apresentacdo do Controle da Qualidade Total; 2.3)
Significado do Controle da Qualidade Total (conceito das cinco dimensdes da qualidade total);
2.4) Principios bésicos do Controle da Qualidade Total (11 topicos que formam o conceito do

TQC).

3) Conceito de Controle de Processo.

3.1) Conceito de Processo: Relacionamento Causa/Efeito, Definigao de Processo, Rotina, Itens
de Controle e Itens de Verificacdo de um Processo, Definicao de Problema; 3.2) Sobrevivéncia
de uma Empresa; 3.3) Conceito de Controle: Significado de controle, Conceito de Rompimento;
3.4) Conceito de Controle de Processo: Ag¢des fundamentais do Controle de Processo
(planejamento, manutengdo do nivel de controle, melhorias), Causas Assinalaveis e Causas
Cronicas, Diretriz de Controle; 3.5) Gurus da Qualidade.

4) Método de Controle de Processo (PDCA) e Introducao ao Gerenciamento pelas Diretrizes.
4.1) Conceito de Método e Meta; 4.2) O ciclo PDCA de Controle de processo (Ciclo PDCA —
Método Gerencial); 4.3) Ciclo PDCA na manuten¢ao e melhoria de resultados: Ciclo PDCA para
Gerenciamento da Rotina do Trabalho do Dia-a-Dia (Abordagem por Sistema utilizada para
Manutengd@o do nivel de Controle ou Cumprimento das Diretrizes de Controle ou manter
Resultados); 4.4) Ciclo PDCA para Gerenciamento de Melhorias (Abordagem por Projeto
utilizada para Melhoria do nivel de Controle ou Melhoria da Diretriz de Controle ou melhorar
Resultados). 4.5) Defini¢ao, objetivos e constituicdo do Gerenciamento pelas Diretrizes; Controle
da Qualidade na Alta Geréncia; 4.6) Significado de Planejamento Estratégico e sua importancia
para Empresas do Setor Minero-metaltrgico.
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5) Itens de Controle, Itens de Verificagdio e Avaliagdio de  Processos.
5.1) Caracteristicas da Distribui¢do Normal e exemplos de uso na Metalurgia; 5.2) Conceitos e
defini¢io de ftens de Controle (IC) e {tens de Verificagdo (IV) da Rotina ¢ exemplos de IC ¢ IV
de Processos Metalargicos; 5.2) Conceito de Processo Estavel; Conceito de Processo Capaz; 5.3)
Conceitos e Célculo dos indices de Capacidade de Processo (indices C, e Cpx).

6) Inovagdo e Industria 4.0 (Quarta Revolucao Industrial).

6.1) Definicdo de inovag¢dao e sua importancia na Metalurgia; 6.2) Tipos de Inovagdo; 6.3)
Historico, Conceitos ¢ Elementos da Industria 4.0; 6.4) Exemplos na Metalurgia e Mineracao;
6.5) Discussoes e reflexdes sobre Gerenciamento da Qualidade na Industria 4.0.

7) Questdes Gerais e Temas de Seminarios:

7.1) Pratica do Controle de Qualidade; 7.2) Padronizagdo de Empresas: Conceitos, Objetivos,
Procedimentos para Padronizag¢dao e Principais Tipos de Padrdes; 7.3) Principais Ferramentas
para CQT; 7.4) Método de Andlise de Pareto; 7.5) Método de Solugdo de Problemas (QC Store);
7.6) ISO 9001 (SGQ — Sistema de Gestdo da Qualidade); 7.7) Garantia da Qualidade; 7.8)
Programa 5S (Seiri, Seiton, Seisou, Seiketsu, Shitsuke).

Bibliografia Basica.
1) CAMPOS, Vicente Falconi. TQC: controle da qualidade total (no estilo japonés). 8.ed.
Nova Lima, MG: INDG 2004. 256 p.

2) DELLARETTI FILHO, Osmario, DRUMOND, Fatima Brant. Itens de controle e avalia¢ao
de processos. 2. ed. Belo Horizonte (MG): Fundagdo Christiano Ottoni 1994. 151 p.

3) PALADINI, Edson P. Gestao da qualidade: teoria e pratica. 3. ed. Sao Paulo: Atlas 2012.
302 p ISBN 9788522471157 (broch.).

Bibliografia complementar:

1) CAMPOS, Vicente Falconi. Gerenciamento da rotina: do trabalho do dia-a-dia. 8. ed. Belo
Horizonte (MG): EDG, 2002. 266 p.

2) SILVA, Joao Martins da. O ambiente da qualidade na pratica: 5S. Belo Horizonte (MG):
Fundacao Christiano Ottoni, 1996. 260 p.

3) CAMPOS, Vicente Falconi. Qualidade total: padronizacio de empresas. 4. ed. Belo
Horizonte (MG): Fundagdo Christiano Ottoni 1992. 122 p.

4) JURAN, J. M.; GRYNA, Frank M. Controle da qualidade. Sao Paulo: McGraw-Hill c1991.
5) MELLO, Carlos Henrique Pereira. ISO 9001:2008: sistema de gestao da qualidade para

operacdes de producido e servicos. Sdo Paulo: Atlas, 2009. 239 p. ISBN 9788522454655
(broch.).
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Disciplinas Eletivas

Nome do Componente Curricular em portugués:
Algoritmos e Programagao II Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: BCC106
Algorithms and Programming II
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Computagao - DECOM ICEB
Modalidade de oferta: [ X ] presencial [ ] adistancia
Carga horéaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
60 horas 0 hora 2 horas/aula 2 horas/aula

Ementa: Modularizagdo de programas; manipulacdo de arquivos; estrutura de dados lineares;
introdugdo a programacao orientada a objetos; métodos de ordenacdo; manipulagdo de pacotes
numéricos; manipulagdo de bibliotecas para apresentagdo de dados estatisticos.

Conteudo programatico:

1. Modularizagdo de programas 4. Introdugdo a programagao orientada a objetos
a. Modularizagdo 5. Métodos de ordenacgdo

b. Escopo de variaveis a. Métodos simples de ordenagio

2. Manipulagao de arquivos b. Métodos eficientes de ordenagdo

a. Persisténcia de dados 6. Manipulagdo de pacotes numéricos

b. Arquivos texto a. Apresentagdo

¢. Arquivos binarios b. Manipulagdes matriciais

3. Estruturas de dados lineares 7. Manipulagdo de bibliotecas para apresentagdo de
a. Pilhas dados estatisticos

b. Listas a. Manipulacdo de graficos para analise de dados
c. Filas

Bibliografia basica:

BANIN, S.L. Python 3: conceitos e aplicagdes: uma abordagem didatica. Sio Paulo. Erica, 2018.
Disponivel em: https://integrada.minhabiblioteca.com.br/#/books/9788536530253. Acesso em:
09 Ago. 2022.

LJUBOMIR, P. Introdu¢do a Programacao com Python. Rio de Janeiro: LTC, 2016 Disponivel
em: https://integrada.minhabiblioteca.com.br/#/books/9788521630937. Acesso em: 09 Ago.
2022.

FORBELLONE, A. L. V., EBERSPACHER, H. F. Légica de programacdo: A construgio de
algoritmos e estruturas de dados com aplicagcdes em Python, 4* edi¢ao. Pearson, Bookman 2022.
Disponivel em: https://plataforma.bvirtual.com.br/Leitor/Publicacao/200078/pdf/0. Acesso em
09 Ago. 2022.

Bibliografia complementar:

NAGAR, S. (2017). Introduction to Python for Engineers and Scientists: Open Source Solutions
for Numerical Computation. Apress.

GRIES, P., CAMPBELL, J.,, MONTOJO, J. Practical Programming, Third Edition: Na
Introduction to Computer Science Using Python 3.6. The Pragmatic Bookshelf. Raleigh, North
Carolina, 2017.
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Nome do Componente Curricular em portugués: Codigo:
Automacao de Sistemas de Produgao CAT700
Nome do Componente Curricular em inglés:
Automation of Production Systems

Nome e sigla do departamento: Departamento de Engenharia de Unidade Académica:

Controle e Automacao - DECAT Escola de Minas
Modalidade de oferta:  [x ] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Teorica Pratica
60 horas 0 hora 4 horas/aula 0 hora/aula

Ementa: Historico sobre automacao industrial. Fundamentos de controle automatico de sistemas
dinamicos. Controle numérico de maquinas-ferramenta. Robotica industrial. Sistemas integrados
de manufatura. Controladores programaveis. Fundamentos de controle de processos por
computador. Sistemas de computadores em tempo real. Estudos dirigidos de tdpicos atuais.
Inteligéncia Artificial e Redes Neurais.

Conteudo programatico:

1) Historico sobre automagao industrial

2) Fundamentos de controle automatico de sistemas dinamicos.

3) Controle numérico de maquinas-ferramenta: Classifica¢ao de controle numérico; Sistemas de controle
numérico; Acionamentos e transdutores; Programagdo de maquinas de controle numérico

Programag¢do manual e automatica.

4) Robdtica industrial: Classificagdes; Sensores e acionamentos; Programacgao de robds; Seguranca
Aplicagdes.

5) Sistemas integrados CAM: Sistemas de manufatura flexivel FMS.

6) Controladores Logico Programaveis CLP: Revisdo de logica booleana; Principios de funcionamento e
hardware; Linguagens de programagao; Elaboracdo de programas; Programacéo e simulagdo de CLP.

7) Controle de processos por computador: Industria de processos e industrias de manufatura discreta;
Controle continuo e controle discreto; Controle de processos por computador; Formas de controle por
computador; Monitoramento de processos; Controle digital direto; Controle supervisorio; Controle
distribuido; Controle em tempo real

8) Topicos atuais em controle por computador

Bibliografia bésica:

OGATA, K. Engenharia de Controle Moderno. Prentice Hall, 1982.

CHANG, T.-C.; Wysk, R.A.; Wang, H.-P. Computer-Aided Manufacturing, Prentice Hall, 1998
GROOVER, M.P. Automation, production Systems, and Computer-Integrated Manufacturing.
Prentice Hall, 2001.

Bibliografia complementar:

SILVEIRA, P.R.; Santos, W.E. Automacao e Controle Discreto. Editora Erica, 1999
S. HAYKIN. Redes Neurais — Principio e Pratica

E. CHARNIAK. Introduction To Artificial Intelligence
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Introdugdo as Tecnologias da Industria 4.0 Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: CAT178
Introduction to Industry 4.0 Technologies
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia de Controle ¢ Automagao - DECAT Escola de Minas
Modalidade de oferta:  [x ] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
60 horas 0 hora 2 horas/aula 2 horas/aula

Ementa: Pilares da Industria 4.0. Internet das Coisas (IoT). Gémeos digitais (Digital Twin).
Realidade virtual e aumentada. Manufatura aditiva. Anélise de dados (Data Science). Big Data.
Computacdo em nuvem. Blockchain. Ciberseguranga. Drones e robos autonomos. Simulagao.
Integragdo de sistemas e interoperabilidade. Compliance e governanga corporativa. Perspectivas
e outras tecnologias industriais.

Conteudo programatico:

Pilares da Industria 4.0: Introdug¢ao e conceitos basicos, Industria 1.0, Industria 2.0, Industria 3.0,
Manufatura Avancada, Pilares da Industria 4.0.

Internet das Coisas (IoT): Internet das Coisas (IoT - Internet of Things), Internet Industrial das
Coisas (IIoT — Industrial Internet of Things), tecnologia embarcada, microcontroladores e
microprocessadores, sensores, dispositivos de baixo consumo energético, conceitos de cidades
inteligentes.

Gémeos digitais (Digital Twin), Realidade virtual e aumentada: Conceitos, ambientes virtuais,
modelagem 3D, softwares, conexdes entre o produto fisico e produto digital/virtual, tecnologias
de visualizacao, integracao de sensores e atuadores.

Manufatura aditiva: Tecnologias de manufatura aditiva, tipos, caracteristicas, materiais,
modelagem digital, estereolitografia, Fusdao e Deposicdo de Material (FDM), Impressao 3D,
sinterizagao seletiva a laser.

Andlise de dados (Data Science), Big Data e Computacao em nuvem: Introducdo aandlise de
dados (Data Science), Business Intelligence (BI), softwares, dashboards, computacdo em nuvem,
tecnologias envolvidas, Big Data.

Blockchain e Ciberseguranca: Conceitos basicos, caracteristicas, criptografia, tecnologias de
carteiras digitais, non-fungible token (NFT), assinatura digital, legislagdo de seguranca e protecao
de dados.

Drones e robds autonomos: robds auténomos, veiculos autonomos, veiculos aéreos nio-
tripulados, ROS, ROS 2, softwares, simulagdo de sistemas robotizados.

Simulacdo: Tipos de simulacdo, modelos virtuais, simulagcdo estitica, simulagdo dindmica,
simulagdo de eventos discretos, softwares, beneficios.

Integragdo de sistemas e Interoperabilidade: Conceitos, protocolos, integracdo de sistemas,
softwares, interoperabilidade.

Compliance e governanga corporativa: conceitos gerais, tecnologias envolvidas, softwares de
auxilio a gestdo, legislagdao e normas, €ética e integridade.

Perspectivas e outras tecnologias industriais: Novas tecnologias aplicadas no ambiente industrial.
Perspectivas futuras.

Bibliografia basica:
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SACOMANO, J.B.; GONCALVES, R.F.; BONILLA, S.H. Induastria 4.0 : conceitos ¢
fundamentos. Editora Blucher, 2018.

Almeira, P.D. INDUL STRIA 4.0 — Principios basicos, aplicabilidade e implanta¢do na area
industrial. Editora Saraiva, 2019.

MORAES, R.S. Induustria 4.0: impactos sociais e profissionais. Editora Blucher, 2020.
Schwab, K. The Fourth Industrial Revolution. Editora Penguin, 2017.

Bibliografia complementar:

QUINTINO, L.F.; SILVEIRA, A.M.; AGUIAR, F.D.; et al. Induustria 4.0. Editora Grupo A,
2019.

BROWN, Tim. Design Thinking — Edi¢do Comemorativa 10 anos. Editora Alta Books, 2020.
MORALIS, I.D.; GONCALVES, P.F.; LEDUR, C.L.; et al. Introducao a Big Data e Internet das
Coisas (IoT). Grupo A, 2018.

NASCIMENTO, L.B G.; MIRA, J.D.; BISON, T; et al. Criptomoedas e Blockchain. Grupo A,
2022.

VOLPATO, N. Manufatura aditiva; Tecnologias e Aplicagdes da Impressdao 3D. Editora Blucher,
2017.

LIRA, V.M. Processos de fabricagdo por impressao 3D: Tecnologia, equipamentos, estudo de
caso e projeto de impressora 3D. Editora Blucher, 2021.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Mecanica do Continuo Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: FIS215
Continuum Mechanics
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Fisica - DEFIS ICEB
Modalidade de oferta: [ X ] presencial [ ] adistancia
Carga horéaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
60 horas 0 hora 4 horas/aula 0 hora/aula

Ementa: Tensao. Deformagdo. Movimento e Fluxo. Leis de Conservacao. Elasticidade. Fluidos.
Plasticidade. Reologia.

Conteudo programatico:

Tensdes: Forca de Corpo e de Contato. Vetor Tensdo. Principio de Cauchy. Tensdo. Tensdes
principais. Invariantes. Cisalhamentos extremos. Elipséide das Tensoes. Tensdes Planas: Circulo
de Mohr. Critérios de Escoamento.

Cinematica: Corpos. Configuracdes. Movimentos. Gradiente de deformacdes. Deformagdes
principais. Invariantes. Elipsoide das Deformacdes. Equacdes de Compatibilidade. Deformagdes
Planas: Circulo de Mohr.

Leis de Conservagdo: Conservacdo da Massa. Conservacdo da Energia. Calor. Trabalho.
Conservacao das Quantidades de Movimento Linear e Angular. Equagdes do Movimento.
Mecanica dos Fluidos: Hidrostatica. Equacdes do Movimento. Fluidos Ideais. Teoremas de
Bernoulli e de Thomson. Viscosidade. Fluido Newtoniano. Equa¢do de Navier-Stokes. Transi¢ao
fluxo laminar — fluxo turbulento. Numero de Reynolds. Cenarios de Landau e Ruelle-Takens.
Solidos Elasticos e Plasticos: Lei de Hooke generalizada. Solido Eléstico isotropo. Solidos
plésticos ideais. Endurecimento por deformagdo. Ruptura por carga monoétona, ciclica e por
choque.

Bibliografia basica:

1. MASE, George E. Theory and problems of continuum mechanics. New York, St.Louis, San Francisco, London,
Sydney, Toronto, Mexico, and Panama: McGraw-Hill Book Company 1970. 221p.

2. COIMBRA, Alberto Luiz. Novas licdes de mecanica do continuo. Sdo Paulo: Edgard Blucher c1981. 248 p.

3. TIMOSHENKO, Stephen; GOODIER, J. N. Teoria da elasticidade. 3. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Dois 1980.
545 p.

Bibliografia complementar:

1. LOVE, A. E. H. A treatise on the mathematical theory of elasticity. 4th ed. New York: Dover 1944. 643 p.

2. HILL, R. The mathematical theory of plasticity. Oxford: Clarendon 1986. 355 p. (The Oxford engineering science
series). ISBN 0198561628.

3. COTTRELL, Alan H. The mechanical properties of matter. New York, London: J. Wiley & Sons c1964. x, 430

p.

4. LAMB, Horace. Hydrodynamics. 6. ed. New York: Dover c1945. 738 p.

5. FUNG, Y. C. A first course in continuum mechanics: for physical and biological engineers and scientists. 3rd ed.
Upper Saddle River, N. J.: Prentice-Hall, c1994. xvii, 311 p. ISBN 0130615242.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Estrutura e Propriedades de Ceramicas Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: FIS525
Ceramic Structure and Properties
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Fisica - DEFIS ICEB
Modalidade de oferta: [ X ] presencial [ ] adistancia
Carga horéaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
60 horas 0 hora 4 horas/aula 0 hora/aula

Ementa: Ciéncia e Tecnologia Ceramica. Estruturas de Materiais Cerdmicos. Materiais
Ceramicos Amorfos. Defeitos e Difusdo. Superficies e Interfaces. Diagramas de Fases.
Microestruturas de Ceradmicas. Propriedades Térmicas e Comportamento a Temperaturas
Elevadas. Propriedades Mecanicas ¢ Termomecanicas. Propriedades Elétricas. Propriedades
Magnéticas. Propriedades Quimicas. Aplicagdes Nucleares.

