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Dados de Identificacdo do Curso

Nome do Curso: Engenharia de Materiais

Local: Sdo Bernardo do Campo

Turno: Diurno

Processo de Evolucdo Discente: Seriado, com 10 periodos, sendo:

e O 1°e 0 2° periodos dedicados ao contetido basico, comum aos demais cursos de
Engenharia do Centro Universitario da FEI.

e Do 3° ao 10° periodos, dedicados ao conteudo profissionalizante e especifico.
NUmero de Semestres Letivos: 10
Carga Horaria: -3990 horas de aula;
-150 horas de Atividades Complementares supervisionadas;
-160 horas de Estagio Supervisionado;

-120 horas supervisionadas de Trabalho Final de Curso.

Anexo - Resolucéo R-02/2010 5



Ao Centro Universitario da FEI
(- Curso de Engenharia de Materiais

el PPC — Projeto Pedagdgico de Curso

Centro Universitario da FEI

1. Introducao

O atendimento as demandas especificas de formacdo de profissionais em
tecnologia e gestdo se fez tradicdo na histdria ndo apenas da Fundacao, mas também das
Instituicbes de Ensino Superior que o originaram. Dentro dessa tradigdo, o presente
projeto, estd orientado pelas diretrizes do Ministério da Educacdo (Conselho Nacional
de Educacdo, Parecer CNE/CES n.° 1.362, de 12 de dezembro de 2001; Diretrizes
Curriculares Nacionais dos Cursos de Engenharia, 2001; Conselho Nacional de
Educagéo, Resolugdo CNE/CES n° 11, de 11 de marco de 2002; Diretrizes Curriculares
Nacionais do Curso de Graduacdo em Engenharia, 2002) e dos conceitos correntes de
habilitagdo profissional (Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia,
Resolucdo n® 1.010, de 22 de agosto de 2005; Regulamentacdo da atribuicéo de titulos
profissionais, atividades, competéncias e caracterizacdo do ambito de atuacdo dos
profissionais inseridos no Sistema Confea/Crea, para efeito de fiscalizacdo do exercicio
profissional, 2005).

Este projeto de curso também é fundamentado no Projeto Pedagdgico
Institucional e no Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI) do Centro
Universitario da FEI, que trazem em sua esséncia a seguinte orientacao:

“O Centro Universitario da FEI procura manter vivas, nos dias de hoje, a
intuicdo e ambicdo de seu fundador, Padre Sabdia de Medeiros, ao dirigir 0 ensino
para a formacdo de profissionais para o setor produtivo. Na época de sua fundacéo,
direcionadas a demanda industrial resultante do crescimento econdémico nacional e,
hoje, a um mercado mais diversificado onde predominam a alta tecnologia, 0s servicos
especializados e as técnicas de gestdo .

O PDI do Centro Universitario da FEI prevé ainda a modernizacdo e revisao
permanente dos cursos de graduacdo, buscando adaptar-se as constantes transformacoes
da sociedade e, em particular, da tecnologia, apoiando, portanto, iniciativas como a do
presente projeto.
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1.1. Historico do curso de Engenharia de Materiais da FEI

O curso de Engenharia Industrial, modalidade MetalUrgica foi criado, pela
congregacdo, em 16/12/1965. Em 20/12/1966 o parecer n° 88/66 do Conselho
Universitario da PUC-SP aprova o funcionamento da Engenharia Industrial, modalidade
MetalUrgica. Em 31/12/1971 ¢ aprovada a desagregacao, a partir de 1972, da Faculdade
de Engenharia Industrial, mantida pela Fundacdo de Ciéncias Aplicadas da Pontificia
Universidade Catolica de Séo Paulo (PUC-SP), mantida pela Fundacéo S&o Paulo.

Seguindo uma tendéncia internacional de alteracdes de cursos de metalurgia para
uma formacdo mais abrangente em materiais, o Centro Universitario da FEI iniciou o
curso de Engenharia de Materiais em 01/03/2003, aprovado pelo Conselho de Ensino,
Pesquisa e Extensdo da FEI em 11 de setembro de 2002 (portaria nimero 20/2002).
Desta forma o curso de Engenharia MetalUrgica do Centro Universitario da FEI foi
substituido pelo curso de Engenharia de Materiais, tendo suas diretrizes descritas em um
novo Plano Pedagogico, concebido para atender a nova orientacéo do curso,

Precedendo a criacdo do curso de Engenharia de Materiais, foram realizadas
diversas visitas a outras universidades com cursos de Engenharia de Materiais bem
consolidados e amplamente reconhecidos, tais como Universidade Federal de S&o
Carlos (UFSCar) e Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Nestas visitas, uma
série de apresentagdes sobre o desenvolvimento dos cursos de Engenharia de Materiais
e sobre as perspectivas futuras para o Engenheiro de Materiais consolidou as idéias
sobre 0 curso que estava sendo preparado, resultando no primeiro Plano Pedagdgico do
curso de Engenharia de Materiais do Centro Universitario da FEI.

Em julho de 2006 (dias 6, 7 e 8 de julho) a comissdo de avaliacdo do curso,
composta por Nadia Maria Pereira de Souza e Severino Cesarino da Nébrega Neto, deu
parecer final bastante positivo sobre o curso de Engenharia de Materiais do Centro
Universitario da FEI que resultou na portaria n. 1030 de 07/12/2006 e publicado no
diario oficial da Unido em 08/12/2006 , p. 43.

Apds seis anos de funcionamento, com a experiéncia adquirida e apos amplo
debate com a comunidade académica, incluindo professores, alunos e ex-alunos,
estamos propondo uma reformulacdo do plano pedagdgico para o curso de Engenharia
de Materiais, com atualizacGes e aprimoramentos. As caracteristicas originais, com
destaque para area de processos, devem orientar esta atualizacdo. No entanto, buscou-se
aprofundar a relacdo entre processamento, caracterizagdo, estrutura, propriedades,
desempenho e aplicagdes dos materiais em servico.

Como parte do processo de modernizagdo da grade curricular, foi aumentada o
guantidade de atividades extra-classe, reduzindo-se, na medida do possivel, as
atividades presenciais. Dentre estas, destacam-se a introducdo de atividades
supervisionadas e de atividades complementares, tais como visitas técnicas a empresas
produtoras de diferentes materiais usados em engenharia, apresentacéo de trabalhos em
congressos relacionados a area de materiais, participacdo em atividades de monitoria e
de iniciagéo cientifica patrocinadas pela instituicdo, estagios extracurriculares, atuacdo
em oOrgdos de representacdo estudantil, Empresa Juanior, etc. Adicionalmente, foram
alterados os conteddo programatico de diversas disciplinas e introduzidas disciplinas
adicionais das areas de materiais ceramicos, materiais poliméricos e compdsitos,
buscando-se atingir um melhor equilibrio entre as diferentes areas.
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1.2. Ambiente de insercao

O Centro Universitario da FEI esta localizado em S&o Bernardo do Campo,
numa das regides mais industrializadas do Estado de S&o Paulo. Os municipios do
chamado ABCD, junto a cidade de S&o Paulo, reinem o maior e mais diversificado pdlo
industrial e tecnoldgico do Brasil, reunindo um consideravel nimero de empresas de
grande e médio porte, nacionais e multinacionais, destacando-se, entre outros, os setores
automotivo, representado por diversas montadoras automobilisticas, industrias de
autopecas, metal-mecanico em geral, um importante polo petroquimico, além de outras
indUstrias de transformagdo para os diferentes materiais. Este ambiente cria uma forte
demanda por profissionais de engenharia em geral e, em particular, por profissionais
aptos a trabalhar na transformacdo, especificacdo, caracterizagdo, selecdo e
desenvolvimento de materiais.

Buscando contribuir para o atendimento ao crescente desenvolvimento do
parque industrial da regido do ABCD paulista, o Centro Universitario da FEI criou o
curso de graduacdo de Engenharia de Materiais. A reformulacdo do plano pedagdgico
tem o objetivo de aprimorar a formacéo de profissionais que atendam as necessidades e
interesses do amplo mercado de trabalho existente para o engenheiro de materiais,
representado pelo setor industrial em geral, empresas prestadoras de servicos, alem de
institutos de ensino e pesquisa.

1.3. A Engenharia de Materiais

A éarea de Materiais € caracterizada pelo campo de conhecimento e de atuagdo
profissional ja plenamente identificado e reconhecido da “Ciéncia e Engenharia de
Materiais”, relacionada a pesquisa e desenvolvimento, produgdo e aplicacdo de
materiais com objetivos tecnoldgicos. Neste sentido, é a area de atividade associada a
geracdo e aplicacdo de conhecimentos que relacionem composicOes, estrutura e
microestrutura, bem como o de sintese e processamento dos materiais, aos Seus
produtos, propriedades e aplicaces.

As atividades centrais da Ciéncia e Engenharia de Materiais sdo melhor
explanadas a partir da andlise detalhada das relacfes entre os parametros relatados no
paragrafo anterior. As inter-relacbes entre composicdo e estrutura, estrutura e
propriedades e composicdes e propriedades, envolvem conhecimentos bésicos da Fisica
e Quimica do Estado Sélido, das Quimicas Inorganicas e Orgéanica, da Fisica e Quimica
de Polimeros e da Metalurgia e Ceramica Fisica, que em conjunto formam a Ciéncia dos
Materiais. Todas essas relagdes sdo intermediadas pelos parametros de processamento
(area de atuacdo das Engenharias Metalurgica, Ceramica e de Polimeros) e
especificacOes de produto ditadas pela aplicacdo a que se destina o material, o que
estabelece o carater de engenharia da area. Os conhecimentos da Engenharia de
Materiais sdo somados aos das ciéncias basicas e outros ligados a engenharia, que
incluem economia, administracdo, ciéncias humanas e sociais e do meio ambiente.