Conteudo programatico:

1. Ciéncia e Tecnologia Ceramica.

2. A posigdo da Ceramica na ciéncia dos Materiais.

3. A Ceramica na Historia dos Materiais. Subdivisdbes da Ceramica. Classificacdo dos Materiais
Ceramicos. Aplicagdes de Ceramicas. Perspectivas Futuras para a Ceramica.

4. Estruturas e LigacOes Atomicas em Materiais Ceramicos.

5. Estruturas de Materiais Ceramicos.

6. Materiais Cerdmicos Amorfos: Vidros.

7. Introdugdo a Termodinamica dos Defeitos Pontuais.

8. Difusdo em Ceramicas.

9. Superficies e Interfaces de Materiais Ceramicos.

10. Diagramas de Equilibrio de Fases Ceramicas.

11. Microestruturas de Ceramicas/Sinterizagao fase solida e fase liquida

12. Processos da fabricagdo de ceramicas/ Fabricagdo de ceramicas/mistura de componentes

13. Propriedades e Aplicagdes dos Materiais Ceramicos: Propriedades Térmicas e comportamento em
temperaturas elevadas, propriedades mecanicas e termomecanicas, propriedades elétricas, propriedades
oticas, propriedades magnéticas, propriedades quimicas, aplica¢des nucleares.

Bibliografia basica:

1. BARSOUM, Michel W. Fundamentals of ceramics. New York: McGraw-Hill 2003. xvii,
603 p.
2. CARTER, C. B.; NORTON, M. G. Ceramic materials/ science and engineering. New York:
Springer, 2013. 766p.

3. CHIANG, Yet-Ming. Physical ceramics: principles for ceramic science and engineering.
New York: John Wiley & Sons 1997. 552p.

4. BERGERON, Clifton G; RISBUD, Subhash H. Introduction to phase equilibria in
ceramics. Columbus: The American Ceramic Society c1984. 158 p. ISBN 0916094588.

Bibliografia complementar:

1. VAN VLACK, Lawrence H. Propriedades dos materiais ceramicos. Sio Paulo: E.
Blucher, 1973. 318 p.

2. SEGADAES, A. M. Diagramas de fases: teoria e aplicagdo em ceramica. Sdo Paulo: E.
Blucher c1987. 184p.
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3. CALLISTER, William D. Ciéncia e engenharia de materiais: uma introdugdo. 8. ed. Rio
de Janeiro: LTC, c2012. xx,705 p. ISBN 978-85-216-21249.

4. BUDNIKOV, P. P. The technology of ceramics and refractories. Cambridge: MIT Press,
c1964. 647 p.

5. RICHERSON, David W. Modern ceramic engineering: Properties, processing, and use in
design. 2nd. ed. rev. and expanded. New York: Marcel Dekker 1992. 860 p. (Materials
engineering; 1).). ISBN 0824786343.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Processamento de Ceramicas Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: FIS621
Ceramics Processing
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Fisica - DEFIS ICEB
Modalidade de oferta: [ X ] presencial [ ] adistancia
Carga horéaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
60 horas 0 hora 3 horas/aula 1 hora/aula

Ementa: Estrutura e caracterizacdo fisico-quimica de pds-ceramicos; Conformagdo fluida e
pléstica; Crescimento de grao e sinterizagdo; Fusdo de vidros e vitrificagdo; Desenvolvimento de
microestruturas ceramicas; Processamento de ceramicas avancadas; Automac¢do e controle de
qualidade no processamento ceramico.

Conteudo programatico:

1.Estrutura e caracterizacao fisico-quimica de pos ceramicos
2.Conformagao fluida e plastica

3.Crescimento de grao e sinterizagao

4 Fusdo de vidros e vitrificagdo

5.Desenvolvimento de microestruturas ceramicas
6.Processamento de ceramicas avancadas

7.Automacdo e controle de qualidade no processamento ceramico

Aulas Praticas
1.Conformacéao de ceramicas
2.Secagem e queima
3.Sintese sol-gel

4 Fusao de vidros

5.Sintese hidrotérmica

Bibliografia basica:

1. KINGERY, W. D; BOWEN, H. K; UHLMANN, D. R. Introduction to ceramics. 2.ed. New
York: Wiley-Interscience: John Wiley c1976. 1032 p. (Wiley series on science and
technology of materials). ISBN 0471478601.

2. NORTON, F. H. Introdugao a tecnologia ceramica. Sdo Paulo: E. Blucher Ed. da
Universidade de Sao Paulo 1973. xvii, 324 p.

3. McCOLM, 1. ]. Ceramic science for materials technologists. New York: Chapman and
Hall 1983. 357 p.

Bibliografia complementar:

1. CALLISTER, William D. Ciéncia e engenharia de materiais: uma introducdo. 8. ed. Rio
de Janeiro: LTC, c2012. xx,705 p. ISBN 978-85-216-21249

2. BARSOUM, Michel W. Fundamentals of ceramics. New York: McGraw-Hill 2003. xvii,
603 p.
3. CARTER, C. Barry; NORTON, M. Grant. Ceramic materials/ science and engineering. New
York: Springer, 2013. 766p. 4. CHIANG, Yet-Ming. Physical ceramics: principles for
ceramic science and engineering. New York: John Wiley & Sons 1997. 552p.

4.CHIANG, Yet-Ming. Physical ceramics: principles for ceramic science and engineering.
New York: John Wiley & Sons 1997. 552p
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5. VAN VLACK, Lawrence H. Propriedades dos materiais ceramicos. Sio Paulo: E.
Blucher, 1973.318 p

6. RICHERSON, David W. Modern ceramic engineering: Properties, processing, and use in
design. 2nd. ed. rev. and expanded. New York: Marcel Dekker 1992. 860 p.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Fisica do Estado Solido Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: FIS822
Fisica do Estado Sdlido
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Fisica - DEFIS ICEB
Modalidade de oferta: [ X ] presencial [ ] adistancia
Carga horéaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
60 horas 0 hora 4 horas/aula 0 hora/aula

Ementa: Estrutura e simetria; vibragdes da rede e propriedades térmicas; bandas de elétrons;
interagdo elétron fonon; semicondutores; comportamento Optico € magnético; dielétricos e
ferroelétricos; ferromagnetismo; supercondutividade; transporte.

Conteudo programatico:

1. Estrutura cristalina: tipos de estruturas, grupos de ponto, analise estrutural e ligagcdes quimicas.

2. Fonons: vibragdes da rede e propriedades térmicas.

3. Elétrons: gas de Fermi de elétrons e elétrons livres, bandas de energia, superficie de Fermi e metais.

4. Cristais semicondutores.

5. Supercondutividade.

Propriedades elétricas e magnéticas: dielétricos e ferroelétricos, diamagnetismo, paramagnetismo ¢
ferromagnetismo. Transporte

Bibliografia basica:

1. KITTEL, Charles. Introducdo a fisica do estado sdlido. 8. ed. Rio de Janeiro: LTC c2006.
2. KITTEL, Charles. Introduction to solid state physics. 8. ed. New York: ]. Wiley, 2005.
3. ASHCROFT, Neil W; MERMIN, N. David. Solid state physics. Fort Worth: Philadelphia: Saunders
College Harcourt Brace College c1976.

4. LEITE, Rogério C. de Cerqueira; CASTRO, Antonio Rubens Britto de. Fisica do estado sdlido. Sdo
Paulo: E. Blucher Unicamp c1978.

Bibliografia complementar:

1. OLIVEIRA, Ivan S; JESUS, Vitor L. B. de. Introducio a fisica do estado sé6lido. Sdo Paulo: Editora
Livraria da Fisica 2005.

2. REZENDE, Sergio Machado. Materiais e dispositivos eletronicos. 4.ed. Sio Paulo: Editora
Livraria da Fisica, 2015.

3. HOFMANN, Philip. Solid state physics: an introduction. 2nd ed. Weinheim, Alemanha: Wiley-
VCH Verlag, c2015.

4. EHRENREICH, H. SPAEPEN, F. Solid State Physics 1l.ed. Academic Press, 2004.
5. PILLAL S. O. Solid State Physics, 6.ed. New Age Science, 2009.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Introdugao de Libras Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: LET 966
Introduction to Libras
Nome e sigla do departamento: Unidade académica:
Departamento de Letras — DELET ICHS
Modalidade de oferta: [ X ] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
60 horas 0 hora 3 horas/aula 1 hora/aula
Ementa:

Principios basicos do funcionamento da Lingua Brasileira de Sinais — LIBRAS. Estrutura
linguistica em contextos comunicativos. Aspectos peculiares da cultura das pessoas surdas.

Contetdo:
A) Conceitual

1) Adquirir conhecimentos basicos de um conjunto lexical envolvendo a variacdo dialetal da
LIBRAS praticada em Minas Gerais;

2) Compreender o codigo gestual do Alfabeto Manual ou escrita manual datiloldgica e como a
mesma ¢ utilizada em situagdes comunicativas;

3) Adquirir nogdes basicas da organizagdo fonoldgica da LIBRAS, expressas através dos
Parametros Fonoldgicos da LIBRAS;

4) Adquirir nogdes basicas da organizagdo morfossintatica da LIBRAS;

5) Refletir criticamente sobre a concepcao da LIBRAS enquanto lingua com status lingiiistico
equivalente ao das linguas orais;

6) Adquirir no¢des basicas de dialeto, variacdo dialetal, idioleto, empréstimo lingiiistico e
regionalismo em LIBRAS.

B) Procedimental

1) Desenvolver estratégias de leitura, interacdo e compreensdo de textos sinalizados e
registrados em videos;

2) Desenvolver estratégias de conversacao em LIBRAS;

3) Desenvolver estratégias de conversagao que utilizem o Alfabeto Manual,

4) Desenvolver a habilidade de reconhecer e produzir enunciados bésicos em situagdes
comunicativas envolvendo as seguintes tematicas: saudagdo, apresentacdo, escolaridade,
organiza¢do espacial e temporal,

5) Principiar o desenvolvimento da habilidade de producao do sentido em LIBRAS;

6) Desenvolver estratégias para aprimorar as habilidades gestuais/motoras e visuais.

C) Atitudinal

1) Posicionar-se criticamente enquanto discente que compartilha a sala de aula com um
profissional surdo na condi¢ao de docente e refletir sobre o respeito e valorizacao dispensada a
este profissional as pessoas surdas em geral;

2) Refletir criticamente sobre a pessoa surda como sujeito da enunciacao;
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3) Refletir sobre a importancia e o valor linguistico, historico, social e cultural da LIBRAS;

4) Refletir criticamente sobre o respeito e valorizacao dos habitos, costumes e tradi¢cdes culturais
das pessoas surdas;

5) Reconhecer-se como sujeito que esta a desenvolver enunciados em uma modalidade de lingua
gestual-visual, portanto diferente da modalidade oral que ¢é utilizada redominantemente na
sociedade.

Bibliografia basica:

GESSER, Audrei. Libras? Que lingua é essa? Crencas e preconceitos em torno da lingua de
sinais e da realidade surda. Sdo Paulo: Pardbola, 2009. 87 p. ISBN 9788579340017
QUADROS, Ronice Miiller de; KARNOPP, Lodenir. Lingua de sinais brasileira: estudos
linguisticos. Porto Alegre: Artmed, 2004.

SOUZA, Tanya Amara Felipe de. Libras em Contexto: livro do estudante/cursista. Programa
Nacional de Apoio a Educa¢do do Surdo. MEC/SEESP, 2001

Bibliografia complementar:

BRITO, Lucinda Ferreira. Por uma gramatica das linguas de sinais. Rio de Janeiro: Tempo
Brasileiro, 1995. 273 p. ISBN 8528200698

CAPOVILLA, Fernando César; RAPHAEL, Walkiria Duarte. Dicionario enciclopédico
ilustrado trilingue da lingua de sinais brasileira. 2. ed. Sdo Paulo: Edusp, Imprensa Oficial,

2001. 2v. (1620p.) (v.1) 8531406692 (v.2).

SACKS, Oliver W. Vendo vozes: uma jornada pelo mundo dos surdos. Sdo Paulo: Companhia
das Letras, 1998. 196p. ISBN 8571647798

SKLIAR, Carlos (Org.). A surdez: um olhar sobre as diferencas. 3. ed. Porto Alegre: Mediacao,
2005. 192 p. ISBN 8587063170

STROBEL, Karin. As Imagens do outro sobre a cultura surda. 2. ed. rev. Floriandpolis:
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Nome do Componente Curricular em portugués: Codigo:
ELEMENTOS DE MAQUINAS I
Nome do Componente Curricular em inglés: MEC129
MACHINE ELEMENTS I
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Mecanica (DEMEC) EM
Modalidade de oferta: [ X ] presencial [ ] adistancia
Carga horéaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
60 horas 0 hora 3 horas/aula 1 hora/aula

Ementa: Cinematica dos Mecanismos. Dimensionamento de parafuso de poténcia. Resisténcia ao
pivotamento. Freios e embreagens. Dimensionamento de Eixo. Volante de Inércia. Sistema de
Transmissao de poténcia por correias.

Contetido programatico:
Moédulo 1. Cinematica dos Mecanismos: Graus de liberdade; Tipos de movimento; Anélise de
Posicao, Analise de Velocidade, Analise de Aceleracdo, Geometria do Movimento.

Moédulo 2. Dimensionamento de parafuso de poténcia: Padroes de Rosca e Definigdes;
Aplicagdo; Analise de forga e torque; Andlise variaveis de influéncia na eficiéncia de parafusos;
Tensdes em roscas; Resisténcia de parafusos padronizados.

Modulo 2. Resisténcia ao pivotamento: Pivotamento de um corpo cilindrico sujeito a carga
radial (mancal munhao); Pivotamento de um corpo cilindrico, suporte plano, carga axial.

Moédulo 3. Freios e embreagens: Analise estatica de embreagens e freios; Freios expansiveis
internos (sapata interna); Freios de aro externo contratil (sapata externa); Freios de cinta;
Embreagens axiais de contato friccional; Freios a Disco.

Moédulo 4. Dimensionamento de eixo: Visdo geral; Restrigdes Geométricas; Restricdes de
Resisténcia; Materiais.

Moédulo 5. Volante de Inércia: Utilizacao e Caracteristicas dos Volantes, Ciclos de Trabalho
Variaveis, Gerenciamento de Energia e Volantes de Inércia, Dimensionamento.

Moédulo 6. Sistema de transmissao de poténcia por Correias: Formulacao geral para correias;
Correias planas e trapezoidais. Selecdo de Correias e Polias.

Bibliografia basica:

1. NORTON, R. L. Cinematica e Dinamica dos Mecanismos, Porto Alegre, Brasil: Ed. AMGH /
Mc Graw Hill, 1%. ed. 2009.

2. SHIGLEY, J. E.; MISCHKE, C. R.; BUDYNAS, R. G. Projeto de Engenharia Mecanica, Porto
Alegre, Brasil: Editora Bookman, 7 ed. 2005. ISBN 8536305622

3. HIBBELER, R. C. Dinamica: Mecanica para Engenharia, Sao Paulo, Brasil: Editora Pearson,
12 ed. 2011. ISBN 9788576058144.
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Bibliografia complementar:

1. COLLINS,J. A., BUSBY, H., STAAB, G. Projeto Mecanico de Elementos de Maquinas: Uma
Perspectiva de Prevencdo da Falha. 2° ed. Editora LTC, 2019.

2. KHURMI, R. et al. Theory of Machines, 14th ed. New Dehli: S. Chand & Co. Ltd., 2005.

3. JUVINALL, R. C., MARSHEK, K. M. Fundamentals of Machine Component Design. 6* ed.
John Wiley & Sons, 2017.

4. ROBERT L. N. Projeto de maquinas: uma abordagem integrada. 2*ed. Porto Alegre: Bookman,
2004. ISBN 0130177067

5. HIBBELER, R. C. Resisténcia dos Materiais, 7. ed. Sdo Paulo: Pearson, 2010.
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Nome do Componente Curricular em portugués: Codico:
ELEMENTOS DE MAQUINAS II 80
Nome do Componente Curricular em inglés:
MACHINE ELEMENTS II MEC130
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Mecanica - DEMEC Escola de Minas
Modalidade de oferta: [ x ] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
60 horas 4 horas
Total Extensionista Tedrica Pratica
60 horas 0 hora 3 horas/aula 1 hora/aula

Ementa:

Vasos de pressao com paredes finas, eixos e arvores (componentes diversos de eixos-arvores,
conexdes, chavetas, estrias, outros), concentracdes de tensdes, parafusos de fixacdo, unides,
soldagem, molas mecanicas, mancais de rolamento, lubrificagdo, engrenagens, rodas dentadas,
correntes e fadiga em elementos de maquina.

Contetido programatico:

Moédulo 1. Falha por Fadiga Resultante de carregamento variavel: Fadiga por tensdo —
caracteristicas; Célculo da Tensdo de Fadiga; Critérios de Fadiga: Soderberg, Goodman, Gerber
e ASME; Aplicagdes em Elementos de Maquinas.

Moédulo 2. Parafusos fixacdo e unides parafusadas: Parafusos de fixacao; Rigidez de Ligacdes
Parafusadas; Pré-carga em Parafusos; Verificagdo de abertura de junta em ligagdes parafusadas.

Moddulo 3. Vasos de pressao com paredes finas: Tensoes em Vasos de parede fina; Distribui¢do
de forcas por area de influéncia; Ligagoes parafusadas em Vasos de Pressao.

Médulo 4. Eixo-Arvore — Conexdes e concentragcdes de tensdes: Componentes diversos de
eixo (Chavetas, Estrias, outros); Concentragdes de Tensao.

Médulo 5. Mancais de Rolamento, Lubrificacio e Mancais de Deslizamento: Tipos de
Mancais; Mancais de Rolamento; Especificagdo de Rolamentos; Tipos de lubrificacdo;
Viscosidade; Mancais autocontidos; Folga; Tipos de mancais de deslizamento.