Dentre os diversos aspectos envolvidos na Engenharia de Materiais, passamos a
citar alguns que podem contribuir para a melhor caracterizacao desse campo de atuacéo,
como representados esquematicamente na Figura 1 (tetraedro béasico de Ciéncia e
Engenharia de Materiais). O curso de Engenharia de Materiais pode, simplificadamente,
basear-se nos vértices do tetraedro e no seu inter-relacionamento.
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Produto /Desempenho

Sintese/ N Propriedades
Processamenfo 3

Estrutura/
Composicdo

Figura 1 - Representacdo esquematica do campo de atuacdo da Engenharia de Materiais.

a) Estrutura/Composicdo — Os materiais contém uma hierarquia de niveis
estruturais que abrangem desde o nivel atbmico e eletrbnico até o nivel
macroestrutural. A organizacdo estrutural resulta basicamente da composigédo
(material-base e adi¢des minoritarias) e do processamento, determinando as
propriedades dos materiais.

b) Sintese/Processamento - Métodos de fabricacdo para obtencdo dos materiais-
base e de produtos, envolvendo os respectivos parametros de processamento
(temperatura, tempo, velocidade de aquecimento e resfriamento, taxa de
deformacdo, atmosfera, etc). Associados a composicdo quimica, definem a
estrutura dos materiais.

c) Propriedades - Séo atributos dos materiais, tais como as propriedades fisicas,
quimicas, mecanicas e de superficie, que definem sua funcionalidade e a
utilidade. S&o decorrentes da estrutura e da composicao quimica.

d) Produto/Desempenho — O comportamento do material, ou de um produto, em
servico ndo depende apenas das propriedades do material, mas também, por
exemplo, do tamanho e forma da peca ou produto a ser produzido com esse
material, o que impde limites as opc¢Bes de processos de fabricacdo e aos seus
parametros de controle nas diferentes fases de producdo (conformacéo,
tratamento térmico, etc.). Como as condi¢cBes de processamento afetam
microestrutura e propriedades, as aplicagbes também dependem da
disponibilidade de processos adequados.

Assim, o processamento € um dos aspectos centrais da Engenharia de Materiais,
enquanto atividades relacionadas ao desempenho e as aplicacdes dos materiais estdo na
interface da Engenharia de Materiais com outras engenharias.

O engenheiro de materiais deve conhecer: processamento, técnicas de
caracterizacdo, propriedades, estrutura e aplicagfes dos materiais em servico, com
énfase nas relagdes entre a microestrutura, processamento, propriedades e o consequiente
desempenho.

E importante diferenciar o enfoque dado ao processamento na Engenharia de
Materiais em relacdo as engenharias Quimica e Metalurgica. Sob a ética da Engenharia
de Materiais, objetiva-se definir, ou projetar, parametros de processo tais que se
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obtenham estrutura e propriedades previamente estabelecidas, essenciais para o
desenvolvimento dos proprios materiais e dos processos de fabricacdo envolvidos. Por
outro lado, as engenharias Quimica e Metalurgica, ddo énfase ao projeto de processos,
as quais atuam na pesquisa e desenvolvimento de processos e equipamentos e dos seus
parametros de producdo. Essas trabalnam com projeto, montagem e operacdo de
unidades industriais e com o controle e otimiza¢do dos procedimentos tecnoldgicos de
fabricacdo. Assim parece ficar mais clara a ampla interface entre essas duas engenharias
e a Engenharia de Materiais, que se complementam.

O mesmo pode ser dito a respeito das ja mencionada relacGes entre propriedades
e aplicacBes, que exigem conhecimentos de outras areas da Engenharia. Assim a selecao
de materiais, que € uma das areas de atuacdo da Engenharia de Materiais, ndo pode ser
independente do projeto do dispositivo ou estrutura em que 0s materiais seréo utilizados
e 0 proprio projeto ndo pode ser realizado sem a selecdo de materiais. Esta €, portanto, a
principal das interfaces da Engenharia de Materiais com outras engenharias, como
Mecanica, Civil, Elétrica, Quimica entre outras.

2. Objetivos do Curso

Em atendimento a demanda da industria de transformacdo, e da pesquisa e
desenvolvimento, o curso tem como objetivos:

e Formar profissionais na area de Engenharia de Materiais com uma Visdo
abrangente dos aspectos envolvidos na concepcdo, desenvolvimento,
processamento e caracterizacdo de materiais metalicos, ceramicos, poliméricos e
de compdsitos;

e Desenvolver a capacidade de formular problemas da indUstria/pesquisa na area
de materiais e de trabalhar em suas resolucdes;

e Desenvolver um pensamento critico, independente, ético e humanista nas suas
relacBes profissionais e pessoais;

e Sensibilizar para a importancia da educacdo continuada e da pesquisa na area de
atuacdo escolhida pelo profissional;

e Capacitar para o trabalho em equipe, principalmente com profissionais das
outras areas de engenharia, para poder otimizar a solu¢do dos problemas das
areas de selecdo de materiais/desempenho do produto.

3. Perfil do Egresso/Profissional

O ministro do trabalho, por intermédio do Conselho Federal de Engenharia,
Arquitetura e Urbanismo-CONFEA, baixou a resolucdo n° 241/76 em 31 de julho de
1976, publicada no Diario Oficial da Unido de 18 de agosto, a folha 3298, secédo | -
parte 11, estabelecendo as atribui¢des do Engenheiro de Materiais, como segue:

“Compete a esse profissional a supervisdo, estudo, projeto, especificagdo,
assisténcia, consultoria, pericia e pareceres técnicos; ensino, pesquisa, ensaio,
padronizagdo, controle de qualidade; montagem, operacdo e reparo de
equipamentos e outras atividades referentes aos procedimentos tecnologicos na
fabricacdo de materiais para a industria e suas transformag@es industriais; e

Anexo - Resolucéo R-02/2010 10



Ao Centro Universitario da FEI
(- Curso de Engenharia de Materiais
el PPC — Projeto Pedagdgico de Curso

Centro Universitario da FEI

equipamentos destinados a essa producao industrial especializada, seus servicos
afins e correlatos”.

A atividade do Engenheiro de Materiais abrange areas de fornecimento de
matérias-primas, industrias de transformacdo, prestacdo de servigos, assisténcia e
consultoria, ensino, pesquisa e desenvolvimento. Esse profissional pesquisa e aperfeicoa
produtos e aplicacBes, tanto para novos materiais como para produtos ja existentes,
incluindo metais, ceramicas, polimeros e compaositos.

O curso busca proporcionar ao egresso um perfil profissional compreendendo:

e Solida formacdo técnico-cientifica, com forte énfase nos conhecimentos de
matematica, fisica, quimica e ciéncia dos materiais, visando fornecer subsidios
para que o profissional encontre sustentacdo no desenvolvimento de um
processo de educacdo continuada;

e Formacao profissional nas areas de metais, ceramicos, polimeros e compdsitos.

e Capacidade para estudar a relacdo entre a matéria-prima, 0 processamento, a
microestrutura e as propriedades dos mais diversos tipos de materiais;

e Capacidade de uso da informéatica como instrumento do exercicio profissional;

e Dominio das técnicas basicas de gerenciamento e administracdo dos recursos
usados na profissao;

e Formacao ético-profissional;

e Formacdo abrangente que lhe proporcione sensibilidade para as questbes
humanisticas, sociais e ambientais;

e Capacidade prética e critica de abordagem experimental;
e Senso econémico-financeiro;

e Capacidade de trabalho em equipes multidisciplinares;

e Espirito empreendedor;

e Conscientizacdo de que dada a velocidade do avanco do conhecimento é
necessario investir continuamente no auto desenvolvimento, isto é, no processo
de aprendizagem continuada;

e Ser capaz de construir novos conhecimentos;

e Ser criativo e empreendedor nas iniciativas profissionais.

3.1. Referenciais

Apresenta-se a seguir o referencial do Engenheiro de Materiais e suas
habilidades, baseado nas diretrizes estabelecidas pelo CONFEA e MEC, referendado
recentemente por coordenadores de cursos de Engenharia de Materiais de todo o Brasil
apos uma série de encontros e debates, em documento entregue a0 CONFEA em
setembro de 2009:

“O Engenheiro de Materiais é um profissional de formacdo multi e
interdisciplinar e com visdo sistémica, que atua na gestdo, supervisao,
coordenagdo e orientacdo técnica de projetos e processos de producdo,
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transformacéo e uso de todas as classes de materiais. Deve saber identificar as
necessidades da sociedade e propor solucbes e inovacOes. Seleciona,
caracteriza e especifica materiais, bem como pesquisa e desenvolve novos
materiais e novos usos industriais para 0s materiais existentes através da
andlise, experimentacdo, ensaio, coleta de dados, estudo, planejamento,
avaliacdo de desempenho, projeto e especificacdo. Faz o estudo de viabilidade
técnico-econdmica e ambiental da utilizacdo e producao de materiais, prestando
assisténcia, assessoria e consultoria, e elaborando or¢camentos e procedimentos
de padronizacdo, mensuracdo e administracdo de qualidade. Participa do
processo de fabricacdo em todas as suas etapas para garantir a qualidade e
seguranca dos materiais produzidos, realizando vistoria, pericia, avaliacéo,
monitoramento, auditoria e arbitragem, com emissdo de laudos e pareceres
técnicos. Dirige, fiscaliza e gere obras ou servicos técnicos, bem como coordena
e supervisiona equipes de trabalho, repassando seus conhecimentos e
experiéncia atraves de treinamento, ensino, divulgacao técnica e extensdo. Em
suas atividades deve considerar a ética, a seguranca, a legislacao e os impactos
ambientais, procurando implementar processos mais eficientes e econémicos,
menos poluentes e comprometidos com a reciclagem de materiais.

O Engenheiro de Materiais € habilitado para trabalhar em industrias de base
(mecanica, metallrgica, siderurgica, mineragdo, petrdleo, geracdo de energia,
madeira e outros) e nas industrias de bens de consumo (téxtil, eletrodomesticos,
brinquedos, etc). Na parte produtiva de empresas, atua no setor de embalagens,
papel e celulose, eletroeletronicos, téxtil, material esportivo, odontoldgico,
biomédico, automotivo, naval e aeroespacial. Atua ainda em institutos e centros
de pesquisa, 6érgdos governamentais e escritérios de consultoria para o
desenvolvimento e fabricacao de produtos.”