Moédulo 6. Molas mecanicas: Tipos de mola; Molas de tragdao; Molas de compressao; Molas de
Torsao.

Modulo 7. Engrenagens: Engrenagens de dente Reto; Engrenagens Helicoidais; Engrenagens
Conicas; Sem-fim; Trem de Engrenagem; Redutores e Multiplicadores.

Moédulo 8. Transmissao por corrente: Rodas dentadas; Tipos de Corrente; Dimensionamento
de Transmissao por Correntes.

Modulo 9. Acoplamentos: Acoplamentos Flexiveis para Eixos-arvores; Acoplamentos Rigidos
para Eixos-arvores.
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Bibliografia Basica:

1. BUDYNAS, R.; NISBETT, J. K. Elementos de Maquinas de Shigley, 10* Ed.,
https://integrada.minhabiblioteca.com.br/books/9788580555554

2. MOTT, R. L. Elementos de Maquinas em Projetos Mecanicos, 5* Ed.
https://plataforma.bvirtual.com.br/Leitor/Publicacao/30962/pdf/0

1. NIEMANN, G.; van LANGEDONCK, C.; REHDER, A. Elementos de maquinas. 1* ed.
vol. 1, 2 e 3, Sao Paulo: Editora Edgard Blucher, 2018.

https://platatorma.bvirtual.com.br/Leitor/Publicacao/169159/pdf/0

Bibliografia complementar:

1. COLLINS, J. A Projeto Mecanico de Elementos de Méaquinas, 2* ed.
https://integrada.minhabiblioteca.com.br/books/9788521636243

2. DOS STEIN, R. T.; SANTOS, B. K.; VALIM, D. B.; et al. Elementos de maquinas.
Disponivel em: https://integrada.minhabiblioteca.com.br/#/books/
9788595026056/. Acesso em: 29 ago. 2022.

3. KHURMI, R. et al. Theory of Machines, 14th ed.; New Dehli: S. Chand & Co. Ltd., 2005.

4. JUVINALL, R. C.; MARSHEK, K. M., Fundamentals of Machine Component Design. 6* ed.
John Wiley & Sons, 2017.

5. NORTON, R. L. Projeto de maquinas: uma abordagem integrada. 2%ed. Porto Alegre:
Bookman, 2004. ISBN 0130177067
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Curso de Engenharia Metalurgica

Escola de Minas — Universidade Federal de Ouro Preto

Projeto Pedagodgico
Nome do Componente Curricular em portugués: Codigo:
Fundamentos da Usinagem dos Metais
Nome do Componente Curricular em inglés: MEC148
Fundamentals of Metal Cutting
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Mecanica - DEMEC Escola de Minas
Modalidade de oferta: [ X ] presencial [ ] adistancia
Carga horéaria semestral Carga horaria semanal
72 horas/aula 4 horas/aula
Total Extensionista Teorica Pratica
60 horas 0 hora 3 horas/aula 1 hora/aula

Ementa:

Introdugdo. Grandezas fisicas no processo de corte. Nomenclatura e geometria das ferramentas
de corte. Formagao do cavaco. Forga, pressdo especifica e poténcia de usinagem. Temperatura
de corte. Materiais para ferramentas de corte. Desgaste das ferramentas de Corte. Fluidos de
corte. Condi¢des econdmicas de corte. Integridade Superficial.

Conteudo programatico:
Unidade I: Grandezas Fisicas no Processo de Corte. Movimentos. Diregoes dos Movimentos.
Percursos da Ferramenta na Peca. Velocidades. Grandezas de Corte.

Unidade II: Nomenclatura e Geometria das Ferramentas de Corte. Sistemas de Referéncia
Utilizados na Determinacao dos Angulos da Cunha Cortante. Angulos da Cunha Cortante.
Funcdes e Influéncia dos Angulos da Cunha Cortante.

Unidade III: Formagdo do Cavaco. Corte Ortogonal. Tipos de Cavacos. Formas de Cavaco.
Controle do Cavaco. Interface Cavaco/Ferramenta.

Unidade IV: For¢a de Usinagem Bidimensional e Tridimensional. Determinacdo Teorica do
Angulo de Cisalhamento. Determinacdo Teoérica da Forga de Corte. Determinacdo Experimental
da Forga de Corte. Fatores que influenciam a for¢a de Usinagem. Poténcia de Usinagem.

Unidade V: Temperatura na Formag¢ao do Cavaco (Modelos). Estimativas Experimentais.

Unidade VI: Fung¢des do Fluidos de Corte. Classificagdo dos Fluidos de Corte. Diregdes de
Aplicacdo dos Fluidos de Corte. Métodos de Aplicagdo. Sele¢ao dos Fluidos de Corte.

Unidade VII: Materiais Para Ferramentas de Corte. Acos Répidos. Metal Duro. Cermets.
Ceramicas. Materiais Ultraduros para Ferramentas de Corte. Selegdo de Materiais para
Ferramentas de Corte.

Unidade VIII: Desgaste e Mecanismos de Desgaste. Avarias nas Ferramentas de Corte. Desgaste
nas Ferramentas de Corte. Mecanismos de Desgaste. Curva de Vida da Ferramenta.

Unidade IX: Integridade Superficial. Rugosidade. Alteragdes Subsuperficiais. Avaliagdo da
Integridade Superficial. Influéncia dos Parametros e da Operagdo de Usinagem sobre a
Integridade Superficial.
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Escola de Minas — Universidade Federal de Ouro Preto

Projeto Pedagodgico

Unidade X: Condigdes econdmicas de corte, tempos de fabricagdo, taxa de producdo e
velocidade maxima de producao, custo de produgdo e intervalo de maxima eficiéncia.

Bibliografia basica:

1.

MACHADO, A.R.; DA SILVA, M.B. TEORIA DA USINAGEM DOS MATERIAIS. Ed.
Edgard Bliicher 2009,

2. DINIZ, A. E.; MARCONDES, F.C.; COPPINI, N.L. Tecnologia da Usinagem dos Materiais,

3.

MM Editora, 1999;
ASM - Metals Handbook, 9th Edition, vol. 16 - Machining, 1989.

Bibliografia complementar:

1.
2.

3
4,

TRENT, E.M. Metal Cutting, 3rd Edition, Londres: Butterworths, 1991, 245p.

MILLS, B.; REDFORD, A.H. Machinability of Engineering Materials. Applied Science,
1983, London, UK

GORCZYCA, F. E. Application of Metal Cutting Theory New York: Industrial Press, 1987
GUESSER, W. L. Propriedade Mecénicas dos Ferros Fundidos. 1.ed. Sao Paulo: Edgard
Bliicher, 2009. 336p.

. Machining Data Handbook, 3rd Edition, vol. I and II, Machinability Data Center, Institute of

Advanced Manufacturing Sciences, Inc., 1980.
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Escola de Minas — Universidade Federal de Ouro Preto

Projeto Pedagodgico

Nome do Componente Curricular em portugués:
Ac¢des Empreendedoras Codigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: PRO302
Entrepreneurship
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia de Produgao - DEPRO Escola de Minas
Modalidade de oferta:  [x] presencial [ ] adistancia
Carga horéaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
60 horas 30 horas 4 horas/aula 0 hora/aula

Ementa: Carreira empreendedora, modelagem e implementacdo de negocios, instrumentos de
apoio ao empreendedorismo, instituigdes de promogdo de empreendedorismo, protecao
intelectual, experiéncias de empreendedores.

Conteudo programatico:

Carreira empreendedora: empreendedorismo como op¢do de carreira, perfil empreendedor,
fatores a serem considerados na escolha.

Desenvolvimento e implementacdo de negdcios: pré-requisitos necessarios para um
empreendimento, identificagdo de oportunidades, transformacdo da oportunidade em um
conceito, analise financeira, avaliagdo do potencial de lucro e crescimento, dinamica dos
negocios, escolha da estratégia competitiva.

Instrumentos de apoio ao empreendedorismo: CANVAS, plano de negdcio.

Instituigdes de promocgdo de empreendedorismo: incubadora, aceleradoras, parques tecnologicos.
Protecdo intelectual: prote¢do a propriedade intelectual de programa de computador, patentes,
Nucleo de Inovagao Tecnologica.

Experiéncias de empreendedores: falas de empreendedores.

Bibliografia basica:

FABRETE, Teresa Cristina Lopes. Empreendedorismo, 2* ed. Sao Paulo: Editora Pearson, 2019.
DORNELAS, José. Empreendedorismo para visiondrios: desenvolvendo negécios inovadores
para um mundo em transformagao. 2a. ed. Sdo Paulo: Empreende, 2019.

MACAES, Manuel Alberto Ramos. Empreendedorismo, inovagdo e mudanga organizacional.
Coimbra: Editora Actual, 2017.

Bibliografia complementar:

WILDAUER, Egon Walter. Plano de negocios: elementos constitutivos e processo de
elaboragdo. Curitiba: Editora Intersaberes, 2012.

CANDIDO, Claudio Roberto; PATRICIO, Patricia. Empreendedorismo: uma perspectiva
multidisciplinar. Rio de Janeiro: LTC, 2016.

SERTEK, Paula. Empreendedorismo. Curitiba: Editora Intersaberes, 2013.

RAZZOLINI FILHO, Etelvino. Empreendedorismo: dicas e planos de negdcios para o século
XXI. Curitiba: Editora Intersaberes, 2012.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Geréncia de Recursos Humanos Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: PRO314
Human Resources Management
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia de Produgao - DEPRO Escola de Minas
Modalidade de oferta:  [x ] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
60 horas 0 hora 4 horas/aula 0 hora/aula

Ementa:

Estratégia e recursos humanos. Capital humano. Investimento em recursos humanos. Recursos humanos
em ambientes dinamicos e complexos. Recursos humanos e sistemas de trabalho. Gestdo por
competéncias. Sistemas de provisdo de recursos humanos

Conteudo programatico:

1.Conceito, historico e evolugdo da Administracdo de Recursos Humanos (ARH) no Brasil € no Mundo.
2.Transformagdes do trabalho: do Taylorismo ao Toyotismo e as implicagdes na ARH. 3. Capital
Humano: conceito e aplicacdo nas organizacdes. 4. Sistema de provisdo de Recursos Humanos. 5.
Ferramentas e técnicas estratégicas: Gestdo por competéncias e avaliagdo de desempenho, conflitos e
negociacao no trabalho e lideranga organizacional. 6. Remuneragdo Estratégica

Bibliografia basica:

BRAATZ, B., ROCHA, GEMMA, S. Engenharia do Trabalho: satide, seguranca, ergonomia e
projeto. Ex-Libris, 2021.

BOUDREAU, J.W.; MILKOVITCH, G.T. Administracio de Recursos Humanos. Sio Paulo: Atlas,
2000.

GIL, A.C. Administracao de Recursos Humanos. Sao Paulo: Atlas,1994

Bibliografia complementar:

ANTUNES, R. Adeus ao trabalho. Sdo Paulo: Cortex, Ed. 7, 2000.

BOOG, G. O desafio da competéncia. Sao Paulo: Bestseller, 1994.

DUTRA, J. Administra¢ao de Carreiras. Sao Paulo: Atlas, 1996.

MORGAN, G. Imagens da Organizacio. Sdo Paulo: Atlas, 2000.

ODENWALD, S.B.; MATEHENY, W.G. Impacto global: tendéncias mundiais em treinamento e
desenvolvimento. Sdo Paulo: Futura, 1996.

POWELL, J; BRADY, L. Arrancar as mascaras! Abandonar papéis. Sdo Paulo: Loyola, Ed. 10, 1998.
ROBBINS, H.; FINLEY, M. Porque as equipes nao funcionam. Rio de Janeiro: Campus, Ed.7, 1997.
ULRICH, D. Recursos Humanos Estratégicos. Sao Paulo: Futura, 2000
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Projeto Pedagodgico

Nome do Componente Curricular em portugués:
Materiais Refratarios Codigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: MET300
Refractory Materials
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia de Metalurgica e de Materiais - DEMET Escola de Minas
Modalidade de oferta:  [x ] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
30 horas 0 hora 1 hora/aula 1 hora/aula

Ementa: Propriedades caracteristicas dos materiais refratarios. Calculos usuais nos projetos de
refratdrios. Principios de fabricacdo e controle de qualidade de refratarios. Materiais refratarios
comerciais. Normas padronizadas. Equilibrio nas estruturas de alvenaria.

Conteudo programatico:

* Introdugao ao estudo de refratarios

* Conceitos Gerais

* Temperaturas de Fornos

* Temperaturas de Refratarios

* Classificacao Quimica de Refratarios

* Destruigdo e Erosdo de Refratarios.

* Fabricacdo de Refratarios, classificagdo comercial dos Refratarios, Formados, Argamassas, Concretos,
Plasticos, Apisoados, Projetados, Isolantes-Refratarios de Silica.

*Refratarios Silico Aluminosos, Cones de Refratariedade, Tabela, Variagdo Dimensional apods
Recozimento.

* Refratarios Aluminosos, Condutividade Térmica. Modulo de Ruptura.

* Refratarios Aluminosos. Choque Térmico.

* Creep. Refratariedade sob Carga.

* Calculo S de Montagem de Refratarios.

* Escorias e Refratarios. Densidade Aparente. Porosidade Aparente. Massa Especifica da Parte Solida.
Sistema Britanico de Medidas.

*Refratarios Basicos. Magnesita. Dolomita

* Protecdo de Refratarios com Cal Magnesiana.

* Reatividade Inicial da Cal.

*Microestrutura ¢ Reatividade.

*Montagem de Refratarios.

* Metais Refratarios-Mercado

* Metais Refratarios-Meio Ambiente.

Bibliografia basica:

1) DUARTE, A. K. Fundamentos a Tecnologia de Refratarios. Blucher, Colegao de livros ABM, vol.
1,2024

2) CALLISTER Jr., W.D. & RETHWISCH, D.G. Ciéncia e Engenharia de Materiais — Uma Introducao.
LTC, 9* Ed., 2020.

3) SURENDRANATHAN, A.O. An Introduction to Ceramics and Refractories. Taylor & Francis, 1?
Ed., 2014.
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Bibliografia complementar:

1) BARRY C.C., GRANT N.M. Ceramic Materials - Science and Engineering. Springer, la Ed., 2007.

2) KINGERY, W.D., KENT, H.B., UHLMANN, D.R. Introduction to Ceramics. John Wiley &amp;
Sons, 2* Ed., 1976.

3) ACCHAR, W. Materiais Ceramicos: Ciéncia ¢ Tecnologia. EDUFRN, 1 a Ed., 2000.
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Projeto Pedagodgico

Nome do Componente Curricular em portugués:
Topicos Especiais: Laboratorio de Hidrometalurgia Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: MET305
Special Topics in Hydrometallurgy Laboratory
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais — DEMET Escola de Minas
Modalidade de oferta:  [x ] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Teorica Pratica
45 horas 0 hora 0 hora/aula 3 horas/aula

Ementa: Operagdes unitdrias em hidrometalurgia — lixiviagdo, precipitacdo. Extracdo por
solventes, troca-ionica, eletroobtengdo, adsor¢ao

Conteudo programatico:

* Consideragdes gerais sobre vidraria e solugdes, quimica analitica de solugdes.

* Modelos cinéticos para lixiviagdo — aplicagdo a lixivia¢ao do 6xido de zinco.

» Revisdo dos principais mecanismos de precipitagdo, definicdo de supersaturacdo — relagdo
supersaturagao taxa de nucleacao e crescimento.

* Definicdo e caracterizacdo dos principais grupos de extratantes, balanco de massa, pHS50,
balan¢o de massa.

* Defini¢ao dos principais grupos de resinas. Isotermas de adsor¢do —defini¢do dos principais
grupos —ajuste aos dados experimentais.

* [sotermas de adsor¢do para carvao ativado.

* Cinética eletroquimica aplicada ao sistema cobre-ferro, curvas de polarizagao.

* Defini¢do e aplicacdo de parametros que determinam a pratica de eletroobtengao.

AULAS PRATICAS

* Preparacgdo de solugdes, calibragdo de pHmetros, balangas, preparagdao de padrdes

* Lixiviacdo — caracterizagdo mineraldgica e tecnoldgica, obten¢do de curvas cinéticas, balango
de massa, analise quimicas - aplicagdo a lixiviacao do 6xido de zinco

* Purificagdo de solugdes — precipitacdo de sulfato de calcio. Supersaturacdo, cinética de
precipitacdo, determinacao de tamanho de cristais, filtrabilidade de polpa, adi¢do continua.

» Extragdo por solventes. Preparacdo de extratantes, obtencdo de isotermas de extracdo e
reextracao para o cobre e ferro, balango de massa, efeito do pH na seletividade para o sistema
cobre-ferro

* Resinas de troca-idnica. Observagdo de resinas, obtencdo de isotermas de extracdo para o
cianeto de cobre, elui¢do, ajuste as isotermas de Langmuir e Freundlich, balangos de massa.
Extracdo de niquel e cobalto com resinas quelantes.