4. Estrutura Curricular

4.1. Principios gerais e metas para proposta pedagogica do curso

Conforme ja apresentado, este plano consiste na reformulacdo do plano
pedagogico vigente até 2009 com base na experiéncia adquirida desde sua implantacéo,
procurando atribuir mais atividades extra-classe e reduzindo, na medida do possivel, as
atividades presenciais. Além desta reducdo de carga horéaria em sala-de-aula, a grade
curricular foi alterada, em virtude da reformulacdo do conteldo programatico de
diversas disciplinas e da introducdo de disciplinas adicionais das areas de materiais
cerdmicos e materiais poliméricos. O curso manteve a orientacdo original, com foco na
area de processos, incluindo os conhecimentos em processamento, caracterizacao,
propriedades, estrutura e aplicagfes dos materiais em servico, enfatizando a relagdo
entre a microestrutura, processamento, propriedades e o consequente desempenho.

A estrutura curricular apresentada a seguir decorre dos objetivos estipulados
para o curso, do perfil desejado para o egresso e das praticas e processos institucionais.
Entre as premissas adotadas para detalhamento, se destacam: a necessidade de oferta de
todos os contetdos necessarios para o desenvolvimento do discente; o encadeamento
coerente de contelldos para seu maximo aproveitamento; a distribuicdo adequada de
carga de trabalho ao longo do curso e condizente com o grau de maturidade do aluno; a
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valorizacdo de atividades extraclasse; a inducdo a integracdo de conhecimentos e a
conscientizacdo do aluno sobre sua responsabilidade na propria formacéo.

Tradicionalmente, dentro de um projeto pedagdgico, conceitua-se disciplina
como a unidade minima de contetdo de uma matéria, para fins de controle de
aproveitamento e progresso escolar. Esse conceito tradicional é a base para muitos
processos de gestdo educacional, como a organizacdo dos periodos, a promocao de
alunos, a divisdo em turmas e a alocacao de recursos. No regimento e outras normas do
Centro Universitario da FEI, o conceito de disciplina tem esse carater. Ha, no entanto,
no presente projeto pedagogico, algumas atividades didaticas ndo passiveis de
associacdo ao conceito tradicional de disciplina, como o Estagio Supervisionado e as
Atividades Complementares, mas que devem ser devidamente supervisionadas e que,
portanto, devem ser consideradas de forma especial nos processos de gestdo. Tais
atividades sdo essenciais e exigem recursos como dedicacdo de docentes e registro
académico, dimensionadas conforme previsto no presente projeto.

4.2. Organizacdo dos Conteudos e Cargas Horarias

O curso esta organizado em um conjunto de disciplinas semestrais com
conteddos distribuidos em aulas presenciais de 50 minutos, num total de 4788 horas-
aula, equivalendo a 3990 horas. Além das aulas presenciais, 0s alunos devem cumprir
150 horas de atividades complementares (conforme Tabela | da pagina 43), um minimo
de 160 horas de Estagio Supervisionado e 120 horas de Trabalho de Concluséo de
Curso, totalizando 4420 horas de atividades. O prazo minimo de integraliza¢do do curso
é de cinco anos.

4.3. Fundamentacéo Tedrico-Metodoldgica

O curso estd dividido em disciplinas semestrais e o contelido das disciplinas
podera ser apresentado aos alunos através de aulas expositivas, aulas de exercicios,
praticas em laboratdrios e ainda trabalhos individuais ou em grupos.

Para cada disciplina € selecionado um professor em tempo integral ou parcial,
para coordenador da disciplina. O professor da disciplina pode ndo ser o professor
coordenador da disciplina. O professor coordenador por cada disciplina devera
apresentar ao coordenador do curso um documento contendo o plano de ensino de
disciplina, antes do inicio de cada semestre. Este documento devera conter as seguintes
informagdes:

¢ Identificacdo da disciplina/mddulo e carga horaria.

¢ Definicdo dos objetivos da disciplina/médulo.

e Ementa basica a ser seguida.

e Planejamento e programagéo semanal do curso.

¢ Metodologia de ensino a ser utilizada.

e Descrigédo do plano e dos métodos de avaliacdo a serem utilizados.

e Bibliografia basica para acompanhamento do curso pelos alunos e
bibliografia complementar.
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Além das atividades acima, o curso incentivara os alunos a participarem de
projetos de iniciacdo cientifica e tecnoldgica; de eventos técnicos e cientificos como
congressos e simposios; e ainda de atividades sociais, culturais e esportivas.

4.4. Disciplinas

Elencam-se a seguir as disciplinas previstas, agrupadas segundo orientacdo das
Diretrizes Curriculares Nacionais para Engenharia Resolugdo CNE/CES 11/2002
(CONSELHO NACIONAL DE EDUCACAO - CAMARA DE EDUCACAO
SUPERIOR. Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduagdo em Engenharia.
Resolucdo CNE/CES 11, 11 de margo de 2002).

4.4.1. Nucleo de Conteudos Basicos

Algebra Linear

Célculo Diferencial e Integral I, 11 e 111
Célculo Vetorial e Geometria Analitica
Delineamento de Experimentos
Desenho Técnico Mecanico

Ecologia

Educacdo Fisica

Eletricidade Bésica

Ensino Social e Cristdo

Filosofia

Fisical, Il e IlI

Introducdo a Computacéo

Mecanica do Corpo Rigido

Mecanica dos Fluidos

Moral e Religi&o

Quimica Geral |

Sociologia

4.4.2. Nucleo de Conteudos Profissionalizantes

Analise Econémica de Investimentos

Calculo Numérico

Ciéncia dos Materiais

Custos Industriais

Estatistica Basica

Fundamentos de Estruturas e Transformacgdes Quimicas
Higiene e Seguranca de Trabalho e Ergonomia
Mineralogia e Tratamento de Minérios
Pesquisa Operacional

Principios e Aplicacbes da Fisica Moderna
Resisténcia dos Materiais

Sistemas de Administracdo da Qualidade
Termodindmica

Termodindmica Aplicada
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4.4.3. Nucleo de Conteudos Especificos

Comportamento Mecanico dos Materiais
Conformacao Plastica de Materiais
Correlacéo entre os Processamentos de Materiais
Diagramas de Equilibrio

Elaboracédo e Desenvolvimento de Projetos
Eletroquimica e Corrosao

Ensaios de Materiais

Estagio Supervisionado

Estrutura dos Materiais

Fendmenos de Transporte Aplicado a Materiais
Fornos e Refratarios Industriais

Introducdo a Engenharia de Materiais
Legislacdo e Nocdes de Direito

Materiais Avancados

Materiais Ceramicos

Materiais Poliméricos

Metalurgia do Po

Trabalho de Final de Curso I e 1l
Processamento de Materiais Ceramicos
Processamento de Polimeros

Processos de Extracdo e Refino

Processos de Extrusao e Trefilacdo
Processos de Fundicao

Processos de Laminacédo e Forjamento
Processos de Soldagem e Juncéo

Processos Siderurgicos

Propriedades Fisicas dos Materiais
Reologia

Selecdo de Materiais e Anélise de Falhas
Simulagao de Processos em Engenharia de Materiais
Sintese e Modificacdo de Polimeros
Sociologia Industrial

Tecnicas de Caracterizacdo de Materiais
Tecnologia de Vidros

Termodindmica e Cinética Aplicadas
Transformac@es de Fases no Estado Liquido
TransformacGes de Fases no Estado Solido
Tratamento Térmico

Tribologia

Usinagem
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5. Matriz curricular

5.1. Matrizes curriculares 2003-2009 e do presente projeto pedagdgico

Neste projeto pedagogico, a matriz do primeiro e segundo ciclos permanece
inalterada. Apresenta-se a seguir a matriz curricular vigente até o ano de 2009 e a que

estd sendo proposta para ser implementada a partir de 2010.

3OCICLO

Curriculo 2003-2009

Aulas Semananis

Codigo |Disciplina Teoria |Pratica
MA 3130 |Calculo Diferencial e Integral 111 4 0
FS 3130 |Fisica lll 4 2
FS 3310 |Mecéanica do Corpo Rigido 4 0
QM 3130 |Quimica Tecnoldgica 2 2
CS 3310 |Ensino Social e Cristdo 2 0
ME 3130 | Termodinamica 4 0
MR 3110 |Introducdo a Engenharia de Materiais 2 0
MR 3210 | Ciéncia dos Materiais 4 0
Total 26 4
Total Teoria + Pratica 30

Curriculo 2010

Aulas Semananis
Disciplina Teoria |Pratica
Calculo Diferencial e Integral 111 4 0
Fisica lll 4 2
Mecanica do Corpo Rigido 4 0
Fundamentos de Estruturas e Transformagdes Quimicas 4 0
Ensino Social e Cristdo 2 0
Termodindmica 4 0
Introducdo & Engenharia de Materiais 2 0
Ciéncia dos Materiais 4 0
Total 28 2
Total Teoria+Prética 30
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4 CicLo

Curriculo 2003-2009

Aulas Semananis

Codigo | Disciplina

Teoria

Préatica

MA 4320 | Estatistica Bésica

0

FS 4410 |Principios de Aplicagdes de Fisica Moderna

ME 4610 |Resisténcia dos Materiais

EL 4110 |Eletricidade Basica

ME 4310 | Mecanica dos Fluidos |

CS 4320 |Ecologia

ME 4130 | Termodinamica Aplicada a Materiais |

MR 4210 |Estruturas dos Materiais

NN INDN

OIOOININOIN

Total
Total Teoria + Pratica

Curriculo 2010

24

30

Aulas Semananis

Disciplina

Teoria

Pratica

Estatistica Bésica

2

0

Principios de Aplica¢des de Fisica Moderna

Resisténcia dos Materiais

Eletricidade Basica

Mecéanica dos Fluidos |

Ecologia

Termodinadmica Aplicada

Estrutura dos Materiais

NN DN

Total
Total Teoria+Prética
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5 CicLo

Curriculo 2003-2009

Aulas Semananis

Codigo |Disciplina Teoria |Pratica
MR 5120 | Termodinamica Aplicada a Materiais |1 4 2
ME 5210 |Fendmenos de Transporte Aplicado a Materiais |1 4 0
MR 5210 | Técnicas de Caracterizacdo de Materiais 4 2
MR5310 |Diagramas de Equilibrio 2 2
MR 5410 |Estruturas e fases em Ceramicas, Vidros e Polimeros 2 2
MR 5610 | Matérias-primas: Caracterizacdo e Preparacédo 4 0
MR5710 |Origem dos Materiais Poliméricos 2 0
Total 22 8