* Adsor¢do em carvao ativado e outros adsorventes. Cinética de adsor¢do, modelos de
transferéncia de massa, efeitos de impurezas

* Cinética eletroquimica — determina¢do de curvas de polariza¢do para o par cobre-ferro e sua
aplicacdo na cinética de cementagao do cobre pelo ferro

* Eletroobten¢do do zinco — eficiéncia de corrente, sobrevoltagem, levantamento da curva de
sobrepotencial de hidrogénio

* Apresentagdo e discussdo dos relatdrios sobre as praticas

Bibliografia basica:
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01 Unit Process in Extractive Metallurgy — Hydrometallurgy - Montana College of Mineral
Science and Technology L. G. Twidwell

02 Hydrometallurgical Extraction and reclamation - Ellis Horwood Limited - 1986  E. Jackson
03 Hydrometallurgical Extraction Process — Vol. I and II — CRC Press - 1990 C. K. Gupta

04 Ionic Equilibrium — Addison-Wesley - 1964  J. M. Butler

05 Principles of Extractive Metallurgy — McGraw Hill - 1983  T. Rosenqvst

Bibliografia complementar:

Atlas D’equilibre Elétrochimiques — Gauthier-Villars - 1963 M. Pourbaix

Hidrometalurgia — ABM - 1982  R. C. Villas Boas

Mineral Processing Technology — Butterworth-Heinemann - 1997 B. A Wills

The Extractive Metallurgy of Gold — Van Nostrand Reinhold - 1991  J. C. Yannopoulos
Extractive Metallurgy of Nickel — John Wiley - 1987 A R. Burkin

Extractive Metallurgy of Copper — Pergamon Press - 1994  Biswas et al

Chemical Metallurgy — Butterworts -1990 J. J. Moore et al

Solution Mining — Gordon & Breach - 1992 W. Bartlett

Process Principles in Minerals & Materials Production — Hayes P. Co. — Australia - 1993 P. Hayes
Principles of Extractive Metallurgy — Vol. II — Hidrometallurgy — Gordon and Breach - 1986 F
Habashi

A TextBook of Hidrometallurgy — Metallurgie Extractive Quebec — ENR - 1993 F. Habashi
Non-Ferrous Extractive Metallurgy — Krieger Pub. Company - 1988 C. B. Gill

277




Curso de Engenharia Metalurgica
Escola de Minas — Universidade Federal de Ouro Preto

Projeto Pedagodgico

Nome do Componente Curricular em portugués:
Topicos Especiais: Conceitos Ambientais Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: MET306
Special Topics in Environmental Concepts
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais — DEMET Escola de Minas
Modalidade de oferta:  [x ] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
30 horas 0 hora 2 horas/aula 0 hora/aula

Ementa: Sistemas solo, agua e ar; biodiversidade e distirbios. Aplicagdes a area minero-metalargica.

Conteudo programatico:

¢ Introdugao

* Sustentabilidade socio-econdmica ambiental: poluigdo do solo, agua e atmosfera.

* Sistema Solo

* Introdugdo; impactos ambientais; fertilidade do solo; estrutura ¢ bioquimica do solo; biota do solo;
serrapilheira, habitat.

« Sistema Agua

* Introdugdo; transporte — evapotranspiragdo, precipitacdo, aguas freaticas; distribui¢do e qualidade da
agua; implicagdes.

* Sistema Ar

* Interacdo biosfera/atmosfera; retro-impacto ambiental; fontes e sumidouros; emissdes biogénicas; fluxos
de constituintes atmosféricos na biosfera.

* Biodiversidade

» Funcionamento e servi¢os do ecossistema; influéncia humana e empobrecimento bidtico; crescimento
da populagdo humana; perda da biodiversidade; consumo dos recursos naturais.

* Distarbios

* Perturbacdes humanas e biodiversidade; distirbio e biodiversidade; principios de disturbio; divisores
nos ecossistemas.

* Aplicacdes a area minero-metaliirgica: énfase para os impactos ambientais.

Bibliografia basica:

Global Biodiversity Assessment. UNEP — United Nations Environment Programme, 1995. Cambridge University
Press.

Pollution of Soil, Water and Atmosphere, Chapter 11.2.2.5. pp 61-763  McNeely, J.A.

The Soil System. Chapter 6.2.2. pp 406-412  Anderson, J.M.

Effects of Biodiversity on Water Distribution and Quality in Ecosystems. Chapter 6.2.3. pp 412-417 Huenneke, L.F.
Atmospheric Feedbacks. Chapter6.2.4. pp 417-422 Rennenberg, H.

Bibliografia complementar:
Context: Biodiversity and Ecosystem Services. Chapter 5.1 pp 282-285  Ehrich, P.R.
The impact of Human Activity on Biodiversity. Chapter 11.2. pp 733-761  McNeely, J.A.
Growth in Human Population and Natural Resource Consumption. Chapter 11.2.3.2. pp 771-779  McNeely, J.A
Overview of Disturbance. Chapter 5.3.3. pp 311-318  Picket, S.T.A.
Human-Induced Perturbation on Biodiversity. Chapter 5.3.3. pp 318-323 Sala, O.E.
Impactos ambientais causados pela minerag@o e metalurgia — texto didatico - 1999  Gameiro, D.H
Fundamentos de Ciéncia do Ambiente para Engenheiros — editora UFOP/1995 Filho Prado, J.F
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Lingotamento Continuo de Agos Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: MET308
Continuous Casting of Steel
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais — DEMET Escola de Minas
Modalidade de oferta:  [x ] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
30 horas 0 hora 2 horas/aula 0 hora/aula
Ementa:

Introducdo e descricdo do processo. Transferéncia de calor e solidificacdo resultados de
sondagens, modelos analiticos e numéricos e influéncia de pardmetros operacionais sobre as
trocas térmicas, lubrificntes para lingotamento continuo: especificagdo e consumo.
Caracteristicas do ciclo de oscilagao. Padrao de fluxo no distribuidor, molde e qualidade, modelos
de mistura, tensdes termo-mecanicas e formagao de defeitos.

Conteudo programatico:

Introducao e descrigdo do processo.

Transferéncia de calor e solidificagdo no molde: resfriamento no

Molde e resultados de sondagens: resfriamento secundério e tercidrio: modelos analiticos e
numéricos: espessura minima: influéncia de parametros operacionais sobre as trocas térmicas.
Lubrificantes para Lingotamento continuo: fungdes e propriedades: especificagdo e consumo:
influéncia sobre a operagao.

Caracteristica do ciclo de oscilacao

Padrao de fluxo no distribuidor, molde e qualidade

Modelos de mistura.

Fenomenos de solidificacdo, tensdes termo-mecanicas e formacao de defeitos.

Bibliografia basica:

01 The making, shaping and treating of steel; 11th edition; The AISE Foundation, Pittsburgh,
PA-USA; 2003 A.W. CRAMB (EDITOR)

02 Transport Phenomena in Materiais Science; TMS, 1994 Geiger et al.

03 Heat Transfer Fundamentais for Metal Casting; 2* Ed.; Geiger et al.

Bibliografia complementar:
ARTIGOS DIVERSOS
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Transformacoes em Metais e Ligas Metélicas Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: MET312
Transformations in Metals and Metal Alloys
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais — DEMET Escola de Minas
Modalidade de oferta:  [x ] presencial [ ] adistancia
Carga horéaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
45 horas 0 hora 2 horas/aula 1 hora/aula

Ementa: Transformag¢des de fase proximas do equilibrio em metais e ligas metalicas. Transformagdes
controladas por difusdo. Decomposicdo espinodal. Transformacdes sem difusdo. Rea¢des metal-gas.

Conteudo programatico:

01. Difusdao: Equagdes de fluxo, solugdes estaciondrias e ndo estacionarias; Mecanismos atomicos de
difusdo, difusdo intersticial, difusdo substitucional, mobilidade atomica; Equacdes para D, difusdo em
sistemas ternarios, difusdo ao longo de contornos de grao.

02. Solidificac¢do: Nucleacdo, Crescimento de cristais, Redistribui¢do de soluto durante o resfriamento,
Estabilidade interfacial e dendritas, Solidificagdo de eutéticos, Estruturas de lingotes, A solidificagdo
como um problema de fronteira livre para a equacdo do calor.

03. Transformagoes de fase proximas do equilibrio: Nucleagdo em sélidos, Morfologia da ferrita e cinética
de crescimento, A reacdo perlitica: crescimento cooperativo, Perlita em agos ndo eutetdides, Bainita,
Diagramas TTT para os acos, Transformagoes durante o resfriamento continuo, Precipitagdo no latdo 1,
Precipitacdo descontinua, Transformacdes ordem-desordem,

04. Endurecimento por precipitacdo: Zonas GP, Decomposigdo espinodal, nucleagdo e crescimento das
zonas, Coalescéncia dos precipitados, Fases de transi¢do, Mecanismo de endurecimento, Ligas comerciais
endurecidas por precipitagdo.

05. TransformagOes sem difusdo: Caracteristicas e termodinadmica das transformagdes sem difusdo,
Transformagdes martensiticas, O modelo de Bain para a transformacdo CFC — TCC, mecanismo e
cristalografia, Estabilizacdo da austenita, Resisténcia da martensita, Témpera de acos-carbono e agos
ligados.

06. Reagdes metal-gas: Cementagdo dos agos, Oxidagdo, Oxidacdo Parabdlica, Oxidagdo de ligas,
Oxidag@o como um problema de fronteira livre para a equacdo da difusao.

Aulas de Laboratdrio: 1. Solidificag@o de ligas de Al. 2. Crescimento de dendritas de cloreto de amdnia.

Bibliografia basica:

01) PORTER, D. A. EASTERLING, E. K. E. Phase Transformations in Metals and Alloys, Chapman e Hall, 2nd
Ed. 1992

02) CHRISTIAN, J.W. The Theory of Transformations in Metals and Alloys, Pergamon, 2002.

03) SHEWMON, PAUL G. Transformations in Metals, McGraw-Hill, 1969.

Bibliografia complementar:

01) BHADESHIA, H. K. D. H., HONEYCOMBE, R. W. K. Steels Microstructure and Properties, 3rd Edition,
Elsevier, 2006.

02) TOTTEN, G. E. Steel Heat Treatment Handbook, 2nd Edition, CRC Press, 2007.

03) BAIN, E. C., CAHN, R. W., HAASEN, P. Physical Metallurgy, Fourth Revised and Enhanced Edition, North-
Holland-Elsevier Science, 1996.

04) PAXTON, H. W. Alloying Elements in Steel, AMS, 1966.

05) FLEMINGS, M. C. Solidification Processing, McGraw-Hill, 1974.

280




Curso de Engenharia Metalurgica
Escola de Minas — Universidade Federal de Ouro Preto

Projeto Pedagodgico

Nome do Componente Curricular em portugués:
Teoria da Plasticidade Codigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: MET314
Theory of Plasticity
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais — DEMET Escola de Minas
Modalidade de oferta:  [x] presencial [ ] adistancia
Carga horéaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Teorica Pratica
45 horas 0 hora 2 horas/aula 1 hora/aula
Ementa:

Teoria matematica da plasticidade aplicada a conformag¢@o mecanica de metais e ligas metalicas:.

Conteudo programatico:

Fundamentos da teoria da plasticidade, critérios de escoamento, teoremas gerais, potencial
pléstico, solucdo de problemas elasto-plésticos, problemas em estados planos de deformagao
plastica, introduc¢ao 4 teoria fisica da deformacao plastica, introdugdo ao método dos elementos
finitos aplicado &4 conformacdo de metais

Bibliografia basica:

1- HILL, R. The Mathematical Theory of Plasticity, Oxford Classic Texts in the Physical
Sciences, Oxford University Press, 1998.

2- CHAKRABARTY, J. Theory of Plasticity, Editora Butterworth-Heinemann; 3. ed. 2006.

3- KACHANOV, L.M. Fundamentals of the Theory of Plasticity, Dover Publications; Dover Ed.,
2004.

Bibliografia complementar:

1- SLUZALEC, A. Theory of Metal Forming Plasticity: Classical and Advanced Topics. 1. ed.,
Springer, 2003.

2- HOWE, G.W.; STURGESS, C.E.N.; HARTLEY, P.; PILLINGER, I. Finite-Element Plasticity
and Metalforming Analysis. Cambridge University Press, 1991
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Gestao de Projetos na Metalurgia Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: MET315
Project Management in Metallurgy
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais — DEMET Escola de Minas
Modalidade de oferta:  [x ] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
30 horas 0 hora 2 horas/aula 0 hora/aula
Ementa:

Desenvolvimento de equipe. Gestdo de custo do projeto (TIR, PAYBACK e VPL). Gestdo e
controle da qualidade do projeto. Gestao de risco. Gestdo de tempo (cronograma do projeto).
Estrutura Analitica do Projeto (EAP). FEL (front end loading). MS PROJECT.

Conteudo programatico:

» Histdrico, conceitos e evolucdo da gestdo de projetos

* Planejamento Estratégico alinhado a gestao de projetos

» Estrutura organizacional voltada para projetos

* Processos de gestao de projetos e ciclo de vida de projetos

* Habilidades de um gerente de projetos

* Gerenciamento do escopo do projeto baseado no PMBOK (Project Management Body Of
Knowledge)

» Utilizando o FEL em projetos de capital.

Bibliografia basica:

01) KERZNER, Harold. Project Management: a systems approach to planning, scheduling and
controlling. 8th edition. New York: John Willey & Sons, 2002

02) PMI - Project Management Institute. Project Management Body of Knowledge (PMBoK)
ed.2004. Newton Square: PMI, 2004.

Bibliografia complementar:
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Metalurgia e Meio Ambiente Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: MET316
Metallurgy and Environment
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais — DEMET Escola de Minas
Modalidade de oferta:  [x ] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
30 horas 0 hora 2 horas/aula 0 hora/aula

Ementa: Aspectos da evolucao politica do setor metalurgico brasileiro. Politicas direcionadas ao
setor metalurgico (eia, rima e outros licenciamentos). Orgios fiscalizadores. Impactos causados
por atividades metalurgicas no ar, agua e solo. Impactos e suas conseqiiéncias sociais,
econdmicas ¢ ambientais. Metalurgia e sustentabilidade socio econdmica ambiental. Estudo de
Casos.

Contetudo programatico: * A polui¢ao atmosférica
METALURGIA NO BRASIL * A polui¢do das adguas

* Evolucao histérica * A degradacdo do solo

* SUSTENTABILIDADE SOCIO GESTAO AMBIENTAL EMPRESARIAL
ECONOMICA AMBIENTAL

* Mudanga de Paradigma * Introducao

+ LEGISLACAO E PROTECAO + Sistema de Gestio Ambiental (SGA)
AMBIENTAL * Principios do SGA

» Aspectos legais e institucionais no Brasil * Vantagens do SGA

* Licenciamentos: EIA, RIMA, outros * Implantagdo do SGA

+ Orgfos fiscalizadores « ESTUDO DE CASOS

« IMPACTOS AMBIENTAIS * Metodologia de Pesquisa

» Aplicacdo as empresas metallirgicas.

Bibliografia basica:

01) PRADO FILHO, J.F. Fundamentos de Ciéncia do Ambiente para Engenheiros. Editora
Universitaria / UFOP. 1995.

02) PARIZOTTO, J.A. O Gerenciamento Ambiental: Estudo de caso de cinco empresas de mineragao
no Brasil. MCT, CNPq, CETEM — Qualidade e Produtividade. 1995.

03) BARBIERI, J.C. Gestdo Ambiental Empresarial - Conceitos, Modelos e Instrumentos. Sao Paulo:
Saraiva, 2004.

Bibliografia complementar:

1) PINHEIRO, A.C.F.B.; MONTEIRO, A. Ciéncias do Ambiente: Ecologia, polui¢gdo e impacto
ambiental. Editora McGraw Hill Ltda. 1992.

2) SOUZA, M.P. Instrumentos de Gestdo Ambiental: Fundamentos e pratica. Editora Riani Costa. 1999.
3) NAVARRO, R.F. Materiais ¢ Meio Ambiente. Editora Universitaria UFPB. 2001.

4) GAMEIRO, D.H. Impactos Ambientais causados pela Metalurgia e Mineragdo. Texto didatico. 1999.
5) REIS FILHO, O. Sustentabilidade Socio-Econdémica Ambiental. Texto didatico. Instituto Internacional
de Pesquisa Ambiental (IIPA). 2000.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Residuos Solidos e Efluentes na Metalurgia Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: MET317
Solid Waste and Effluents in Metallurgy
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais — DEMET Escola de Minas
Modalidade de oferta:  [x ] presencial [ ] adistancia
Carga horéaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
30 horas 0 hora 2 horas/aula 0 hora/aula

Ementa: Caracterizagdo fisica ¢ quimica dos residuos sélidos e efluentes. Principais fontes.
Sistemas de coleta, tratamento e manuseio. Reaproveitamento, descarte e eliminacdo. Legislagdo
e abordagem econdmica. Estudo de casos.

Conteudo programatico:

* Definigdes. Conceitos basicos

* Processo metalurgico, operagdo metalurgica, matéria prima, insumo, efluente, produto,
subproduto, residuo, rejeito, perda.

* Operagdes unitarias

* Operagdes unitarias na metalurgia — caracterizagdo, entradas e saidas tipicas, caracteristicas
tipicas dos efluentes.

+ Sistema de captagdo

» Caracterizacao geral dos sistemas e tecnologias de capacitacdao de efluentes sélidos, liquidos
e gasosos. Valores tipicos referentes a eficiéncia, confiabilidade, custo operacional e
investimento. Critérios para a sele¢do de alternativas.

» Analise especifica I — Setor siderargico

» Fluxogramas tipicos de usinas siderurgicas para as principais rotas tecnoldgicas. Identificagao
dos pontos de emissao e caracteristicas dos efluentes em cada etapa do processo. Destinacdo atual
e sistemas de captagdo/manuseio/tratamento praticados. Analise critica das solugdes atuais.
Avaliagao das possibilidades de aproveitamento / valorizagdo. Tendéncias. Analise da legislagdo
e regulamentagdes requeridas.

» Andlise especifica II — Setor aluminio primario

* Fluxogramas tipicos de usinas de aluminio primdrio, abrangendo refinaria, redugdo e refusao
para as principais rotas tecnologicas. Identificagdo dos pontos de emissdo e caracteristicas dos
efluentes em cada etapa do processo. Destinagdo atual e sistemas de
captacdo/manuseio/tratamento praticados. Andlise critica das solug¢des atuais. Avaliagdao das
possibilidades de aproveitamento / valorizagdo. Tendéncias. Analise da legislagdio e
regulamentagdes aplicaveis. Nivel de atendimento e solugdes requeridas.

» Analise especifica III — Setor ferro-ligas

* Fluxogramas tipicos de usinas produtoras de ferro-ligas, incluindo silicio metalico para as
principais rotas tecnoldgicas e produtos. Identificacdo dos pontos de emissao e caracteristicas dos
efluentes em cada etapa do processo. Destinagdo atual e sistemas de
captacdo/manuseio/tratamento praticados. Analise critica das solugdes atuais. Avaliacdo das
possibilidades de aproveitamento / valorizacdo. Tendéncias.  Andlise da legislacao e
regulamentacdes aplicaveis. Nivel de atendimento e soluc¢des requeridas.

* Analise especifica IV — Setores cobre, zinco, estanho e niquel, primarios
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* Fluxogramas tipicos de usinas produtoras de cobre, zinco, estanho e niquel para as principais
rotas tecnoldgicas e produtos. Identificacdo dos pontos de emissao e caracteristicas dos efluentes
em cada etapa do processo. Destinacdo atual e sistemas de captacdo/manuseio/tratamento
praticados. Andlise critica das solug¢des atuais. Avalia¢ao das possibilidades de aproveitamento /
valorizacdo. Tendéncias. Andlise da legislagdo e regulamentagdes aplicaveis. Nivel de
atendimento e solugdes requeridas.

» Andlise especifica V — Segmentos metais secundarios

* Fluxogramas tipicos de instalagdes produtoras de metais secundarios com énfase para o
aluminio e o chumbo para as principais rotas tecnologicas e produtos. Identificagdo dos pontos
de emissao e caracteristicas dos efluentes em cada etapa do processo. Destinagdo atual e sistemas
de captagdo/manuseio/tratamento praticados. Analise critica das solugdes atuais. Avaliacdo das
possibilidades de aproveitamento / valorizagdo. Tendéncias. Andlise da legislacdo e
regulamentagdes aplicaveis. Nivel de atendimento e solugdes requeridas.

* Seminarios.

Bibliografia basica:

01) VON KRUGER, P.; AMARAL, J.A.G. Curso Reciclagem de Residuos Solidos. ABM.
02) ROSENQVIST, T. Principles of Extractive Metallurgy. McGraw-Hill Kogakusha.
03) SEVRYUKOV, N. General Metallurgy. Peace Publishers.

Bibliografia complementar:

01) GRJOTHEIM; WELSH. Aluminium Smelter Technology. Aluminium Verlag.
02) SILVEIRA, R. Metalurgia dos Ferro-ligas. UFMG.
03) Seminario de Reciclagem de Rejeitos da Industria Minero-Metalurgica. Anais da ABM.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Técnicas de Analise Térmica dos Metais Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: MET318
Techniques of Thermal Analysis of Metals

Nome e sigla do departamento: Departamento de Engenharia de Unidade Académica:

Metalurgica e de Materiais — DEMET Escola de Minas
Modalidade de oferta:  [x ] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Teorica Pratica
30 horas 0 hora 2 horas/aula 0 hora/aula

Ementa: Introdugdo as técnicas de andlise térmica, importidncia das analises térmicas na
metalurgia fisica, eventos térmicos no estado sdlido, termogravimetria (tga), andlise térmica
diferencial (dta), calorimetria diferencial de varredura (dsc), dilatometria (dil), analise dinamo-
mecéanica (dma), light flash analysis (Ifa), aplicagdes industriais das andlises térmicas.

Conteudo programatico:
- INTRODUCAO AS TECNICAS DE ANALISE TERMICA

- IMPORTANCIA DAS ANALISES TERMICAS NA METALURGIA FiSICA
* Analises Térmicas nos Processos de Transferéncia de Calor;

* Analises Térmicas na Solidificacao dos Metais;

e Analises Térmicas nos Tratamentos Térmicos dos Metais;

- EVENTOS TERMICOS NO ESTADO SOLIDO

¢ O Estado Solido;

* Reagdes no Estado Soélido;

* Reacdes Entre Solidos e Atmosfera de Residéncia;

- TERMOGRAVIMENTRIA (TGA)

» Historico;

* Definigao;

* Instrumental (Fornos, Termopares, Balancas e Cadinhos);
* Definigdo dos Parametros de Ensaio;

* Interpretacdo dos Resultados;

» Aplica¢des em Materiais Metélicos.

ANALISE TERMICA DIFERENCIAL (DTA) E CALORIMETRIA DIFERENCIAL DE
VARREDURA (DSC)

» Historico;

* Definicao;

* Instrumental (Fornos, Sensores Calorimétricos e Cadinhos

* Principios de funcionamento do DTA e do DSC;

* Definigdo dos Parametros de Ensaio;

 Interpretacdo dos Resultados de DTA e de DSC;

» Aplicacdes em Materiais Metalicos.
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- DILATOMETRIA (DIL)

e Historico;

* Definigao;

* Instrumental (Fornos, Termopares ¢ Hastes)
 Principios de Funcionamento;

* Definicdo dos Parametros de Ensaio;

* Interpretacdo dos Resultados;

* Aplicagdes em Materiais Metalicos.

- ANALISE DINAMO-MECANICA (DMA)
« Historico;

* Definicao;

* Moddulos de Operagao;

* Principios de Funcionamento;

» Aplicacdes em Materiais Metalicos.

- LIGHT FLASH ANALYSIS (LFA)
» Historico;

* Definigdo;

e Instrumental;

 Principios de Funcionamento;

* Aplicagdes em Materiais Metalicos.

APLICACOES INDUSTRIAIS DAS ANALISES TERMICAS

* Cronologia do Desenvolvimento das Analises Térmicas na Industria;

* Analise Térmica de Ferros Fundidos;

* Andlise Térmica em Ligas de Aluminio do Sistema Al-Si;

* Anadlise Térmica no Estudo Cinético de Recristalizacdo de Agos e Ligas de Aluminio.

Bibliografia basica:

01) MULLER, A. Solidificacdo e Anélise Térmica dos Metais — editora UFRGS. 2002.

02) MOTHE, C. G. e AZEVEDO, A. D. Analise Térmica dos Materiais — Editora Artliber. 2009.
03) HATAKEYAMA, T. Thermal Analysis: Fundamentals and Applications to Polymer Science
— Second Edition. Chichester: J. Wiley. 1999.

Bibliografia complementar:

01) HOLLER, F. J. et al. Principios de Analise Instrumental — Bookman. 2009.

02) BROWN, M. E. Introduction to Thermal Analysis — Second Edition. Kluwer Academic
Publishers. 2004.

03) HEMMINGER W. and SARGE, S. M. Handbook of Thermal Analysis and Calorimetry.
Vol.1 and Vol. 2. Ed. M.E. Brown. 1998.

04) WARRINGTON, S. B. Thermal Analysis: Techniques and Applications. Royal Society of
Chemistry. 1992.

05) Artigos Publicados em Periddicos Relacionados ao Tema.
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Nome do Componente Curricular em portugués:

Superficies e Interfaces Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: MET319
Surface and Interfaces
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais - DEMET | Escola de Minas
Modalidade de oferta: [x] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
30 horas 0 hora 1 hora/aula 1 hora/aula

Ementa:

Termodinamica e propriedades estatisticas de superficies limpas. Estrutura atdmica e eletronica
de superficies. Interfaces. Fendmenos de adsor¢do. Atrito e desgaste. Engenharia de contorno de
grio.

Conteudo programatico:

Introdugao, perspectiva historica e visao para o futuro acerca das superficies e interfaces; natureza
das interfaces; energia livre de superficie; trabalho de coesdo e adesdo; estados de referéncia.
Propriedades e dindmica dos fluidos; forcas motrizes em sistemas liquidos e fluidos; angulo de
molhamento em sistemas sélidos-liquidos.

Mobilidade de superficies (sinterizagdo); caracteristicas de superficies; energia livre e tensdo
superficial, formagdo de superficies solidas; superficies cristalinas; superficies amorfas;
processos de nucleagao.

A equagdo da adsor¢do de Gibbs; adsor¢cao em interfaces solido-liquido; efeito da adsor¢ao na
natureza da superficie solida.

Introdugdo e conceituagdo da Engenharia de contorno de grao; fendomeno dos contornos de grao
e suas especificidades; contornos de graos especiais identificagdo de contornos de graos
especiais; influéncia dos contornos de grao nas propriedades de algumas ligas metalicas.

Bibliografia basica:

SMITH, J.M.; VAN NESS, H.C. Introduc¢ao a termodindmica da engenharia quimica. Guanabara
Koogan 1985.

MYERS, D. Surfaces, Interfaces, and Colloids: Principles and Applications. John Wiley & Sons,
Inc., 1999.

DESJONQUERES, M.C.; SPANJAARD, D. Concepts in surface physics. Springer 1996.

Bibliografia complementar:

LANOO, M.; FRIEDEL, P. Atomic and electronic structure of surfaces: theoretical foundations.
Springer 1991.

LUPIS, C. H. P. Chemical thermodynamics of materials. New York: North-Holland c1983.
PAUL, M. A. Principles of chemical thermodynamics. Ist ed. New York: McGraw-Hill 1951.
PASHLEY, R.M.; KARAMAN, M. E. Applied colloid and surface chemistry. J. Wiley 2004.
WOODRUFF, D. P. The chemical physics of solid surfaces. Elsevier 2002.

MACRITCHIE, F. Chemistry at interfaces. Academic 1990.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Corrosao e Protecdo de Metais Codigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: MET320
Corrosion and Protection of Metal
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Metaltrgica e de Materiais - DEMET Escola de Minas
Modalidade de oferta: [ X ] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
30 horas 0 hora 2 horas/aula 0 hora/aula

Ementa: fundamentos de corrosdo. Aspectos termodindmicos e cinéticos. Técnicas de
controle de corrosdo. Selecdo de materiais. Projetos adequados para minimizar o fendmeno de
corrosdo. Estudos de casos.

Conteudo programatico:
Principios basicos de corrosdo:

- Definigdo; fatores econdmicos; classificagdo dos processos de corrosdo: Dupla camada
elétrica; potencial do eletrodo; Equacdo de Nernst; sobrepotencial; polarizacio (por ativagao,
por concentracdo, por resisténcia e por cristalizacao); Lei de Tafel; curvas de polarizagao
(galvanostaticas, potenciostaticas e potenciodindmicas); passivagdo; propriedades dos filmes
passivos. Diagrama de Pourbaix (potencial de eletrodo x pH). Determinacdo de taxas de
corrosdo. Heterogeneidades responsaveis pela corrosao.

Estudo de diferentes tipos de corrosao:

- Corrosao galvanica; corrosao por fresta (crevice) e por pites; corrosao eletrolitica; corrosao
seletiva; corrosdo fragilizante (corrosdo sob tensdo; corrosdo fadiga; fragilizacdo pelo
hidrogénio; corrosdo intergranular), corrosdo microbiologica e outros.

Corrosao sob tensao (CST):

- Revisdo de alguns conceitos da Mecanica de Fratura; CST (definig¢do; caracteristicas); o
papel do filme superficial na CST; a importancia dos ions Cl” na formagao do filme superficial;
mecanismos de CST para alguns sistemas metais (ligas)/meios. Técnicas experimentais para
avaliar CST (ensaios com deformacdo constante do eletrodo; ensaios com velocidade de
deformacdo constante, com baixa taxa de deformacao do eletrodo; ensaios de carga constante).
Caracterizac¢do do valor limiar de intensidade de tensdo para promover a CST.

Estudo da corrosdo em alguns meios tipicos:

- Corrosao atmosférica; corrosdo pela agua (de distribuicdo e para sistema de circulagao
fechado); corrosdo pelo solo; corrosdo em concreto; oxidagdo em temperaturas elevadas.
Fundamentos dos processos de controle de corrosao:

- Prote¢do catddica; prote¢do anddica; inibidores; revestimentos metdlicos (anddicos e
catodicos); revestimentos nao-metalicos organicos (tintas e polimeros); revestimentos nao-
metalicos inorganicos (esmaltes, vidros, porcelanas, cimentos, 6xidos, etc.).

Fundamentos de eletropolimento e de impedancia eletroquimica.
Selegdo de materiais.

Projetos adequados para minimizar o fendmeno de corrosao.
Fundamentos de patologia em estruturas metélicas. Estudos de casos.

Bibliografia basica:
01) GENTIL, V. - Corrosao, Editores Almeida Neves Ltda (RJ), 62 Edicdo, 2011.
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02) CHAWLA, S.L; GUPTA, R.K. Materials Selection for Corrosion Control. ASM
International, 1995.

03) METALS HANDBOOK. Corrosion: fundamentals, testing and protection. Vol. 13A; 9%
Edicédo, 2003.

Bibliografia complementar:

01) UHLIG, H.H; REVIE, R.W. Corrosion and corrosion control: an introduction to corrosion
science and engineering. 3th ed. New York, J. Wiley, 1995.

02) JONES, D.A. Principles and Prevention of CORROSION, Macmillan Publishing
Company, New York: Mcmillan, 1992.

03) SHREIR, L.L; JARMAN, R.A; BURSTEIN, G.T. Corrosion, Metal/Environment
Reactions. 3" ed. Editora Butterworth-Heinemann Ltd; Vol. 1, 1994,

04) JONES, R.H. Stress-corrosion cracking. ASTM International, 1992.

05) SEDRIKS, A.J. Corrosion of stainless steels. 2" ed. New York, John Wiley & Sons, 1996.
06) WEST, J.M. Electrodeposition and corrosion processes. London; New York: Van
Nostrand Reinhold, 1971.

07) CANDIDO, L.C. Notas de Aulas da Disciplina Corrosdo e Prote¢io de Metais - Dep'® de
Engenharia Metalurgica e de Materiais (DEMET), Escola de Minas — UFOP, 2021.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Praticas de Fundicao Codigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: MET321
Foundry Practices
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais - DEMET Escola de Minas
Modalidade de oferta: [ X ] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Teorica Pratica
30 horas 0 hora 0 hora/aula 2 horas/aula

Ementa: Principais processos de fundi¢cdo. Etapas do processo de fundi¢do. Processo de
moldagem. Preparagdo do metal. Defeitos de fundigao.

Conteudo programatico:

Apresentagdo dos principais processos de fundigao
Etapas do processo de fundi¢ao

Modelagem

Moldagem

Sistema de alimentacao

Preparagdo do metal liquido e vazamento
Fundigao de pegas

Defeitos de fundi¢ao

Bibliografia basica:

1) FERREIRA, J. M. G. C. Tecnologia da Fundic¢ao. 2 ed. Lisboa: Editora Funda¢ao Calouste
Gulbenkian, 2007.

2) TORRE, J. Manual Pratico de Fundicio e elementos de prevencio da corrosio. 1. ed. Sao
Paulo: Editora Hemus. 2004.

3) KIMINAMI, C. S.; CASTRO, W. B.; OLIVEIRA, M. F. Introducio aos Processos de
Fabrica¢do de Produtos Metalicos. 1 ed. digital. Sao Paulo: Editora Edgar Bliicher Ltda. 2018.

Bibliografia complementar:

1) CAMPBELL, J., Castings: The New Metallurgy of Cast Metals. 2 ed. Oxford, UK:
Butterworth-Heinemann Ltd., 2003.

2) CAMPBELL, J. Castings practice: the 10 rules of castings. Oxford: Elsevier 2005.

3) GUESSER, W.L. Propriedades Mecanicas dos Ferros Fundidos. 1. ed. Sao Paulo: Editora
Edgar Bliicher Ltda. 2009.

4) VIEIRA, E. A.; BALDAM, R. L. Fundi¢ao: Processos e tecnologias correlatas. Sao Paulo:
Editora Erica, 2. ed. 2014.

5) GROOVER, M. P. Introducao aos Processos de Fabricacdo. Rio de Janeiro: Editora LTC.
2014.
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Nome do Componente Curricular em portugués:

Metalurgia do P6

Nome do Componente Curricular em inglés:

Powder Metallurgy

Codigo:
MET322

Nome e sigla do departamento:

Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais - DEMET

Unidade Académica:
Escola de Minas

Modalidade de oferta: [ X ] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Teorica Pratica
30 horas 0 hora 1 hora/aula 1 hora/aula

Ementa: Aplicagdes da metalurgia do p6. Etapas da metalurgia do p6. Tecnologias de fabricacao
de pds. Caracteristicas fisicas e propriedades tecnoldgicas de pos. Mistura e compactagdo de pos.

Processo de sinterizagdo. Caracterizacdo das pecas sinterizadas. Operagdes complementares.

Conteudo programatico:

Introduciao

Aspectos historico

Vantagens ¢ Desvantagens do Processo
Defini¢des

Po6s Metalicos

Producao de P6s Metalicos
Caracterizac¢do dos Pos Metalicos
Mistura, Homogeneizacio e Lubrificacio
Equipamentos

Mistura e Homogeneizagao
Lubrificagao

Segregacao

Compactacio

Principios da Compactagdo
Compactagao uniaxial

Outros Processos de Compactagao
Ferramental

Sinterizacao

Teoria da Sinterizacao

Fatores que influenciam na Sinteriza¢ao
Fornos e atmosferas de Sinterizacao
Problemas na sinterizacao

Operacdes complementares
Recompressao

Calibragem

Impregnagao

Infiltragao Metalica

Usinagem

Tratamentos Térmicos e Termoquimicos

Revestimentos Superficiais Protetores
Propriedades e Controle da Qualidade
Controle Dimensional

Densidade

Propriedades Mecénicas

Aplicacdes da Metalurgia do Pé

Bibliografia basica:

1) KIMINAMI, C. S.; CASTRO, W. B.; OLIVEIRA, M. F. Introdu¢ao aos Processos de
Fabricacio de Produtos Metalicos. 1 ed. digital. Sdo Paulo: Editora Edgar Bliicher Ltda. 2018.
2) FERREIRA, J. M. G. C. Tecnologia da Pulverometalurgia. Lisboa: Editora Fundacao
Calouste Gulbenkian, 2002.

3) HOSFORD, W.F.; CADDELL, R. M. Metal Forming: mechanics and metallurgy. 4 ed.
New York: Cambridge University Press, 2011.

Bibliografia complementar:

1) GROOVER, M. P. Introducao aos Processos de Fabricacdo. Rio de Janeiro: Editora LTC.
2014.

2) CHIAVERINI, V. Metalurgia do Pé: técnicas e produtos. 3 ed. Sdo Paulo: Associacio
Brasileira de Metalurgia e Materiais - ABM, 1992.
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3) WOOD, J. V; JENKINS, 1. Powder metallurgy: an overview. Institute of Metals Series on
Powder Metallurgy. Edited by 1. Jenkins and J. V. Wood. Cambridge: Woodhead Publishing,
1991.