Total Teoria + Prética 30

Curriculo 2010

Aulas Semananis

Disciplina Teoria |Prética
Termodindmica e Cinética Aplicadas 4 2
Fendmenos de Transporte Aplicado a Materiais 4 0
Técnicas de Caracterizacdo de Materiais 2 2
Materiais Ceramicos 2 2
Materiais Poliméricos 2 2
Diagramas de Equilibrio 0 2
Mineralogia e Tratamento de Minérios 2 2
Total 16 12

Total Teoria+Pratica 28
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6 CicLo

Curriculo 2003-2009

Aulas Semananis

Codigo |Disciplina Teoria |Pratica
CS 6221 |Sociologia Industrial 2 0
PR 6320 |Custos Industriais 2 0
MR6210 | Propriedades Mecanicas e Fisicas dos Materiais 4 2
MR6220 | Materiais Particulados 2 2
MR6510 | Cinética e Eletroquimica Aplicadas a Materiais 2 2
MR6610 | Transformaces de Fases no Estado Sélido 4 0
MR6710 | Processos de Fabricacdo Metal-Mecanica 6 0
MR 6410 |Fornos Industriais 2 0
Total 24 6
Total Teoria + Pratica 30

Curriculo 2010

Aulas Semananis

Disciplina Teoria |Pratica
Sociologia Industrial 2 0
Custos Industriais 2 0
Ensaios de Materiais 2 2
Transformacdes de Fase no Estado Liquido 2 2
Delineamento de Experimentos 2 0
Processos Sider(rgicos 6 0
Metalurgia do P6 2 0
Fornos e Refratarios Industriais 2 0
Sintese e Modificacdo de Polimeros 2 0
Total 22 4
Total Teoria+Pratica 26
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Curriculo 2003-2009

Aulas Semananis

7 CicLo
Codigo | Disciplina

Teoria

Préatica

PR 7320 | Analise Econdmica de Investimentos

2

0

CS 7131 |Moral e Religido

MR 7210 | Comportamento Mecanico dos Materiais

MR 7220 | Deterioracdo e Protecdo de Materiais

MR 7410 | Tecnologia do Processamento de Vidros

MR 7610 |Transformacdo de Fases Envolv. Estado Liquido

MR 7510 | Delineamento de Experimentos

MR 7810 | Tribologia

MR 7710 |Processos Siderurgicos

DOINNDIRINININ

Total
Total Teoria + Prética

Curriculo 2010

N
[op}

NIOIO|O|O|OINO|O

28

Aulas Semananis

Disciplina Teoria |Pratica
Anélise Econbmica de Investimentos 2 0
Moral e Religido 2 0
Comportamento Mecanico dos Materiais 2 0
Eletroquimica e Corrosao 4 2
Transformacdes de Fase no Estado Sélido 2 2
Propriedades Fisicas dos Materiais 2 0
Processamento de Materiais Ceramicos 2 2
Processos de Extracdo e Refino 4 0
Reologia 2 0
Total 22 6
Total Teoriat+Pratica 28
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8OCICLO

Curriculo 2003-2009

Aulas Semananis

Codigo |Disciplina Teoria |Pratica
CS 8411 |Legislacdo e NocOes de Direito 2 0
PR 8431 |Organizacdo da Producédo e Servicos 2 0
MR8210 |Conformacao Plastica de Materiais 4 0
MR8240 |Elaboragéo e Desenvolv. de Proj. em Eng. de Mat. 2 0
MR 8420 |Tecnl. De Proc. de Polimeros 2 2
MR 8720 | Processos de Fundi¢do 4 2
MR 8730 | Processos de Extracdo e Refino de Materiais 4 0
MR 8740 | Processos de Juncdo de Materiais 2 2
Total 22 6
Total Teoria + Pratica 28

Curriculo 2010

Aulas Semananis

Disciplina Teoria |Pratica
Legislacdo e Nogdes de Direito 2 0
Organizacdo da Producdo e Servicgos 2 0
Conformacao Plastica de Materiais 3 0
Tratamentos Térmicos 4 2
Elaboracdo e Desenvolvimento de Projetos 2 0
Processamento de Polimeros 2 2
Tecnologia de Vidros 2 0
Processos de Soldagem e Juncéo 4 2
Total 21 6
Total Teoria+Pratica 27
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9OCICLO

Curriculo 2003-2009

Aulas Semananis

Codigo |Disciplina Teoria |Pratica
PR 9410 |Higiene e Seguranca do Trabalho e Ergonomia 2 0
PR 9620 |Pesquisa Operacional 2 0
MR9210 | Materiais Avancados 2 0
MR9220 | Tratamentos Térmicos dos Materiais 4 2
MR 9230 | Estagio Supervisionado em Engenharia de Materiais 0 2
MR 9310 | Andlise de Falhas 2 0
MR 9410 | Trabalho Final de Curso | 0 2
MR 9710 |Processos de Laminacdo e Forjamento de Materiais 4 0
Total 16 6
Total Teoria + Pratica 22

Curriculo 2010

Aulas Semananis

Disciplina

Teoria

Pratica

Higiene e Seguranca do Trabalho e Ergonomia

2

0

Pesquisa Operacional

Materiais Avancados

Processos de Fundicao

Estagio Supervisionado em Engenharia de Materiais

Trabalho Final de Curso |

Processos de Laminacdo e Forjamento

Tribologia

NWOoOIOoIR AN

Total
Total Teoria+Pratica
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Curriculo 2003-2009

Aulas Semananis

Codigo |Disciplina Teoria |Pratica
MRO0210 |Selecdo de Materiais 4 0
MRO0220 | Correlagdes entre os Processamentos de Materiais 2 0
MR 0420 | Trabalho Final de Curso Il 0 2
MR 0710 |Proc. de Extrusao e Trefil. e Estamp. de Materiais 4 0
MR 0720 |Simulacdo de Processos em Engenharia de Materiais 2 0
MR 0820 |Sistemas de Administragdo da Qualidade 4 0
Total 16 2
Total Teoria + Pratica 18

Curriculo 2010

Aulas Semananis

Disciplina

Teoria

Pratica

Selecdo de Materiais e Anéalise de Falhas

2

1

Correlacdo entre os Processamentos de Materiais

Trabalho Final de Curso Il

Processos de Extrusdo e Trefilagdo

Simulacdo de Processos em Engenharia de Materiais

Sistemas de Administracdo da Qualidade

Usinagem

NIWNINOIN

Total
Total Teoria+Pratica
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5.2. Quadro Resumo

A Tabela | apresenta a distribuicdo do numero de horas-aula (50 min.) por
periodo (18 semanas) dos curriculos 2003-2009 e do curriculo 2010, proposto neste
plano pedagdgico, expressa em nimero de aulas semanais de 50 minutos.

Tabela | — Distribuicdo semestral da carga horaria do curso de Engenharia de Materiais
conforme a matriz curricular vigente até 2009 e a nova matriz.

Curriculo 2003-2009 Curriculo 2010
Periodo | Teoria Pratica T+P | Teoria Pratica T+P

1 22 6 28 22 6 28
2 24 6 30 24 6 30
3 26 4 30 28 2 30
4 24 6 30 24 6 30
5 22 8 30 16 12 28
6 24 6 30 22 4 26
7 26 2 28 22 6 28
8 22 6 28 21 6 27
9 16 6 22 17 6 23
10 16 2 18 13 3 16

Total: 274 aulas Total: 266 aulas

Destacam-se a reducdo da carga horaria de 274 para 266 aulas presenciais no
decorrer do curso, além de um aumento de 52 para 61 aulas praticas semanais, no
sentido de motivar a participacdo dos alunos e desenvolver suas habilidades praticas e
de comunicacdo formal, através de relatdrios.

A distribuicdo de carga horaria semestral do curso de Engenharia de Materiais é
expressa graficamente na figura a seguir, conforme a nova grade curricular proposta.

Distribuicédo da carga horéaria do curso de
Engenharia de Materiais da FEI por semestre

500

400 -

300 -

200 -

Carga horéria (horas)

100 -

Semestre

Figura 2 - Representacao grafica da distribuicdo semestral da carga horaria do curso de
Engenharia de Materiais.
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Nota-se uma reducdo de carga horaria a partir do 5° periodo, como forma de
estimular a participacdo dos alunos em atividades de monitoria e de iniciacdo cientifica.
A carga horéaria semestral se reduz ainda mais nos 9° e 10° periodos para possibilitar o
desenvolvimento de Estagio Curricular e Trabalho de Conclusdo de Curso. Com esta
nova estrutura curricular, acredita-se que o aluno sera estimulado a adquirir um
entendimento mais amplo e integrado das areas da Engenharia de Materiais.

5.3. Ementas da matriz curricular

S&o apresentadas a seguir as ementas das disciplinas ofertadas pelo presente
projeto pedagogico, agrupadas por periodo. A partir do terceiro periodo sdo oferecidas
disciplinas coordenadas pelo Departamento de Engenharia Metallrgica e de Materiais,
destacadas em células de fundo cinza.

5.3.1. Mddulo Basico

O modulo bésico € comum a todos os cursos de Engenharia do Centro
Universitario da FEI e consiste de dois periodos. No mdédulo basico o aluno integra-se
ao ambiente universitario, adquire conhecimentos gerais de ciéncias exatas e recebe
informacdes sobre as areas de engenharia oferecidas pelo Centro Universitario. Ao final
deste primeiro ano, o discente opta por uma das areas ofertadas.

Disciplinas do 1° Periodo

Aulas semanais

Disciplina Teoria | Prética
Caélculo Diferencial e Integral | 6 0
Calculo Vetorial e Geometria Analitica 4 0
Introducdo a Computacao 2 2
Fisica | 4 2
Desenho Técnico 4 0
Sociologia 2 0
Educacdo Fisica 0 2
Total | 22 6

Aulas por Semana 28

Célculo Diferencial e Integral |

Ementa basica de referéncia: Conjuntos numericos usuais. Conceitos de funcdes,
fungdes bésicas. Limites, formas indeterminadas, limites fundamentais. Derivada, reta
tangente, regras de derivacdo, problemas de méximos € minimos, regra de L’Hospital.
Taxa de variagdo. Esboco de curvas. Diferenciais.

Calculo Vetorial e Geometria Analitica

Ementa basica de referéncia: Vetores. Dependéncia linear. Base. Mudanca de base.
Produto escalar. Produto vetorial. Produto misto. Sistema de coordenadas. Reta e Plano.
Posicoes relativas. Superficies esféricas.
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Introducdo a Computacéao

Ementa bésica de referéncia: Linguagem algoritmica. Linguagem de programacao.
Ambiente de programacado. Fluxos sequenciais, fluxos alternativos, fluxos repetitivos.
Modularizacéo e subprogramas. Tipos estruturados: listas e registros.

Fisica |

Ementa bésica de referéncia: Cinematica escalar do ponto; cinematica vetorial do ponto;
elementos geomeétricos da trajetdria; movimento circular de uma particula; Leis de
Newton; equilibrio do ponto; trabalho; poténcia de uma forca; energia cinética; energia
potencial; energia mecénica; conservacdo e ndo conservacdo da energia mecanica;
quantidade de movimento; conservacao da quantidade de movimento.

Desenho Técnico

Ementa bésica de referéncia: Estudo das varias técnicas do desenho de projecdes
normalizado para uma eficiente leitura e interpretacdo de desenho técnico em
engenharia, além de desenvolver habitos motores corretos na execucdo de desenhos e
uso do instrumental. Desenvolvimento de raciocinio espacial e criatividade.

Sociologia

Ementa bésica de referéncia: Surgimento da Sociologia, condi¢des historicas e
evolucdo. A constituicdo da sociedade capitalista: contribui¢cbes de Marx e Weber. A
sociedade industrial e o processo de organizacdo do trabalho: Taylorismo e Fordismo,
Tempos e movimentos, Ergonomia, Producdo e consumo em massa, Mobilidade Social,
Estado de Bem-estar Social e Keynes, Conquistas trabalhistas. A crise do sistema
capitalista de producédo e o surgimento de novas tecnologias: Globalizacdo, Toyotismo,
neoliberalismo, Kanban, Just in time. As transformacGes tecnoldgicas e as mudancas
nas relacGes sociais: Complexo metal-mecanico para microeletrénica, Automacao e
internet, Computador e biotecnologia. Cultura, Trabalho e Sociedade: Diversidade
Cultural, Identidade e Mercado, Sociedade de Consumido.

Educacéo Fisica

Ementa bésica de referéncia: Incentivar a pratica das atividades fisicas como
instrumento de boa saude, ampliar conhecimento das modalidades desportivas através
da prética orientada, conscientizar o aluno da importancia sobre a harmonia do corpo e
alma, servindo como base as atividades fisicas e desporto.

Disciplinas do 2° Periodo

Aulas semanais

Disciplina Teoria | Prética
Célculo Diferencial e Integral |1 6 0
Caélculo Numérico 4 2
Algebra Linear 4 0
Fisica Il 4 2
Quimica Geral | 4 2
Filosofia 2 0
Total | 24 6

Aulas por Semana 30
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Célculo Diferencial e Integral 11

Ementa bésica de referéncia: Integrais indefinidas e definidas. Técnicas de integracéo.
Aplicacdes. Funcdes de duas variaveis — aplicacdes. Integrais duplas. Anélise vetorial.
Equacdes diferenciais de primeira ordem. Equacdes diferenciais de segunda ordem com
coeficientes constantes.

Célculo Numérico

Ementa basica de referéncia: Sistemas lineares: métodos exatos e iterativos. Zeros de
funcBes: método grafico e numérico. Aproximacao de funcbes — Método dos Minimos
Quadrados. Interpolagdo — Método de Newton e Método de Lagrange. Integracdo
numérica. Equacdes diferenciais — métodos numéricos.

Algebra Linear
Ementa bésica de referéncia: Espacos vetoriais. Transformacdes lineares. Auto valores e
auto vetores. Espacos com produto interno.

Fisica Il

Ementa bésica de referéncia: Temperatura e calor; 1% Lei da Termodinamica;
transformacBes com gases perfeitos; teoria cinética dos gases; 2% Lei da
Termodindmica; maquinas térmicas; oscilagcbes com e sem amortecimento; ondas.

Quimica Geral |

Ementa basica de referéncia: Nogbes sobre microestrutura da matéria. Estrutura do
Atomo. Elementos, Compostos e Misturas. Mol e Massa Molar. Nogdes sobre Ligaco
Quimica. Substancia lonica e Substancia Molecular. Nomenclatura dos compostos
quimicos. Identificacdo Funcional (acido, base, sal, 6xido). Polaridade das Ligacdes e
Eletronegatividade. Nogdes sobre Forgas Intermoleculares. Estequiometria.
Balanceamento de Equa¢6es Quimicas. Estados Fisicos da Matéria (Sélidos, Liquidos e
Gases). Mudanca de Estado e Equilibrios Fisicos. Diagramas de fase. Mistura gas —
vapor. Gases. Solidos. Solugcbes. Propriedades e Tipos de Solugbes. Unidades de
Concentragéo.

Filosofia

Ementa bésica de referéncia: Realismo: atitude que privilegia a observacdo global
interessada e insistente do fato ou acontecimento; o método do conhecimento deve ser
imposto pelo objeto e ndo imaginado pelo sujeito; Investigacdo existencial; Experiéncia
elementar. Raz&o: Conceito; Razdo instrumental; Razoabilidade; Uso redutivo da razéo.
Incidéncia da Moralidade na dinamica do conhecer: razdo e sentimento; A hipotese de
uma razdo sem interferéncias. A moralidade no conhecimento. A experiéncia humana:
sua natureza; Eu em acdo; O compromisso com a vida; A despropor¢do estrutural a
resposta total; O eu como promessa.

5.3.2. Mddulos Profissionalizante e de Formacao Especifica

No modulo profissionalizante o aluno desenvolve as habilidades e adquire os
conhecimentos especificos do curso, de forma gradual e encadeada. Ganha também
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certo grau de autonomia, no sentido de que passa a programar atividades extraclasse,
complementares as disciplinas regulares.

3° e 4° Periodos
O terceiro e 0 quarto periodos introduzem aos alunos conhecimentos basicos
sobre Ciéncia e Engenharia de Materiais, além de aprofundar os conhecimentos em
Termodindmica, proporcionando ao estudante uma base teorica solida para que os
conteddos profissionalizantes sejam desenvolvidos com a profundidade necessaria.
Nesta etapa sdo complementadas, ainda, algumas disciplinas do médulo basico.

Disciplinas do 3° Periodo

Aulas semanais
Disciplina Teoria | Prética
Caélculo Diferencial e Integral 111 4 0
Fisica lll 4 2
Mecanica do Corpo Rigido 4 0
Ensino Social e Cristéo 2
Termodindmica 4 0
Fundamentos de Estruturas e Transformagdes Quimicas 4 0
Introdugdo a Engenharia de Materiais 2 0
Ciéncia dos Materiais 4 0
Total | 28 2
Aulas por Semana 30

Célculo Diferencial e Integral 111

Ementa bésica de referéncia: Nimeros complexos - operacGes, forma trigonométrica,
lugares geométricos. Funcdes de variaveis complexas. Fungdes Analiticas. Integrais de
fungBes complexas. Integrais de Cauchy. Séries numéricas. Critérios de convergéncia
para series positivas. Séries alternadas. Séries de funcdes. Séries de Taylor. Séries de
Fourier.

Fisica 11

Ementa bésica de referéncia: Lei de Coulomb; campo eletrostatico; distribuicdes
discreta e continua de cargas; Lei de Gauss; potencial eletrostatico; trabalho; campo de
indugdo magnética; forca magnética; forca de Lorentz; forca magnética em condutores
de corrente; conjugado magnetico; Lei circuital de Ampere; Lei de Biot-Savart;
capacitancia.

Mecanica do Corpo Rigido

Ementa bésica de referéncia: Sistema de muitas particulas; centro de massa; momento
de uma forca; equilibrio do corpo rigido; cinematica plana do corpo rigido (translacéo e
rotacdo em torno de eixo fixo, centro instantaneo de rotacéo); dinamica plana do corpo
rigido (momento de inércia, Teorema do Centro de Massa, Teorema do Momento
Angular, translacéo, rotacdo em torno de eixo fixo e movimento plano geral).
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Ensino Social Cristéo

Ementa bésica de referéncia: Fundamentos do Ensino Social da Igreja: Principio
personalista: concepcdo de pessoa na antropologia cristd, dignidade e direitos humanos,
aplicacdo deste principio em questBes de bioética. Principio da subsidiariedade:
conceito e aplicacdes, o papel do Estado e a importancia do terceiro Setor. Principio de
solidariedade: conceito e estudo de caso, o papel do Estado e a importancia do terceiro
setor. Principio do Bem Comum: Pessoa/Estado/Mercado, Politica, Estado e Religido,
Economia e Etica, Caracteristicas do mercado globalizado, Desafios para o
desenvolvimento no a@mbito da economia e tecnologia. Trabalho humano: Dimenséo
objetiva e subjetiva, Sentido e implicac¢6es do trabalho e emprego no mundo atual.

Termodinamica

Ementa bésica de referéncia: Descrever as leis basicas da termodinamica (12 e 22 Leis da
Termodindmica). Sistemas abertos ou fechados. Regime permanente ou variavel.
Propriedades das substancias. Estudos de ciclos motores a vapor (Carnot e Rankine).

Fundamentos de Estruturas e Transformacdes Quimicas

Ementa basica de referéncia: Estrutura atbmica. Propriedades periddicas dos elementos.
Ligacdes quimicas. Estados da matéria. Entropia e energia livre de Gibbs. Cinética
quimica. Equilibrio quimico. Acidos e bases. Oxido-reducdo. Quimica do carbono.
Alcanos, alcenos e alcinos. Compostos aromaticos. Isémeros. Haletos e
organometalicos. Alcoois, fendis e éteres. Compostos carbonilicos e carboxilicos.
Compostos nitrogenados

Introducdo a Engenharia de Materiais

Ementa basica de referéncia: Conceitos sobre Engenharia. Desenvolvimento histérico
da Engenharia. A visdo moderna sobre a area de Engenharia de Materiais, campo de
atuacdo. Processos de producdo e conformacdo dos materiais: Metalicos, Ceramicos,
Poliméricos e Compdsitos. Introducdo a tecnologia dos nano-materiais. Pesquisa
bibliogréafica na biblioteca.