4) TSCHATSCH, H. Metal Forming Practise: processes, machines, tools. Berlin: Spring. 2010.
5) BRADASCHIA, C.; SALGADO, L. Metalurgia do po6: estado da arte no Brasil. Sao Paulo:
Associacao Brasileira de Metais - ABM, 1987
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Tribologia Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: MET323
Tribology
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais - DEMET Escola de Minas
Modalidade de oferta: [ X ] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
30 horas 0 hora 1 hora/aula 1 hora/aula

Ementa: Tribologia: Introdug@o. Superficies de contato. Teoria do Atrito. Introdugdo a
Lubrificagdo. Desgaste: Mecanismos de Desgaste. Ensaios Tribologicos

Conteudo programatico:

Tribologia: Historico; Defini¢do; Aspectos tecnologicos e econdmicos da Tribologia.
Superficies de Contato: Propriedades Superficiais; Natureza das Superficies; Topografia da
Superficie; Principios de Mecanica do contato.

Teoria do Atrito: Defini¢do; Leis do atrito; Atrito nos metais; Atrito em ndo metais: ceramicos,
polimeros.

Introducdo a Lubrificagdo: Lubrificantes; Lubrificagdo hidrodindmica; Lubrificacao
elastohidrodinamica; Lubrificacao limite; Lubrificacao solida.

Desgaste: Definigao; Classificagdo; Principais tipos de desgaste; Mecanismos de desgaste.
Ensaios Tribologicos: Roda de borracha; Pino sobre disco; Microabrasdo com esfera;
Abrasividade: Ensaio Miller

Bibliografia basica:

1) HUTCHINGS, 1. M. Tribology: friction and wear of engineering materials. London: Edward
Arnold, 1992

2) STACHOWIAK, G. W; BATCHELOR, A. W; STACHOWIAK, G. B. Experimental methods in
tribology. Amsterdam: Elsevier, 2004.

3) STACHOWIAK, G. W; BATCHELOR, A. W. Engineering tribology. 4 ed. Boston: Elsevier
Butterworth Heinemann, 2014.

Bibliografia complementar:

1) HOLMBERG, K. Coatings Tribology: contact mechanisms, deposition techniques and
applications. Boston: MS: Elsevier, 2009

2) GLASER, W. A. Characterization of Tribological Materials. Boston: Butterworth-Heinemann,
1993.

3). BAYER, R. G. Mechanical wear prediction and prevention. New York: Marcel Dekker, 1994.

4) FRANCOIS, D.; PINEAU, A; ZAOUI, A. Mechanical Behaviour of Materials: Fracture Mechanics
and Damage, vol. II. 2 ed. Dordrecht: Springer, 2013.

5) FRIEDRICH, K.; SCHLARB, A. K. Tribology of polymeric nanocomposites: friction and wear of
bulk materials and coatings. New York: Elsevier, 2008.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Praticas de Conformacgdo Mecanica dos Metais Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: MET324
Metal Forming Practises
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Metalurgia e de Materiais -DEMET Escola de Minas
Modalidade de oferta: [x] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
30 horas 0 hora 0 hora/aula 2 horas/aula

Ementa: Determinagdo da curva de fluxo a partir do ensaio de tragdo; Medicao da sensibilidade
da tensao a taxa de Deformacao; Trefilacdo; Laminagdo; Forjamento; Estampagem.

Conteudo programatico:

Determinacio da curva de fluxo a partir do ensaio de traciao

Curva tensdo x deformagado de engenharia e verdadeira. Correcdo de Bridgman.

Medicao da sensibilidade da tensio a taxa de deformacao

Compreendendo a influéncia da taxa de deformacao na tensao de fluxo de metais nos processos
realizados a quente.

Trefilagao

Revisdo de conceitos gerais de trefilagdo; parametros geométricos das fieiras, lubrificagdo e
defeitos tipicos em arames trefilados, influéncia do atrito, semidngulo da fieira e parametro A.
Analise da Trefilagcdo de Segdes Circulares.

Laminacio

Revisdo de conceitos gerais sobre laminagdo. Laminacdo a quente e a frio. Defeitos tipicos em
laminagao.

Forjamento

Revisao de conceitos gerais forjamento. Pratica de forjamento em matrizes abertas.
Estampagem

Revisdo de conceitos gerais sobre estampagem. Pratica de estampagem.

Bibliografia basica:

HELMAN, H., CETLIN, P. R. Fundamentos da Conformac¢ao Mecinica dos Metais. 2. ed. Sdo Paulo: Artliber
Editora, 2005.

DIETER, G.E. Metalurgia Mecanica. 2. ed. Rio de Janeiro: Editora Guanabara Dois, 1981.

VALBERG, H.S. Applied Metal Forming Including FEM Analysis, Cambridge University Press, 2010.

Bibliografia complementar:

HOSFORD, W. F., CADDELL, R. M. Metal Forming: Mechanics and Metallurgy, 2. ed., Prentice Hall, 1993.
KALPAKIIAN, S., SCHMID, S., Manufacturing Engineering and Technology, 5. ed., Prentice Hall, 2005
HUMPHREYS, F.J., HATHERLY, M., Recrystallization and Related Annealing Phenomena, 2. ed, Pergamon
Press, 2004.

SCHAEFFER, L. Introducio a Conformacido Mecanica dos Metais. Porto Alegre: Editora da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, 1983.

BRESCIANI FILHO, E. et al. Conformacio Plastica dos Metais. 5. ed. Sdo Paulo: Editora da UNICAMP, 1997
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Fundamentos da Laminag¢ao a Quente Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: MET325
Hot Rolling Fundamentals
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Metalurgia e de Materiais - DEMET ESCOLA DE MINAS
Modalidade de oferta: [x] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
30 horas 0 hora 2 horas/aula 0 hora/aula
Ementa:

Introducdo. Recuperagdo e recristalizacdo estaticas. Recuperagdo dindmica: curvas "tensdo-
deformacao". Subestruturas de deslocagdes, fatores que influenciam a recuperagdo dindmica
durante deformacdo a quente. Recristalizacdo dindmica: curvas '"tensdo-deformacao",
microestruturas resultantes. Recristalizacao estatica. Recristalizagdo e propriedades finais.
Aplicagdes industriais. Laminagdo controlada.

Conteudo programatico:

1. Introducio ao curso e Fundamentos Metalirgicos

Fundamentos de ciéncia dos materiais: estruturas e defeitos cristalinos. Aspectos gerais da
metalurgia fisica dos acos: diagrama de equilibrio Fe-C e estrutura dos agos resfriados em
diferentes condicdes. Estruturas tipicas dos metais em seu estado encruado. Processos de
restauracdo estatica. Temperatura homologa e seu efeito na microestrutura desenvolvida durante
a deformagdo plastica. Estruturas desenvolvidas durante a deformagdo a quente e técnicas
utilizadas para sua caracterizagao.

2. Laminacdo de Tiras a Quente - Generalidades e Temperaturas Criticas

Generalidades, aspectos técnicos e operacionais do processo de laminagdo a quente. Tipos de
laminadores de bobinas a quente. Sequéncia de operagdes. Laminagdo convencional x laminagao
controlada. Temperaturas criticas na laminagdo dos agos.

3. Comportamento Mecanico de Metais e Cargas na Laminacio a Quente

Influéncia da temperatura de processamento, aquecimento adiabatico, magnitude e velocidade de
deformacdo na resisténcia mecanica e trabalhabilidade a quente. Modelos de previsao do
comportamento mecanico de materiais em altas temperaturas. Parametro de Zener-Hollomon.
Calculo e medi¢ao de cargas na laminacao a quente.

4. Reaquecimento e Deformacio de Metais na Regido de Recristalizacao

Transformacdes metaliirgicas na operacdo de reaquecimento. Mudangas microestruturais e
cargas na laminacao de desbaste. Recristalizagdo dindmica: Curvas tensao x deformacgdo obtidas
em ensaios isotérmicos com velocidade constante e suas relagdes com as microestruturas
resultantes. Recristalizacdo metadinamica. Influéncia de fatores metalirgicos e parametros
operacionais na recristalizacdo dindmica da austenita na deformagao a quente.

5. Deformacio de Metais na Regiio de Nao-Recristalizacio
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Mudangas microestruturais e cargas nos passes finais de laminagdo. Termodinamica e cinética
de precipitagdo. Recristalizagdo x precipitacdo - Influéncia da adicdo de elementos de liga na
termodinamica e cinética de recristalizagdo na deformagdo a quente. Influéncia de fatores
metalurgicos e parametros operacionais na recuperagao dinamica. Deformacao de agos na regiao
bifasica.

6. Transformacao de Fase e Refino de Grao no Resfriamento
Amaciamento entre passes ¢ imediatamente apds a laminacao a quente. Deformacao acumulada
na laminagdo a quente. Aspectos técnicos e operacionais do resfriamento e bobinamento apds a
laminacdo a quente. Cinética de transformacdo de fase austenita-ferrita no resfriamento.
Tamanho de griao ferritico e sua relagdo com a deformag¢do acumulada, tamanho de grao
austenitico ¢ condi¢des de resfriamento. Resfriamento acelerado.

Bibliografia basica:
McQUEEN, H. J., JONAS, J. J. Recovery and Recrystallization during High Temperature
Deformation, Treatise Mater. Sci. Technol. 6 (1975) 393—-493.

PADILHA, A. F., SICILIANO JR., F. Encruamento, recristalizacio, crescimento de grao e
textura, 3. ed., ABM, Sdo Paulo, 2005.

HUMPHREYS, F.J., HATHERLY, M., Recrystallization and Related Annealing Phenomena,
2. ed, Pergamon Press, 2004.

Bibliografia complementar:
TAMURA, I., SEKINE, H., TANAKA, T., OUCHI, C. Thermomechanical Processing of
High-Strength Low-Alloy Steels, First edition, Butterworth-Heinemann, Cornwall, 1988.

ZHAQ. J., JIANG, Z. Thermomechanical processing of advanced high strength steels, Prog.
Mater. Sci. 94 (2018) 174-242.
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Nome do Componente Curricular em portugués:

Introdugdo ao Método dos Elementos Finitos Aplicado aos Processos
de Conformag¢do Mecanica Codigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: MET326
Introduction to the Finite Element Method Applied to Mechanical
Forming Processes

Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Metalurgia e de Materiais - DEMET Escola de Minas
Modalidade de oferta: [x] presencial [ ] adistancia
Carga horéaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
30 horas 0 hora 1 hora/aula 1 hora/aula

Ementa: Introdu¢do ao curso e Fundamentos de Mecanica dos Materiais. Elasticidade e
Plasticidade (Lei de Levi-Mises). Pré-processamento, pos-processamento e refinamento no
M¢étodo dos Elementos Finitos. Elementos finitos via softwares comerciais: estudos de caso.

Conteudo Programatico:

1. Introducdo ao curso e Fundamentos de Mecanica dos Materiais:

Classificacdo geral de processos de conformacdo mecanica. Revisdo dos fundamentos de
mecanica dos materiais: Conceitos tensdao ¢ deformagdo. Transformagdo dos tensores tensao e
deformacao. Circulo de Mohr.

2. Elasticidade e Plasticidade (Lei de Levi-Mises): Relagao entre tensao e deformacgao no regime
eléstico. Critérios de escoamento de Tresca e Von Mises. Tensdo e deformacgdo equivalentes.
Relacdo entre tensdo e deformacdo do regime plastico — Lei de Levi-Mises.

3. Método dos elementos finitos (FEM): Formulagao geral; discretizagdo; condi¢des de contorno;
solucdo do sistema de equagdes; softwares de simulagdo por elementos finitos; etapas gerais da
modelagem.

4. Pré-processamento (FEM — 2D/3D)
Ambientacdo com o software; hipdteses simplificadoras; geometrias/malhas; condi¢des de
contorno e calculo.

5. Pos-processamento e refinamento (FEM — 2D/3D)
Visualizagdo, extracdo e interpretacdo dos resultados. Alteracdo de parametros da simulacao
visando a modelagem adequada de fendmenos fisicos.

6. Elementos finitos via softwares comerciais
Modelagem de processos por meio dos softwares comerciais: estudos de caso / discussao de
artigos cientificos.

Bibliografia basica:

HELMAN, H., CETLIN, P. R. Fundamentos da Conformacdo Mecanica dos Metais. 2* edi¢ao.
Sdo Paulo: Artliber Editora, 2005.

BHADURI, A., Mechanical Properties and Working of Metals and Alloys, 1st ed., Springer
Nature, 2018.

VALBERG, H.S. Applied Metal Forming Including FEM Analysis, Cambridge University Press,
2010.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Fundamentos da Deformacao Plastica Severa Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: MET327
Fundamentals of Severe Plastic Deformation
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Metalurgia e de Materiais - DEMET Escola de Minas
Modalidade de oferta: [x] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
30 horas 0 hora 2 horas/aula 0 hora/aula
Ementa:

Introducdo. Fundamentos Metalurgicos. Evolugao Microestrutural na Conformagao mecanica de
metais. Principios basicos dos Processos de Deformacao Plastica Severa

Conteudo programatico:

1. Introducio ao curso

Conceitos e motivagao. Processos convencionais de conformacao x deformacgao plastica severa.
2. Fundamentos Metalargicos

Estrutura e defeitos cristalinos; Microestrutura de policristais; Técnicas de caracterizagao:
medi¢do e propriedades fisicas e mecanicas, Microscopia Optica, Microscopia Eletronica de
Varredura, Difracao de Elétrons Retroespalhados, Microscopia Eletronica de Transmissao.

3. Evolucao microestrutural na conformacao de Metais

Interagdo estrutura- processamento-propriedades; Temperatura homologa; Recuperagdo
Dinamica; Recristalizacao Dinamica.

4. Processos de Deformacio Plastica Severa: Principios Basicos

HPT (High Pressure Torsion); ECAP (Equal Channel Angular Pressing); MDF (Multidirectional
Forging) e ARB (Accumulative Rool Bonding); Refino de grao na deformacao pléstica severa;
Propriedades mecanicas e estabilidade térmica de metais nanoestruturados. Estudos de Caso.

Bibliografia basica:

McQUEEN, H. J., JONAS, J. J. Recovery and Recrystallization during High Temperature
Deformation, Treatise Mater. Sci. Technol. 6 (1975) 393-493.

FARAIJIL G.,KIM, H. S., KASHI, H. T. Severe Plastic Deformation: Methods, Processing and
Properties, Elsevier, 2018.

HATHERLY, M., Recrystallization and Related Annealing Phenomena, 2. ed, Pergamon
Press, 2004.

Bibliografia complementar:

PADILHA, A. F., SICILIANO JR., F. Encruamento, recristalizacio, crescimento de grao e
textura, 3. ed., ABM, Sdo Paulo, 2005.

SABIROV, I., ENIKEEV, N. A., MURASHKIN, M. YU, VALIEV, R.Z. Bulk Nanostructured
Materials with Multifunctional Properties, Springer, 2015.
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Nome do Componente Curricular em portugués: e

e : . X . Cadigo:
Fluidodinamica Computacional Aplicada a Metalurgia

! A MET328
Nome do Componente Curricular em inglés:
Computational Fluid Dynamics Applied to Metallurgy
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais - DEMET) Escola de Minas
Modalidade de oferta: [ X ] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
30 horas 0 hora 1 hora/aula 1 hora/aula

Ementa: Introdu¢do aos métodos numéricos. Fundamentos de Fluidodindmica Computacional
(CFD). Equacgdes governantes. Discretizacdo pela técnica dos volumes finitos. Técnicas de
solucdo numérica. Métodos de avaliacdo dos fluxos nas interfaces. Solugdo simultinea ¢
segregada das equagdes governantes. Modelagem matematica, utilizagao softwares na solucao de
problemas de escoamento de fluidos. Aplicagdes em processos metalirgicos.

Conteudo programatico:

Introducao aos métodos numéricos. Fundamentos de Fluidodindmica Computacional (CFD).
Equacdes governantes; Conservacao de momento, massa e energia; modelos de turbuléncia;
Condig¢des de contorno, termos fonte e nao linearidade. Simplificagdes e consideragoes;
Problemas envolvendo convecgdo e difusdo. Métodos de avaliagdao dos fluxos nas interfaces. O
problema de falsa difusdo.

Principais Softwares de CFD; vantagens e limitagdes;

Modelagem matematica, utilizacao softwares na solucao de problemas de escoamento de fluidos.
Abordagens de configuragdes de setup e simplificagdes; problemas monofasicos e multifasicos.
Principais critérios de convergéncia de uma simulacdo.

Condigdes para escolhas entre modelos. Métodos de validagao e comparagdo de resultados.
Aulas praticas — desenvolvimento de simulagdes de reatores metalurgicos; etapas de uma
simulagdo; interpretagdo e andlise de resultados. Exemplos de processos onde se aplica CFD:
processos com agitacdo mecanica ou pneumatica; reatores de refino; fluxo de fluido em
equipamentos de lingotamento continuo; interacdo metal escoria, etc. Seminarios sobre analise e
discussdo de artigos que utilizaram CFD para abordar processos metallirgicos.

Bibliografia basica:

PATANKAR, S. V. Numerical Heat Transfer and Fluid Flow, Hemisphere Publishing Corporation, 1980.
MINKOWYCZ, W. J. Handbook of Numerical Heat Transfer, John Wiley and Sons Ltd., 2006.
SZEKELY, J. Fluid flow phenomena in metals processing. New York: Academic Press 1979. 437 p.

Bibliografia complementar:

CHUNG, T. J. Computational Fluid Dynamics, Cambridge University Press, 2002.

VERSTEEG, H. K.; MALALASEKERA, W. An introduction to computational fluid dynamics, the finite volume
method. 2nd. ed. Harlow, England: Pearson, 2007.

FERZIGER, J. H.; PERIC, M. Computational methods for fluid dynamics. 3th. ed. Berlin: Springer, 2002.
HIRSCH, C. Numerical computation of internal and external flows. 2nd ed. Burlington, MA, USA: Butterworth-
Heinemann, 2007.

MALISKA, C. R. Transferéncia de calor e mecanica dos fluidos computacional. 2a. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2004.
Massarani, Giulio. Fluidodinamica em sistemas particulados. 2. ed. Rio de Janeiro: E-Papers Servicos Editoriais
2002. 152 p.

SMITH, G. D. Numerical Solutions of Partial Differential Equations: Finite Difference Methods. Claredon Press,
Oxford, 1985.p.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Introdugdo ao Método dos Elementos Finitos Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: MET329
Introduction to Finite Element Analysis
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais - DEMET Escola de Minas
Modalidade de oferta: [X] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
30 horas 0 hora 1 hora/aula 1 hora/aula

Ementa: O método dos elementos finitos; solugdo continua e discretizada; conceitos de nd e
elementos; analise matricial de estruturas bidimensionais; tipos de elementos; pacotes comerciais
como ferramentas; aplicagdes a problemas da engenharia metalirgica.

Conteudo programatico:

Introducdo, idealizagdo de sistemas — equacdes diferenciais e suas solucdes limitadas -
discretizagao

Tipos de modelos discretizados — estruturas naturalmente discretas e discretizagdo de estruturas
continuas

O elemento mola — matriz de rigidez do elemento mola; significado fisico da matriz de rigidez e
sua extrapolacdo a qualquer elemento finito; matriz de rigidez de uma estrutura

Aplicagdes mais gerais a partir do elemento mola — solugdo de problemas de engenharia que
envolvem equacdes de governo (diferenciais) e condigdes de contorno: elasticidade, transferéncia
de calor e difusdo

O elemento de treliga: entendendo as coordenadas locais e globais.

Elementos finitos — descri¢cdo geral de graus de liberdade e capabilidades de elementos finitos
Softwares comerciais — generalizacdo da andlise e importincia do conhecimento basico
Exemplos de casos na metalurgia: anélises termomecanicas na soldagem; analises estruturais;
analises de fadiga.

AULAS PRATICAS:

* Acesso a versdo estudante de software comercial (Ansys Mechanical).

* Defini¢cdo de dominio e solug¢do de problema envolvendo molas — Ansys mechanical.

* Definicdo de dominio e propriedades de materiais (leis constitutivas para problemas de
elasticidade e transferéncia de calor) — Ansys mechanical.

* Defini¢do de dominio e solucdo de problema estrutural bidimensional — Ansys mechanical.

* Definicdo de dominio e solu¢do de problema de transferéncia de calor — Ansys mechanical.

Bibliografia basica:

FISH, Jacob; BELYTSCHKO, Ted. A first course in finite elements. Hoboken, NJ: J. Wiley
2007. xiv, 319 p. ISBN 9780470035801 (broch.).

HUTTON, David. Fundamentals of finite element analysis. New Delhi: Tata McGraw-Hill [s.n.]
2005. 494 p. ISBN 0070601224 (enc.).

ONATE, Eugenio. Structural analysis with finite element methods. New York: Springer 2009.
xiv, 472 p. ISBN 9783540496984 (broch.).

Bibliografia complementar:

ZIENKIEWICZ, O. C; TAYLOR, R. L; ZHU, J. Z. The finite element method: its basis and
fundamentals. 6th. ed. Amesterdam; Boston; Heidelberg: Elsevier c2005. 733 p. ISBN
0750663200 (enc.).
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MOAVENI, Saeed. Finite element analysis: theory and application with ANSYS. 3. ed. Upper
Saddle River: Pearson Prentice Hall c2008. 861 p. ISBN 9780131890800.

GUPTA, Kajal K; MEEK, J. L. Finite element multidisciplinary analysis. 2nd. ed. Reston, VA:
American Institute of Aeronautics and Astronautics ¢2003. xxi, 422 p. (AIAA education series).
ISBN 1563475804 (enc.).

DESALI, Chandrakant S.; KUNDU, Tribikram. Introductory finite element method. Boca Raton,
Florida: CRC Press LLC, c2001 496 p. ISBN 0849302439 (enc.).

SORIANO, Humberto Lima; LIMA, Silvio de Souza. Método de elementos finitos em analise de
estruturas. Sao Paulo: Edusp 2003. xxiii, 580 p. (Académica ; 48). ISBN 8531407303 (broch.).
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Estagio Supervisionado II Codigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: MET330
Supervised Internship 11
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais - DEMET Escola de Minas
Modalidade de oferta: [ X ] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Teorica Pratica
30 horas 0 hora 0 hora/aula 2 horas/aula

Ementa: Plano de estdgio ndo obrigatério. Acompanhamento das atividades de estdgio.
Elabora¢ao de relatérios de estagio.

Conteudo programatico:

A disciplina envolve o acompanhamento de estdgio ndo obrigatorio realizado pelos alunos, sob
a orientacdo do orientador académico, conforme normas descritas no Projeto Pedagogico do
Curso de Engenharia Metaltrgica.

Na disciplina ndo estdo previstas aulas de prelecao.

Apresentacdo do relatorio final de estagio.

Bibliografia basica:

1) MARCONI, M. A.; LAKATOS, E.M. Fundamentos de Metodologia Cientifica. 9. ed. Sao
Paulo: Editora Atlas S.A. Grupo GEN, 2021. Disponivel em:
https://integrada.minhabiblioteca.com.br/#/books/9788597026580.

2) CEMET. Projeto Pedagogico do Curso de Engenharia Metalirgica da Escola de Minas
da Universidade Federal de Ouro Preto. 2022. Disponivel em:

3) BRASIL. Decreto Lei n° 11788, de 25 de setembro de 2008. Dispde sobre o estagio de
estudantes; altera a redacdo do art. 428 da Consolida¢do das Leis do Trabalho — CLT, aprovada
pelo Decreto-Lei no 5.452, de 1o de maio de 1943, e a Lei no 9.394, de 20 de dezembro de 1996;
revoga as Leis nos 6.494, de 7 de dezembro de 1977, e 8.859, de 23 de marco de 1994, o paragrafo
unico do art. 82 da Lei no 9.394, de 20 de dezembro de 1996, e o art. 60 da Medida Provisoria
no 2.164-41, de 24 de agosto de 2001; e da outras providéncias. Brasilia, DF, 25set. 2008.
Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2007-2010/2008/lei/111788.htm.

Bibliografia complementar:

Por se tratar de um trabalho desenvolvido em uma area especifica dentro do campo da Engenharia
Metalurgica, a Bibliografia Complementar serd definida em fungado da natureza das atividades a
serem desenvolvidas durante o estdgio supervisionado.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Fundamentos de Mecanica de Fratura Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: MET 336
Principles of Fracture Mechanics
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais - DEMET Escola de Minas
Modalidade de oferta: [ X ] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
30 horas 0 hora 2 horas/aula 0 hora/aula

Ementa: Metodologias propostas pela Mecanica de Fratura para avaliacdo da integridade
estrutural de componentes de engenharia.

Conteudo programatico:
Mecanica dos Sé6lidos: uma revisdo
Fratura: uma revisao

Mecanica de Fratura Elastica Linear
Mecanica de Fratura Elasto-Plastica
Aspectos microestruturais

Ensaios mecanicos

Aplicacdo para fadiga

Aplicacdo para fluéncia

Aplicagdo para corrosdo sob tensdo

Bibliografia basica:

Saxena, A.: Advanced Fracture Mechanics and Structural Integrity, CRC Press, 2019.
Anderson, T.L.: Fracture Mechanics, CRC Press, 2017.

Hertzberg, R.W.: Deformation and Fracture Mechanics of Engineering Materials, John Wiley &
Sons, 2013.

Bibliografia complementar:

Janssen, M., Zuidema, J. e Wanhill, R.: Fracture Mechanics, Spon Press, 2004

Barsom, J.M. e Rolfe, S.T.: Fracture and Fatigue Control in Structures, Prentice Hall, 1999.
Broek, D.: Elementary Engineering Fracture Mechanics, Martinus Nijhoff Publ., 2008.
Saxena, A.: Nonlinear Fracture Mechanics for Engineers, CRC Press, 1998.

Broek, D.: The Practical Use of Fracture Mechanics, Kluwer Academic Publishers, 1988.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Fadiga de Materiais Metalicos Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: MET 337
Fatigue of Metallic Materials
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais - DEMET Escola de Minas
Modalidade de oferta: [ X ] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
30 horas 0 hora 2 horas/aula 0 hora/aula

Ementa: Degradagdo de materiais metalicos submetidos a esfor¢os por fadiga. Caracterizacio
macro e microscopica do fendmeno. Estimativa da vida por fadiga sob controle de tensdes e sob
controle de deformagdes. Crescimento de trinca por fadiga. Ensaios de materiais.

Conteudo programatico:
Introdugao

Aspectos macroscopicos

Aspectos microscopicos

Fadiga sob controle de tensdes
Fadiga sob controle de deformagdes
Efeito de diversas variaveis
Aplicacdo da Mecanica de Fratura
Ensaios de fadiga

Bibliografia basica:

Suresh, S. Fatigue of Materials, Cambridge Univ. Press, 2004.

Schijve, J. Fatigue of Structures and Materials, Springer, 2009.

Stephens, R.I., Fatemi, A., Stephens, R.R. e Fuchs, H. Metal Fatigue in Engineering, Wiley &
Sons, 2001.

Bibliografia complementar:

Anderson, T.L. Fracture Mechanics, CRC Press, 2017.

Hertzberg, R.W. Deformation and Fracture Mechanics of Engineering Materials, John Wiley &
Sons, 2013.

Milella, P.P. Fatigue and Corrosion in Metals, Springer, 2013.

Lee, Y.L.; Pan, J.; Hathaway, R.B.; Barkey, M.E. Fatigue Testing and Analysis, Elsevier, 2005.
Barsom, J.M. e Rolfe, S.T. Fracture and Fatigue Control in Structures, Prentice Hall, 1999.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Topicos Especiais: Agos Especiais | Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés MET338
Specials Topics — Specials Steels |
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Metaltrgica e de Materiais - DEMET Escola de Minas
Modalidade de oferta: [ X ] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
30 horas 0 hora 2 horas/aula 0 hora/aula
Ementa:

Fundamentos sobre agos: inoxidaveis; siliciosos (elétricos); ferramenta; para a industria
automobilistica; para vasos de pressao. Outros.

Conteudo programatico:
1 — Fundamentos da Metalurgia de Ac¢os Inoxidaveis
1.1 - Conceitos fundamentais
1.2 - Acos inoxidaveis convencionais (martensitico; ferriticos; austeniticos);
1.3 - Influéncia de elementos de liga;
1.4 - Tratamentos térmicos;
1.5 - Propriedades;
1.6 - Aplicagdes.
1.7 - Particularidades principais da fabricacao dos acgos inoxidaveis:
1.7.1 - Aciaria
1.7.2 - Laminagdo a quente
1.7.3 - Laminagao a frio
2 — Critérios para a Selecdo de Agos Inoxidaveis
2.1 - Corrosao;
2.2 - Principais propriedades seletivas;
2.3 - Particularidades na soldagem e estampagem.
3 — Fundamentos de Magnetismo
3.1 - Grandezas fundamentais do magnetismo;
3.2 - Ferromagnetismo;
3.3 - Dominios magnéticos: conceito; anisotropia; magnetoestric¢do; energia de parede de
dominio; energia magnetostatica; estrutura de dominios;
3.4 - Processo de magnetizacdo: magnetizacao reversivel e irreversivel;
3.5 - Medigao de propriedades magnéticas;
3.6 - Perda magnética;
3.7 - Fatores que afetam as propriedades magnéticas: fatores intrinsecos e estruturais.
4 — Fundamentos da Metalurgia de Agos Silicio
4.1 - Recristalizacao secundaria;
4.2 - Dissolugdo e precipitacdo de MnS e AIN;
4.3 - Descarbonetagao;
4.4 - Oxida¢ao em atmosfera H, — H>O;
4.5 - Revestimento ceramico;
4.6 - Texturas tipicas;
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4.7 - Processos de fabricagdo dos agos de grao orientado (GO) e de grao ndo orientado (GNO);
4.8 - Aplicacdes dos agos GO e GNO.
5 — Fundamentos da Metalurgia de Agos Ferramenta
6 — Fundamentos da Metalurgia de Acos Especiais para a Industria Automobilistica (Agos:
Bifasicos; TRIP; TWIP; Fases Complexas; Alta Resisténcia Mecanica ¢ Baixa Liga; Bake
Hardening; IF (Interstitial Free), HF'S (High Formability Steels for Drawing / Drawing Steels),
ao Boro, etc.
7 - Fundamentos da Metalurgia de Acos de Alta Resisténcia Mecanica para Vasos de Pressao
(API).

Bibliografia basica:

01) Stainless Steels — ASM Specialty Handbook. ASM International, 1994.

02) JAKUBOVICS, J.P. Magnetism and Magnetic Materials, The Institute of Metals, 1987.

03) COLPAERT, H. Metalografia dos produtos siderurgicos comuns. 4% Edi¢do. Editora Edgard
Blucher, 2008.

Bibliografia complementar:

PADILHA, A.F. Materiais de Engenharia — Microestrutura e Propriedades, Hemus, 2000.
SINGH, A. N. Production, Fabrication and Selection of Stainless Steel, 1991.

03) PADILHA, A.F.; GUEDES. L.C. Acos Inoxidaveis Austeniticos. Editora Hemus,1994.

04) BECKLEY, P. Electrical Steels for rotating machines. The Institution of Electrical Engineers,
2002

05) COUTINHO, C. B. Materiais Metéalicos para Engenharia. Fundagdo Christiano
Ottoni/UFMG, 1992.

06) CANDIDO, L. C. Apostila da Disciplina Topicos Especiais: Ac¢os Especiais — I. (MET 307),
Departamento de Engenharia Metalirgica e de Materiais/Escola de Minas/UFOP, 2021.

307




Curso de Engenharia Metalurgica
Escola de Minas — Universidade Federal de Ouro Preto

Projeto Pedagodgico

Nome do Componente Curricular em portugués:

Geometalurgia Codigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: MET339
Geometallurgy

Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:

Departamento de Engenharia de Metalurgica e de Materiais —- DEMET Escola de Minas

Modalidade de oferta: [x] presencial [ ] a distancia

Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Teorica Pratica
30 horas 0 hora 1 hora/aula 1 hora/aula

Ementa:
Introducdo; Conceitos; Minérios; Propriedades; Abordagem Geotratamentista ¢ Geometalurgica
de Minérios, Geomateriais.

Conteudo programatico:

Introducdo; Conceitos de Metalurgia Extrativa;

Abordagem Geotratamentista, Geometalurgia e e Geomateriais;

Provincias Minerais de Ferro do Brasil ¢ do Mundo; Mineralogia e Tipos de Minérios de Ferro;
Mineralogia e Tipos de Minérios ndo Ferrosos;

Tipos de Concentrados de Minérios e Produtos da Mineragao;

Modelamento Geoldgico Tipoldgico Tridimensional; Modelo de Blocos;

Classificagdo Tipologica de Minérios;

Aglomerag@o de Minérios de Ferro; Caracterizagdo Mineralogica de Minérios e de seus Aglomerados;
Propriedades Primarias e Secundarias de Minérios;

Propriedades Intrinsecas de Aglomerados;

Ensaios em Escala Laboratorial; Ensaios Quimicos. Fisicos e Metalurgicos;

Ensaios em Planta Piloto; Testes Industriais;

Caracterizag@o Tecnologica de Minérios;

Caracterizagdo Geometallrgica e de Geomateriais;

Modelos Matematicos e Matriz Geometalurgica;

Estudo de Casos.

Bibliografia basica:

CHEMALE Jr., F.; TAKEHARA, L. Minério de Ferro: Geologia e Geometalurgia. Editora Edgar
Blucher Ltda. 1. ed. Edi¢ao Digital. 2018.

VIEIRA, C.B.; ARAUJO, F.G.S; ROSIERE, C. A.; SESHADRI, V.; COELHO, L. H. Enfoque
Geometalurgico sobre el Control de Calidad del Mineral de Hierro en Procesos de Aglomeracion
y Reduccion. Acero Latinoamericano, v. 524, p. 24-33, 2011.

VIEIRA, C.B. SESHADRI, V.; ASSIS, P. S.; ROSIERE, C. A.; PENA, E. Q. Avalia¢io Técnica
de Minérios de Ferro para Sinterizagdo nas Sidertirgicas e Mineragdes Brasileiras: uma Andlise
Critica. Revista da Escola de Minas, Ouro Preto, v. 56, n.2, p. 240-246, 2003.

REIS, E. L.; FARIA, G.L.; TENORIO, J. S.; ARAUJO, F. G. S.; VIEIRA, C. B.; JANOTTI Jr.,
N. Caracterizagdo de uma Tipologia de Minério de Manganés do Brasil. REM. Revista Escola de
Minas (Impresso), v. 63, p. 517-521, 2010.

Bibliografia complementar:
Artigos Técnicos sobre Geometalurgia.
Dissertacoes e Teses sobre Geometalurgia.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Pelotizagao de Minério de Ferro Cadigo:
Nome do Componente Curricular em inglés: MET 340
Pelletizing of Iron Ore
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais - DEMET Escola de Minas
Modalidade de oferta: [X] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica

30 horas 0 hora 2 horas/aula 0 hora/aula

Ementa:

Fundamentos da pelotizagdo de minério de ferro, envolvendo as etapas de preparagdo das
matérias primas e de producao de concentrados de minérios de ferro (pellet feed), de formagao
de pelotas cruas (etapa de pelotamento de finos de minério de ferro) e de processamento térmico
de pelotas cruas (etapa de produgdo de pelotas queimadas ou endurecidas).

Conteudo Programatico:

Pelotizacao de Minério de Ferro: Introducao

Introducao a aglomeracdo de minérios de ferro.

Conceitos basicos e comparagdo com outros processos de aglomeracao de minério de ferro.
Historico da pelotizacao de minérios de ferro.

Fluxogramas tipicos da cadeia produtiva de pelotizagao de minérios de ferro.

Fundamentos da Preparacao das Matérias Primas

Introdugdo a preparacao das matérias primas.

Fluxogramas tipicos de usinas brasileiras mostrando diferentes processos € equipamentos.
Mineralogia e principais tipos de minérios de ferro brasileiros usados em plantas de pelotizacao
do Brasil e do mundo.

Comportamento de diferentes tipos de minérios nos processos de moagem e filtragem de pellet
feed.

ndice de moabilidade de minério de ferro usados em usinas de pelotizagdo e correlagdo com
tipologias € mineralogia de minérios de ferro.

Fundamentos da Formacao de Pelotas Cruas

Tecnologias existentes de formagdo de pelotas cruas (tambor e disco pelotizador)
Descri¢ao dos equipamentos de pelotamento.

Matérias primas, insumos € combustiveis (mistura a pelotizar).

Tipos de aglomerantes empregados no pelotamento.

Fundamentos e variaveis de processo de pelotamento.