Ciéncia dos Materiais

Ementa bésica de referéncia: Materiais para engenharia e suas propriedades. O tetraedro
dos materiais. LigacOGes atdbmicas. Estrutura atdbmica. Estruturas de materiais cristalinos
e nado-cristalinos. Estrutura e propriedades dos metais e ligas metalicas. Estrutura e
propriedades dos materiais ceramicos. Estrutura e propriedades dos materiais
poliméricos. indices de Miller. Sistemas e reticulados cristalinos. Planos, direcdes e
posicdes no reticulado. Imperfeicdes em materiais cristalinos. Desdobramentos das
imperfei¢cbes em materiais cristalinos. Deformacdo pléastica em materiais cristalinos e
ndo-cristalinos (parcialmente cristalinos). Mecanismos de aumento de resisténcia em
materiais cristalinos e parcialmente cristalinos.
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Disciplinas do 4° Periodo

Aulas semanais

Disciplina Teoria | Prética
Estatistica Basica 2 0
Principios e Aplicacdes de Fisica Moderna 2 2
Resisténcia dos Materiais 4 0
Eletricidade Bésica 4 2
Mecanica dos Fluidos | 4 2
Ecologia 2 0
Termodinamica Aplicada 4 0
Estrutura dos Materiais 2 0
Total| 24 6

Aulas por Semana 30

Estatistica Bésica

Ementa basica de referéncia: Espaco amostral. Probabilidade. Variaveis aleatdrias
discretas. Distribui¢do conjunta de varidveis aleatorias discretas. DistribuicBes tedricas
de variaveis aleatorias discretas: Binomial e Poisson. Varidveis aleatorias continuas.
Distribuigdo Normal.

Principios e Aplica¢des da Fisica Moderna

Ementa basica de referéncia: Equacdo de Maxwell na forma diferencial; interferéncia
por sistema de N fendas; difracdo; polarizacdo da luz; ondas de De Broglie; difracdo de
Bragg; atomo de Bohr; nimeros quanticos; decaimento nuclear e datacéo.

Resisténcia dos Materiais

Ementa bésica de referéncia: Propiciar condi¢cdes ao aluno de entender e analisar o
comportamento de sélidos sujeitos aos varios tipos de esforcos, fornecendo as bases de
projeto e verificagdo estrutural de componentes de engenharia.

Eletricidade Bésica

Ementa bésica de referéncia: Tensdo, poténcia e energia elétrica em cc. Convencao de
gerador e receptor. Leis de Kirchhoff. Analise de malhas em cc. Analise nodal em cc.
Gerador equivalente de Thevenin. Circuitos monofasicos. Circuito RLC série e paralelo.
Correcédo de fator de poténcia. Nog¢des de circuitos trifasicos. Transformadores. Motor.
Alternador.

Mecénica dos Fluidos

Ementa basica de referéncia: Objetiva estudar as propriedades, a estatica e a cinematica
dos fluidos, bem como as instrumentagdes bésicas para medidas de suas propriedades,
possibilitando desta forma os estudos dos escoamentos unidirecionais, incompressiveis
e em regime permanente em condutos forcados na presenca, ou ndo de maquinas
hidraulicas.
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Ecologia

Ementa bésica de referéncia: Sustentabilidade: bases conceituais. Mudangas Globais.
Avaliacdo de Impactos Ambientais: Meio fisico - fatores de degradacao, mitigacdo de
impactos e controle. Licenciamento Ambiental. Estudos de Impacto Ambiental. DFE -
Design for Environment. ACV - Andlise do Ciclo de Vida. Rotulagem Ambiental de
Produtos. (P+L) Producdo Mais Limpa. Sistemas de Gestdo Ambiental segundo a NBR
ISO-14.000: 2004. Sistemas de Gestao Integrada.

Termodinamica Aplicada

Ementa bésica de referéncia: Estequiometria e balanco de massa. Funcdes
termodinamicas. Primeira lei da termodinamica: entalpia. Termoquimica. Balango
térmico. Segunda lei da termodinamica: entropia. Potenciais termodinamicos. Equacao
de Clausius-Clapeyron. Termodinamica e equilibrio de sistemas abertos. FuncGes
molares. Termodinamica dos sistemas gasosos. Introducdo a termodindmica dos
sistemas fechados. Conceito de atividade. Potencial quimico. Diagramas de Ellingham.

Estrutura dos Materiais

Ementa basica de referéncia: Origem da estrutura cristalina. Fatores que levam a
cristalinidade e n&o-cristalinidade. Célula unitéria. Estruturas de materiais metalicos,
cerdmicos e poliméricos. Difracdo de raios-X. Caracterizacdo da estrutura cristalina.
Caracterizacdo em materiais cristalinos com mais de uma fase. Estruturas néo-
cristalinas. Solugbes sdélidas. Defeitos puntiformes. Producdo térmica de defeitos
puntiformes. Difusdo em sélidos. Mecanismos de difusdo. Discordancias e deformacao
plastica. O estado encruado. Recozimento de materiais metéalicos ap6s deformacdo a
frio: fenbmenos de recuperacao, recristalizacéo e crescimento de gréo.

5° ao 8° Periodos
Estes quatro periodos oferecem, em sua maioria, contetdos especificos na
formacdo do Engenheiro de Materiais, sendo ainda complementadas com algumas
disciplinas do nucleo de conteddo profissionalizantes. As disciplinas de contedos
especificos consolidam a base e os conceitos relativos a area de materiais, mas grande
parte delas é direcionada especificamente para cada uma das areas de materiais:
ceramica e vidro, polimeros e compositos e metais e ligas.

Disciplinas do 5° Periodo

Aulas semanais

Disciplina Teoria | Prética
Fenbmenos de Transporte Aplicado a Materiais 4 0
Termodindmica e Cinética Aplicadas 4 2
Técnicas de Caracterizacdo de Materiais 2 2
Materiais Cerdmicos 2 2
Materiais Poliméricos 2 2
Diagramas de Equilibrio 0 2
Mineralogia e Tratamento de Minérios 2 2
Total| 16 12

Aulas por Semana 28
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Fendmenos de Transporte Aplicado a Materiais

Ementa basica de referéncia: Propriedades viscosas dos fluidos. Vazamento de liquidos.
Fluxo complexo de fluidos. Leito fixo. Leito fluidizado. Elutriacdo. Lei de Stokes.
Principios de Engenharia de vacuo. Transferéncia de calor em regime permanente
(conducéo, conveccao e irradiacdo). Transferéncia de calor em regime ndo permanente.
Transferéncia de calor na solidificacdo. Correlagdes empiricas adimensionais.

Termodinémica e Cinética Aplicadas

Ementa basica de referéncia: Solugdes ideais: lei de Raoult. Desvios da idealidade: Lei
de Henry. Atividade Henriana. Escalas de atividade. Conversdo de estados de
referéncia. Solucgdes regulares. Sistemas multicomponentes. Equacdo de Gibbs-Duhem.
Propriedades termodinamicas ligadas aos diagramas de equilibrio de fase. Reacgdes
envolvendo fases sélida e liquida. Natureza fisica das solugbes. Introducdo a
termodindmica das escorias. Uso do Thermocalc como ferramenta para a avaliacdo
termodinamica de sistemas. Introducdo a cinética das reacdes quimicas. Velocidade das
reacbes quimicas. Métodos de abordagem cinética (empirica, semi-empirica e
mecanistica). Reacdes entre fluidos e sélidos. Teoria do complexo ativado. ReacGes
homogéneas e heterogéneas. Transporte de massa em fase fluida. Controle da
velocidade de reac6es. Formacao de bolhas em liquidos.

Técnicas de Caracterizacdo de Materiais

Ementa bésica de referéncia: Introducdo aos métodos de caracterizacdo dos materiais.
Métodos envolvendo imagens. Microscopia Optica. Microscopia dptica de transmissdo e
de reflexdo. Estereologia quantitativa. Microscopia eletronica de varredura. Principais
interacdes do feixe de elétrons com a amostra. Producdo e andlise de imagens no
microscopio eletrdnico. Andlise quimica de microrregides. Microscopia eletrénica de
transmissdo. Contraste. Técnica de difracdo de elétrons em area selecionada. Padrdo de
difracdo de pontos. Analise térmica: termogravimetria; analise térmica diferencial,
calorimetria exploratéria diferencial e analise quimica envolvendo gas de arraste.
Anélise quimica: técnicas de radiacdo eletromagnética incidente e métodos
relacionados. Espectroscopia de fluorescéncia, emissdo e absorcdo atbmica.
Caracterizag&o de pos.

Materiais Ceramicos

Ementa basica de referéncia: Introducdo aos Materiais Ceramicos: Defini¢des, tipos e
aplicagdes; Principios de Ceramica Fisica; Matérias-Primas Ceramicas ; Conformacao;
Sinterizacdo e aspectos microestruturais; Microestruturas versus propriedades
mecanicas e fisicas; mecanismos de tenacificagéo.

Materiais Polimeéricos

Ementa bésica de referéncia: Conceitos Fundamentais em Polimeros Configuracdo e
Conformagdo de Cadeia.Massas Molares e Distribuigdo de Massas Molares.
Propriedades fisico-quimicas de soluces poliméricas Técnicas de Caracterizacdo de
Massas Molares. Estrutura dos polimeros no estado solido Cinética de Cristalizag&o.
Propriedades térmicas de polimeros e suas determinagdes. Propriedades Dindmico-
Mecénicas em Polimeros. Viscoelasticidade em Polimeros. Elasticidade da Borracha.
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Diagramas de Equilibrio

Ementa basica de referéncia: Diagramas binarios. Equilibrio de duas fases: solubilidade
completa dos componentes. Equilibrio de trés fases: reacdes eutética e eutetoide,
reacOes peritética e peritetdide. ReacBes monotética e monotetdide. Diagramas
ternarios. Equilibrio de trés fases: reacdo eutética e reacdo peritética. Equilibrio de
quatro fases: reacdo eutética ternaria. Principios de construcdo de diagramas de
equilibrio. Modelagem matematica — Thermocalc.