Controle de qualidade das pelotas cruas.

Estudo de Caso de uma usina brasileira.

Fundamentos do Processamento Térmico das Pelotas Cruas

Principais tecnologias pirometalirgicas de processamento térmico (grelha moével, grate-kiln,
shaft furnace).

Descri¢ao dos equipamentos (fornos) e fundamentos do processo.
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Reagdes do processo e principais varidveis de processo.

Comportamento de diferentes tipos de minérios durante processamento térmico.

Tipos de pelotas queimadas produzidas.

Avaliagdo de qualidade intrinseca de pelotas queimadas para uso em reatores de reducao
(propriedades quimicas, fisicas e metalirgicas das pelotas queimadas).

Ensaios quimicos, fisicos e metalurgicos de pelotas queimada.

Estudo de caso de uma usina do Brasil.

Bibliografia Basica:

1) MOURAO, J.M. Aspectos Conceituais relativos a Pelotizacdo de Minérios de Ferro. ABM —
Associagdo  Brasileira de  Metalurgia, Mineragdo e  Materiais. 2017, 244p.
(https://www.abmbrasil.com.br/download/file/aspectos-conceituais-relativos-a-pelotizacao-de-
minerio-de-ferro).

2) VIEIRA, C.B. et al. Fundamentos da Pelotizacdo de minérios de ferro. Apostila do DEMET-
Escola de Minas da UFOP. 2012. 20p.

3) MEYER, K. Pelletizing of Iron Ores. Springer-Verlag, NY, 1980, 302p.
(https://www.yumpu.com/en/document/read/55951507/80635403-pelletizing-of-iron-ores-kurt-
meyer).

Bibliografia Complementar:
1)BHAGAT, R.P. Agglomeration of Iron Ores. CRC Press. 2019.414P.
2) BALL, D.S. et al. — Agglomeration of Iron Ores. Heinemann Educational, 1973. 388p.

3)THE IRON AND STEEL INSTITUTE OF JAPAN. Blast furnace phenomena and modelling.
London: Elsevier Applied Science 1987. 631 p.

4) ASSIS, P. S.; SAMPAIO, R. S. Novos processos de produgdo de ferro primario. Sdo Paulo:
Associagdo Brasileira de Metalurgia e Materiais 1995. 250 p. ISBN (Broch.).

5) STEPHENSON, R. L. Direct reduced iron: technology and economics of production and use.
Warrendale, Pa.: Iron and Steel Society of AIME c1980.
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Nome do Componente Curricular em portugués: Codigo:
Inovag¢ao do Uso de Biomassa na Producao de Ferro Primario ¢ Ago MET341
Nome do Componnte Curricular em inglés:
Innovation in the Use of Biomass in the Production of Primary Iron and
Steel
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais - DEMET ESCOLA DE MINAS
Modalidade de oferta: [x] presencial [ ] adistancia
Carga hordria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
45 horas 0 hora 3 horas/aula 0 hora/aula
Ementa:

Overview of biomass — Characterization. Production of charcoal. Characterization of charcoal.
Production of biomass and Characterization of wastes. Overview of wastes in the biomass usage.
Ironmaking production by using biomass. Powder coal injection into blast furnaces. Use of
biomass in the steelmaking. Final remarks

Conteudo Programatico:

General overview of iron and Steel production. Decarbonization Process over the years.
Overview of biomass in the World and in Brazil. Specification of the processes of iron and
steelmaking. Detailed comments about Raw Biomass and Piroliysis of Biomass. Charcoal
Production and Comments about Biomass available to be used in the process. Charcoal and Coal
Injection in the Blast Furnace Process. Use of Biomass into Blast Furnace, in Coke Oven, Sinter
Plant, Pellet Plant and in Electric Arc Furnace. Final Conclusions

Bibliografia basica:

1. ASSIS, P. S et al. Powder coal and biomass injection into BF - Assis, P.S, 2009, 304p

2. ARAUIJO, L.A. Tron and Steelmaking, L.A. 1987

3. ASSIS, P.S et al. Modelling and Simulation on iron and Steelmaking; Ouro Preto: REM. 1998,
366 p.

Bibliografia complementar:

1. SANTOS, U. P. Ambiente institucional e inovac¢ao na siderurgia de Minas Gerais. Fortaleza,
CE: Banco do Nordeste do Brasil, 2012. 153p.

2. PEREIRA, G. C. Anédlise dos indicadores de sustentabilidade a partir de relatérios anuais em
empresas do setor siderargico. 2016. 48f. Monografia (Graduacao em Engenharia de Producao)
- Instituto de Ciéncias Exatas e Aplicadas, Universidade Federal de Ouro Preto, Jodo Monlevade,
2016.

3. MALARD, A. A. M. Avalia¢do ambiental do setor de siderurgia ndo-integrada a carvao vegetal
do Estado de Minas Gerais. 2009. 201f. Dissertacdo (Mestrado em Sustentabilidade
Socioecondmica e Ambienta) - Universidade Federal de Ouro Preto, Escola de Minas, Programa
de Pos-graduagdo em Sustentabilidade Socioecondmica e Ambiental, Ouro Preto, 2009

4. MORAES JUNIOR, W. F. Eficiéncia e precaugio na siderurgia a base de coque: a
implementa¢do de uma coqueria em Ipatinga/MG. 2010. xiv, 183 f. Dissertagao (Mestrado em
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Engenharia Ambiental) - Universidade Federal de Ouro Preto. Instituto de Ciéncias Exatas e
Biologicas. Nicleo de Pesquisas em Recursos Hidricos - Pro-Agua. Ouro Preto, 2010

5. JUVILLAR, J. B. Energia nos processos siderurgicos. Sdo Paulo: ABM 1980. 449 p.

6. BARROS, G. M. Escola de Minas ¢ a Siderurgia. Ouro Preto (MG): UFOP 1985. 69p

7. CALIXTO, K. O. Estudo da viabilidade economica do Biogas em Usinas Siderurgicas. 2016.
90f. Dissertacao (Mestrado em Engenharia de Materiais) - Universidade Federal de Ouro Preto,
Escola de Minas, Rede Tematica em Engenharia de Materiais. Ouro Preto, 2016

8. M. Sc & PhD Thesis under Guidance of Prof. Paulo Santos Assis
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Nome do Componente Curricular em portugués: Codigo:
Conhecimento Analitico MET342
Nome do Componente Curricular em inglés:
Analytical Knowledge
Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais - DEMET ESCOLA DE MINAS
Modalidade de oferta: [x] presencial [ ] adistancia

Carga hordria semestral Carga hordaria semanal

Total Extensionista Teorica Pratica
30 horas 0 hora 2 horas/aula 0 hora/aula

Ementa:

Evolug¢ao histérica do conhecimento. Fundamentos da pratica cientifica. Vocagdo intelectual e a
formacao profissional; Processo de producdo intelectual e transmissdo de conhecimentos.

Conteudo Programatico:

Evolucao historica do conhecimento

Tipos de conhecimento e suas caracterizagdes. A Ciéncia separada da filosofia: ruptura
renascentista. Classificacdo e caracteristicas das ciéncias. Intera¢do entre ciéncia e sociedade.
Fundamentos da pratica cientifica

Instrumentos e Técnicas de Pesquisa. Formas de divulgacgdo cientifica. Engenharia: Diferenga e
relagdes entre ciéncia e tecnologia.

Formagao académica e profissional

Técnicas de estudos. O papel da formagao académica na preparacao profissional. Tendéncias do
mercado de trabalho: competéncias e habilidades demandadas.

Processo de producdo intelectual e transmissdo de conhecimentos.

O que ¢ producdo intelectual. Andlise de Textos e Contextos. Desafios na Producdo e
Transmissdo do Conhecimento. A importancia da comunicagao clara e efetiva. Oratoria.

Bibliografia basica:

SANTOS, A. R. Metodologia cientifica: a constru¢do do conhecimento. Ed. Rio de Janeiro:
DP&A, 2004.

CASARIN, H. de C. S.; CASARIN, S. J. Pesquisa cientifica: da teoria a pratica. Curitiba:
InterSaberes, 2012.

BELLUZZO, R. C. B.; FERES, G. G.; VALENTIM, M. L. P. (Org.). Redes de conhecimento e
competéncia em informacdo: interfaces da gestdo, mediagdo e uso da informacao. [Livro
eletronico]. Rio de Janeiro: Editora Interciéncia.

BERNABE, T. As melhores técnicas de estudo. Sdo Paulo: Martins Fontes, 2013.

BRITO, G. S. PURIFICACAO. Ivonélia. Educacdo e novas tecnologias: um (re) pensar. [Livro
eletronico]. Curitiba: InterSaberes.

Bibliografia complementar:

FERRAREZI JUNIOR, C. Guia do trabalho cientifico: do projeto a redacdo final: monografia,
dissertagao e tese. Sao Paulo: Contexto, 2011.

CSIKSZENTMIHALYI, M. A descoberta do fluxo: a psicologia do envolvimento com a vida
cotidiana. Sdo Paulo: Rocco, 1999.

LEURY, M, T. L; OLIVEIRA JUNIOR, M.M. Gestao estratégica do conhecimento: integrando
aprendizagem, conhecimento e competéncias. Sao Paulo: Atlas,2001
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Nome do Componente Curricular em portugués: Codigo:
Materiais Compositos MET343
Nome do Componnte Curricular em inglés:
Composite Materials

Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais - DEMET ESCOLA DE MINAS
Modalidade de oferta: [x] presencial [ ] adistancia
Carga hordria semestral Carga hordaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
30 horas 0 hora 2 horas/aula 0 hora/aula
Ementa:

Introdug@o aos materiais compdsitos. Processamento de materiais compoésitos. Fundamentos da
Mecanica de Fratura. Aplicacdo da mecanica de fratura aos compositos. Critérios de ruptura para
compositos com fura e entralhes. Impacto e fadiga em compdsitos.

Conteudo Programatico:

e Apresentar particularidades da aplicagdo de materiais compoésitos em diversos dominios e
descrever as caracteristicas dos tipos de fibras e de matrizes mais utilizadas, juntamente das
suas respectivas técnicas de fabricagao.

e Tratar dos aspectos essenciais do comportamento mecanico dos compositos, nos
fundamentos do seu comportamento micro e macromecanico. Comportamento quando
expostos a condi¢des de umidade e temperatura.

e O dominio da Mecanica da Fratura em compositos na presenga de defeitos, desde que a
evolucdo e efeitos na resisténcia possam ser previstos no sentido de evitar a ruptura
catastrofica.

Bibliografia basica:

1. MAGALHAES, A. G.; MOURA, M. F. S. F.; MORAIS, A. B. Materiais Compdsitos.
Materiais, Fabrico e Comportamento Mecanico. 2. ed. Porto: Publindustria. 2009.

2. CALLISTER, W. D.; RETHWISCH, D. G. Ciéncia e Engenharia de Materiais, Uma
Introdugao. 9. ed. Sao Paulo: LTC, 2016.

3. CHAWLA, K. K. Composite Materials, Science and Engineering. 3. ed. New York: Springer.
2011.

4. MENDONCA, P. T. R. Materiais compostos e estruturas-sanduiche — projeto e andlise. 2. ed,
Floriandplois: Editora Orsa Maggiore. 2010.

Bibliografia complementar:

1. LEVY NETO, F.; PARDINI, L. C. Compdsitos estruturais — ciéncia e tecnologia. 2.ed. Sao
Paulo: Edgard Bliicher, 2009.

2. MARINUCCI, G. Materiais compositos poliméricos — fundamentos e tecnologia. 1. ed. Sdo
Paulo: Artliber. 2007.

3. MERLINI, C. Ciéncia e tecnologia de compdsitos poliméricos. 1. ed. Sdo Paulo: Artliber.
2007.
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Nome do Componente Curricular em portugués: Codigo:
Materiais Ceramicos MET344
Nome do Componnte Curricular em inglés:
Ceramics Materials

Nome e sigla do departamento: Unidade Académica:
Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais - DEMET ESCOLA DE MINAS
Modalidade de oferta: [x] presencial [ ] adistancia
Carga hordria semestral Carga hordaria semanal
Total Extensionista Tedrica Pratica
30 horas 0 hora 2 horas/aula 0 hora/aula
Ementa:

Estruturas dos Materiais Ceramicos. Propriedades Mecanicas dos Materiais Ceramicos. Tipos e
Aplicagdes das Ceramicas. Fabricacdo e Processamento das Ceramicas

Conteudo Programatico:
e Introducio
e Apresentacdo da disciplina — critérios de avaliacao
e Generalidades
e (aracteristicas de Materiais Ceramicos
e Estruturas e Propriedades das Ceramicas
Estruturas Cristalinas
Ceramica a Base de Silicatos
Carbono
Imperfeigdes nas Ceramicas
Difusdao em Materiais I6nicos
Diagramas de Fase das Ceramicas
e Propriedades Mecanicas
e Fratura Fragil das Ceramicas
e Comportamento Tensdo-Deformagao
e Mecanismos de Deformagao Plastica
e (Consideragao Mecanicas Diversas
e Aplicacdes e Processamento das Ceramicas
e Tipos e Aplicacdes das Ceramicas
Vidros
Vitroceramicos
Produtos a Base de Argila
Refratarios
Abrasivos
Cimentos
Carbonos
Ceramicas Avancadas
e Fabricacao e Processamento das Ceramicas
e Vidros e dos Vitroceramicos
e Produtos a Base de Argila
e Prensagem de Pos
e C(Colagem de Fita (Tape Casting)
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Bibliografia basica:

1) BARRY C.C.; GRANT N.M. Ceramic Materials - Science and Engineering. 1. ed. New York:
Springer, 2007.

2) CALLISTER Jr.,, W.D.; RETHWISCH, D.G. Ciéncia e Engenharia de Materiais — Uma
Introducao. 9. ed. Rio de Janeiro: LTC. 2020.

3) SURENDRANATHAN, A.O. An Introduction to Ceramics and Refractories. 1. ed. Boca
Raton: Taylor & Francis. 2014.

Bibliografia complementar:

1) DUARTE, A. K. Fundamentos a Tecnologia de Refratarios. Sao Paulo: Blucher, Colecdo de
livros ABM, vol. 1, 2024.

2) KINGERY, W.D.; KENT, H.B.; UHLMANN, D.R. Introduction to Ceramics. 2. ed. New
Jersey: John Wiley & Sons. 1976.

3) ACCHAR, W. Materiais Ceramicos: Ciéncia e Tecnologia. 1. ed. Natal: EDUFRN. 2000.
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Nome do Componente Curricular em portugués:
Metodologia da Pesquisa Cientifica

Nome do Componente Curricular em inglés:

Scientific Research Methodology

Codigo:
MET345

Nome e sigla do departamento:

Unidade Académica:

Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais - DEMET ESCOLA DE MINAS
Modalidade de oferta: [x] presencial [ ] adistancia
Carga horaria semestral Carga horaria semanal
Total Extensionista Teodrica Pratica
30 horas 0 hora 2 horas/aula 0 hora/aula
Ementa:

Aspectos tedricos e metodologicos da pesquisa cientifica. Recursos técnicos utilizados na
pesquisa das ciéncias da engenharia. Métodos em pesquisa e sua influéncia nas formas de
produgdo e transmissdo do conhecimento. As fases do projeto e da pesquisa. A produgdo do
conhecimento. A produ¢do de documentos. Critérios e normas técnicas para redagdo,

apresentacao e divulgacdo da pesquisa.

Conteudo Programatico:

1. O Método Cientifico
Conceito de método

O método hipotético-dedutivo

2. Nogdes gerais sobre pesquisa

Conceito de pesquisa

Trabalho cientifico

Tipos de pesquisa: Bibliografica, descritiva, experimental
Projeto de pesquisa

3. Metodologia da pesquisa
Métodos de pesquisa
Construcao de um projeto de pesquisa:
Escolha do tema;
Problema/situagdo problema;
Hipoteses;

Variaveis;

Justificativas;

Objetivos;

Fundamentagao teodrica;

Meios e métodos / metodologia;
Concluséo;

Cronograma;

Bibliografia

Anexos

4. Normatizagao dos trabalhos académicos segundo a ABNT
Estrutura de trabalhos académicos

Elementos pré-textuais

Elementos textuais: Introducdo, desenvolvimento e conclusdo
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Elementos pos-textuais
Formatacao grafica: orientagdes
Referéncias bibliograficas - Periodicos CAPES, Web of Science

5. Trabalhos cientificos

Estrutura de uma monografia

Relatorios de Iniciacao cientifica

Artigos para publicacdo em periddicos
Elaboracao de relatorio de estagio curricular
Elaboracao de relatorio de visita técnica

6. Apresentagao de Trabalhos Cientificos

Procedimentos para submissao e participagdo em eventos cientificos
Conduta e postura académica durante congressos € seminarios
Modelos de apresentacdo: comunicagao oral e poster

Bibliografia basica:

1 -CERVO, A. L., BERVIAN, P. A., SILVA, R. Metodologia Cientifica — 6* edigdo — Sao Paulo:
Pearson Prentice Hall, 2007

2 -SEVERINO, A. J. Metodologia do Trabalho Cientifico. 22? Edi¢ao. Sdo Paulo: Editora Cortez,
2002

3 - MEDEIROS, J. B. Redagao Cientifica: A pratica de fichamentos, resumos e resenhas. §*
Edi¢do. Sao Paulo: Editora Atlas, 2006

4 -BARROS, A.J.P., LEHFELD, N.A.S. Fundamentos de Metodologia: Um guia para a iniciagdo
cientifica — 2% edi¢ao — Sao Paulo:McGraw-Hill, 2000

Bibliografia complementar:

1 - CERVO, A. L. e BERVIAN, P. A. Metodologia Cientifica: para uso dos estudantes
universitarios. 3* Edi¢ao. Sao Paulo: McGraw Hill do Brasil, 1983.

2 - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — ABNT. NBR 14724:
Informag¢ap e documentagao — Trabalhos académicos — Apresacao. Rio de Janeiro, 2011. 15p.

3 - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR 10520: Informago
r documentagdo — Citagdes em documentos — Apresentacao. Rio de Janeiro, 2023. 23p.

4 - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR 6023: Informagio
e documentagdo — Referéncias - Elaboragdo. Rio de Janeiro, 2002. 24p.
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