Mineralogia e Tratamento de Minérios

Ementa basica de referéncia: Desenvolver no aluno a capacidade de reconhecer 0s
principais minerais metalicos e ndo metalicos.A capacidade de reconhecer as rochas
igneas, metamorficas e sedimentares, através de aulas tedricas e préticas. Estudo de
geoquimica da Crosta Terrestre e da petrogénese de rochas igneas para comparagéo
com a metalurgia dos materiais metalicos. Estudo de microscopia de minérios:
classificacdo e determinacdo.Introducdo ao Tratamento de Minérios, nas operacfes de
Cominuicdo (britagem e moagem) , Concentracdo (gravitica, magnética, eletrostatica,
por flotacdo, meios densos, mesa vibratoria).

Disciplinas do 6° Periodo

Aulas semanais

Disciplina Teoria | Préatica
Sociologia Industrial 2 0
Custos Industriais 2 0
Ensaios de Materiais 2 2
Transformagdes de Fase no Estado Liquido 2 2
Delineamento de Experimentos 2 0
Processos Siderurgicos 6 0
Metalurgia do P 2 0
Fornos e Refratéarios Industriais 2 0
Sintese e Modificagdo de Polimeros 2 0
Total | 22 4

Aulas Por Semana 26

Sociologia Industrial

Ementa basica de referéncia: Analise socioldgica das organizagdes. Cultura e Poder nas
organizacbes. Os novos paradigmas organizacionais: Capital Intelectual, Inovacao,
Empreendedorismo, Lideranca, Relacionamento Interpessoal e conflito de geracdes,
Responsabilidade Social. O engenheiro e 0 mercado de trabalho.

Custos Industriais

Ementa basica de referéncia: Contabilidade bésica, Balanco, Demonstrativo de
resultados, Custos diretos e indiretos, Sistemas de apuragédo de custos - por ordem de
producéo, por processos, por departamento, por atividades.
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Ensaios de Materiais

Ementa béasica de referéncia: Ensaios de dureza, tragcdo, compressdo uniaxial,
compressdo diametral, flexdo, impacto e fadiga. Mecéanica da fratura e fluéncia de
materiais metalicos, ceramicos e poliméricos.

Transformagdes de Fase no Estado Liquido

Ementa basica de referéncia: Caracteristicas da estrutura bruta de solidificacao:
macroestrutura e microestrutura. Nucleagdo e crescimento na solidificagéo.
Solidificacdo de solucdo sdlida monofésica: estrutura dendritica. Solidificacdo eutética.
Solidificacdo peritética. Segregacdo. Solidificacdo das ligas Al-Si, dos ferros fundidos e
dos acos. Processos especiais: refino de ligas por fusao zonal e solidificacdo direcional.
Principios de modelagem matematica da solidificacdo. Andlise metalografica de metais
e ligas fundidas.

Delineamento de Experimentos

Ementa bésica de referéncia: Principios basicos da experimentacdo. Delineamento de
experimentos: objetivos, aplicagdes e tipos de experimentos. Delineamentos
experimentais: inteiramente casualizado, blocos ao acaso, quadrado latino.
ComparacGes multiplas: contrastes de medias, teste de Tukey, teste de Duncan.
Aplicacéo das técnicas de Taguchi.

Processos Siderargicos

Ementa basica de referéncia: Produtos e semi-acabados siderirgicos, matérias primas
siderdrgicas, equipamentos e fluxograma de producdo, coqueificacdo, processos de
aglomeracéo, fundamentos da reducdo de minério de ferro, reducdo de minério de ferro
no alto forno, outros processos de reducdo, pré-tratamento de gusa, fundamentos do
refino de acos, aciaria LD, aciaria elétrica, refino secundario, processos de
lingotamento, fundamentos da solidificacdo de acgos, lingotamento continuo, qualidade
dos semi-acabados, aspectos de gestdo das atividades siderurgicas.

Metalurgia do P6

Ementa basica de referéncia: Etapas do processamento de um material a partir de pos.
Tecnologias de fabricacdo de pds. Moagem de materiais frageis ou fragilizados.
Atomizacdo de metais no estado liquido. Obtencdo de p6s metalicos a partir de solugdes
quimicas. Processos termoquimicos (reducdo de oxidos, carbonetacdo e nitretagdo de
pos metalicos). Processo Carbonila. Matérias primas para ceramicas. Caracteristicas
fisicas e propriedades tecnoldgicas de pds. Conformagdo ou compactacdo de pos.
Sinterizacdo. Fornos e atmosferas de sinterizacdo. Processos posteriores a Sinterizagéo.
Normalizacdo de pos metélicos e Produtos Sinterizados.

Fornos e Refratarios Industriais

Ementa bésica de referéncia: Fornos de tratamento térmico e respectivas aplicacdes
industriais; Aspectos construtivos de fornos elétricos e a combustivel; Refratarios:
Tipos, aplicagbes, projeto, desgaste; Combustiveis: principios de combustdo,
otimizagdo do uso de combustiveis, Temperatura de chama; Equipamentos auxiliares;
Projeto de fornos Elétricos; Principais reatores de sintese e processamento de materiais.
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Sintese e Modificacéo de Polimeros

Ementa basica de referéncia: Fontes de matérias-primas. Nomenclatura. Classificagdo
dos Processos de Polimerizacao (Classificacdo de W. H. Carothers); Polimerizacéo por
Condensacdo; Polimerizacdo por adicdo. Classificagdo dos Processos de Polimerizagéo
(Classificacdo segundo P. J. Flory: baseado no mecanismo de polimerizacdo)
Polimerizagbes em Etapas. Reatividade de Grupos Funcionais; Cinetica de
Polimerizacdo em Etapas; Ciclizacdo versus Polimerizacdo Linear. Controle de Massa
Molecular em Polimerizagdo Linear. Distribuicio de Massa Molecular em
Polimerizacao linear. Polimerizacbes em Cadeia. Polimerizacdo por Abertura de Anel
Polimerizagdo em cadeia via Complexos de Coordenacdo. Copolimerizagdo em Cadeia.
Técnicas de Polimerizacdes. Graftizacdo (Enxertia) e Reticulagdo de Polimeros.
Vulcanizagdo em elastdmeros. Estabilizacdo e Degradacdo em Polimeros.

Disciplinas do 7° Periodo

Aulas semanais

Disciplina Teoria | Prética
Analise Econbmica de Investimentos 2 0
Moral e Religido 2 0
Comportamento Mecéanico dos Materiais 2 0
Eletroquimica e Corroséo 4 2
Transformacdes de Fase no Estado Solido 2 2
Propriedades Fisicas dos Materiais 2 0
Processamento de Materiais Ceramicos 2 2
Processos de Extracdo e Refino 4 0
Reologia 2 0
Total| 22 6

Aulas Por Semana 28

Analise Econdmica de Investimentos

Ementa basica de referéncia: Matemaética Financeira, Analise econdmica de alternativas
de investimentos. Substituicdo de equipamentos, Desconto de duplicatas, Influéncia do
imposto de renda na avaliacdo de projeto, Tipos de financiamentos e prestacoes,
Diagrama de equilibrio.

Moral e Religido

Ementa bésica de referéncia: Oferecer elementos que apresentem o "problema religioso”
enfocado a partir dos eixos antropoldgico, ético e teoldgico, que se encontram
implicados diante da delicada questdo da consciéncia religiosa do homem
contemporaneo, influenciado pelas inimeras consequéncias do relativismo moral e
filosofico.

Comportamento Mecanico dos Materiais

Ementa bésica de referéncia:. Relagcdes entre tenséo e deformacédo. Estados de tensao.
Resisténcia mecanica e ductilidade. Comportamento dos materiais a fratura.
Comportamento dos materiais a altas temperaturas. Efeito da microestrutura sobre o
comportamento mecanico.
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Eletroquimica e Corrosdo

Ementa basica de referéncia: Eletroquimica: fundamentos e aplicagdes. Pilhas.
Eletrélise. Polarizagcdo. Equacdo de Tafel. Importancia e custos da corrosao. Principios
bésicos de corrosdo. Tipos de Corrosdo. Diagramas de Pourbaix. Cinética da corrosao
eletroquimica. Passivacdo de metais. Oxidacdo em altas temperaturas. Corrosdo em
solos. Protecdo contra corrosdo. Protecdo catddica. Protecdo anddica. Inibidores de
corrosdo. Processos de revestimentos de superficies. Revestimentos inorganicos.
Revestimentos de conversdo. Revestimentos organicos. Revestimentos metalicos

Transformagdes de Fase no Estado Solido

Ementa béasica de referéncia: Tipos de transformacbes no estado sélido. Conceitos
termodindmicos e cinéticos aplicados as transformacbGes de fases mais comuns.
Transformac@es no estado solido com difusdo: massiva; ordem /desordem. Sistema Fe-
C: transformacdes de fases em condi¢cdes de equilibrio; transformacdes fora de
equilibrio: curvas TTT e TRC; transformacao sem difusdo: transformacdo martensitica.
Efeito dos elementos de liga nos acos. Metalografia de metais e ligas apos
transformacdes de fases no estado sélido.

Propriedades Fisicas dos Materiais:

Ementa basica de referéncia: Propriedades Elétricas: fundamentos e definicfes, teoria
das bancas, condutividade idnica, Dieletricidade, Piezoeletricidade, piroeletricidade,
ferroeletricidade, condutividade eletrdnica; Propriedades Magnéticas: Fundamentos e
definicbes, Fendbmenos magnéticos e aplicacbes, Microestrutura e propriedades
magnéticas; Propriedades oOticas: Fundamentos, intensidade luminosa, absor¢do e
emissdo, Fendmenos Oticos e aplicacbes, Microestrutura e caracteristicas Opticas dos
materiais; Propriedades térmicas: Fundamentos e aplicagdes, Capacidade e
condutividade térmica, Dilatacdo térmica.

Processamento de Materiais Ceramicos

Ceramicas tradicionais x avancadas. Matérias-primas ceramicas: naturais e sintéticas.
Critérios de selecdo de matérias-primas: pureza e distribuicdo de tamanho de particulas.
Caracterizacdo de pds: composicdo quimica, fases, estrutura de poros e distribuicdo de
tamanho de particula, morfologia e area superficial. Modelos de Distribuicdo: Furnas,
Alfred e Andreasen. Cominuicdo e processos pré-consolidacdo. Aditivos: ligantes,
lubrificantes, plastificantes. Floculacdo e defloculacdo de suspensdes ceramicas.
Conformacdo de materiais cerdmicos: prensagem, extrusdo, colagem de barbotina,
outras técnicas. Relacdo entre defeitos de processamento e propriedades mecéanicas.
Modulo de Weibull.

Processos de Extracdo e Refino

Ementa bésica de referéncia: OperacBes em estrativa: moagem, classificagéo,
calcinacdo, Secagem, ustulacdo, sinterizacdo. Reducdo carbotérmica e metalotérmica.
Pirometalurgia: Processos de producdo do matte e conversdo de matte (processos
Peirce-Smith). Hidrometalurgia: Processos Bayer. Eletrometalurgia: Processos Hall-
Heroult , Processos Eletrolitico de refino.

Processos especiais: Kroll, Pidgeon, Refino a vacuo.
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Reologia

Ementa basica de referéncia: Introdugdo. Tipos de Fluxo. EquacBes Constitutivas.
Escoamento de Fluidos em Canais. Viscoelasticidade Linear. Introducdo a
Viscoelasticidade N&o-Linear. Viscometria e Reometria. Comportamento reoldgico de
sistemas poliméricos. Comportamento Reoldgico de sistemas particulados.

Disciplinas do 8° Periodo

Aulas semanais

Disciplina Teoria | Prética
Legislacdo e NogOes de Direito 2 0
Organizacdo da Producao e Servicos 2 0
Conformacdo Plastica de Materiais 3 0
Tratamentos Térmicos 4 2
Elaboracdo e Desenvolvimento de Projetos 2 0
Processamento de Polimeros 2 2
Tecnologia de Vidros 2 0
Processos de Soldagem e Juncéo 4 2
Total | 21 6

Aulas Por Semana 27

Legislacdo e Nocdes de Direito

Ementa bésica de referéncia: Nogcbes de Direito: Organizacdo do Estado Brasileiro.
Sistema federativo e separacdo de poderes. Norma juridica: estrutura, distingdo e
caracteristicas. Processo legislativo. Revogacdo das leis. Efeitos das leis no tempo.
Espécies normativas: Constituicdo Federal, Leis Ordinarias e Complementares,
Medidas Provisorias e Atos Administrativos Normativos. Ramos do Direito.
Ordenamento Juridico. Legislacdo relacionada a engenharia: Aspectos peculiares do
Direito do Trabalho em relacdo ao engenheiro, A propriedade intelectual e a profissao
da engenharia, Codigo de Etica do Engenheiro, Regulamentacdo da profissdo da
engenharia.

Organizacao da Producéo e Servigos

Ementa bésica de referéncia: Competitividade e produtividade, Sistemas de producéo,
Teoria das restricdes: A Meta. Localizacdo de empreendimento, Layout de instalagdes,
Estudo de tempos e movimentos Balanceamento de linhas de produgdo, Gerenciamento
de projetos: Pert/CPM.

Conformacao Pléastica de Materiais

Ementa basica de referéncia: Fundamentos da conformacdo plastica. Caracterizagdo e
classificagdo dos processos. Efeitos dos parametros principais (temperatura,
deformacéo, estado de tensdes, atrito). Conformabilidade: influéncia da microestrutura e
curva de escoamento, forjabilidade. Aspectos metaldrgicos do forjamento e da
laminacdo. Encruamento e deformagdo. Esquema geral da laminagdo. Significado do
Forjamento
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Tratamentos Térmicos

Ementa bésica de referéncia:. Acos: caracterizagdo e principios dos processos.
Tratamentos de ndo endurecimento e endurecimento integral e superficial. Tratamentos
termoquimicos e termomecéanicos. Tratamento térmico de ferro fundido. Materiais ndo
ferrosos: recozimento, recuperacdo, homogeneizacdo, alivio de tensdes e
endurecimento. Mudancas dimensionais e tensdes internas provocadas por tratamentos
térmicos.

Elaboracéo e Desenvolvimento de Projetos

Ementa bésica de referéncia: Produto e servico. Projeto. Definicdo de projeto. Tipos de
projetos. Projetos internos e externos. Etapas de um projeto. O ciclo de vida de um
projeto. O ciclo PDCA. Documentos de um empreendimento. Participantes de um
projeto. O Plano de Acdo. Resumo do projeto. Detalhamento do projeto. Aspectos
gerenciais do projeto. Analise de risco. Escolha da ferramenta gerencial. Fatores criticos
de sucesso. Controle do projeto. Plano de Negocios.

Processamento de Polimeros

Ementa bésica de referéncia: Introdugdo aos Processos em polimeros. Extrusdo em
polimeros. Moldagem por injecdo. Moldagem por sopro. Moldagem por Compresséo.
Termoformagem. Moldagem rotacional. Calandragem. Misturadores Intensivos.
Matrizes e Moldes. Métodos de Compostagem. Fabricacdo de Blendas e Compdsitos.
Técnicas de Processamento de Termofixos..

Tecnologia de Vidros

Ementa bésica de referéncia: O estado vitreo e estrutura dos vidros; Nucleacdo e
crescimento; Separacdo de Fases; Matérias-Primas; Processos de Elaboracdo de vidros:
Composicdo, homogeneizagdo e afinagem; Processos de conformacdo de vidros ocos,
planos, fibras, tubos e vidros especiais; Tratamentos Térmicos ; Defeitos em vidros ;
Cor em Vidros. Propriedades fisicas e quimicas de vidros.

Processos de Soldagem e Juncéo

Ementa basica de referéncia:

Nomenclatura e terminologia utilizada na soldagem Processos de soldagem a arco
elétrico Processos especiais de soldagem. Processos de soldagem por pressdo e por
chama. Técnicas utilizadas em corte de materiais. Descontinuidades da soldagem.
Metalurgia da soldagem e especificacdo de procedimento de soldagem. Processos de
soldagem de materiais poliméricos e cerdmicos. Controle de qualidade na unido de
materiais. Processos de juncédo diversos.

9° e 10° Periodos
O aluno do ultimo ano deve possuir maturidade para conduzir isoladamente ou em
grupo, sob orientacdo docente, um projeto de Engenharia em que aplique
conhecimentos e habilidades ja desenvolvidas. Um aspecto fundamental, portanto, desta
parte final do curso é a realizacdo de tal projeto. Espera-se que o aluno ganhe
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experiéncia e seguranca. Também serdo conduzidas disciplinas regulares de contetdos
especificos mais avangados em engenharia de materiais.

Disciplinas do 9° Periodo

Aulas semanais

Disciplina Teoria | Préatica
Higiene e Seguranca do Trabalho e Ergonomia 2 0
Pesquisa Operacional 2 0
Materiais Avangados 4 0
Processos de Fundicdo 4 2
Processos de Laminacao e Forjamento 3 0
Tribologia 2 0
Estagio Supervisionado em Engenharia de Materiais 0 2
Trabalho Final de Curso | 0 2
Total | 17 6

Aulas Por Semana 23

Higiene e Seguranca do trabalho e Ergonomia

Ementa bésica de referéncia: Conceitos de seguranca do trabalho. Aspecto legal e
técnico-prevencionista do acidente de trabalho, causas e consequéncias do acidente de
trabalho, Medidas de protecdo coletiva, equipamentos de protecdo individual, higiene
industrial, riscos ambientais e mapas de risco, atividades insalubres e perigosas, A
natureza da ergonomia, O sistema homem-maquina, antropometria, aspectos
ergondmicos relacionados ao projeto de controles, dispositivos.

Pesquisa Operacional

Ementa béasica de referéncia: Conceitos de Pesquisa Operacional. Modelos e
otimizacdo. SolucBes gréficas. Programacgdo linear. Teorema fundamental. Método
simplex. Método de duas fases. Método do simplex revisado. Dualidade. Analise de
sensibilidade. Modelos de transporte. Analise econdmica. Teoria de jogos.

Materiais Avancados

Ementa bésica de referéncia: I: COMPOSITOS. Classificacdo, definicbes e
caracteristicas. Resisténcia mecanica e flexibilidade de fibras. Geometria dos reforcos.
Fibras de vidro, boro, carbono, organicas, ceramicas e naturais. Tecidos e preformas.
Interface matriz-reforco. Compositos de matriz polimérica: matrizes termorrigidas e
termoplasticas; processamento e interfaces em PMC. Compositos de matriz metalica:
tipos de matriz metalica, processamento e interfaces em MMC. Compositos de matriz
ceramica: matrizes ceramicas, processamento, interfaces em CMC. Compdsitos de
matriz carbonosa. Micromecanica de compositos. Propriedades térmicas e tensdes
higrotérmicas.  Mecanica da transferéncia de carga  matriz-fibra. Il
NANOESTRUTURAS E NANOMATERIAIS. Introducéo e defini¢des basicas. Fisico-
quimica de superficies soélidas. Sintese e processamento nanoestruturas 0-D,
nanoestruturas 1-D e nanoestruturas 2-D. Caracterizacdo e propriedades. Aplicacdes.
I1l: BIOMATERIAIS. Historico e definigdes. Introducdo aos materiais biologicos e
biomateriais  metalicos,  ceramicos e  poliméricos. Biocompatibilidade.
Biodegradabilidade. Materiais de reconstrucdo e/ou substituicdo. Fabricacdo e
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Modificagdes Superficiais. Caracterizacdo fisico-quimica, mecénica e bioldgica de
biomateriais. Sobre técnicas de preparacdo e caracterizacdo de biomateriais.

Processos de Fundicao

Ementa bésica de referéncia: Macroestruturas de solidificacdo, fluidez de liquidos,
conveccao no liquido, microssegregacao, macrossegregacdo, homogeneizacdo, calculo
dos sistemas de alimentacdo, simulacdo da solidificacdo por elementos finitos defeitos
de fundicdo. Metais e ligas para fundicdo. Métodos e operacdes de fundicdo. Processos
de fundicdo por modelos e moldes destrutivos e ndo destrutivos. Projeto e
dimensionamento de moldes e modelos. Equipamento de fundicdo. Técnicas de
lingotamento intermitente. Fundicdo e lingotamento continuo.

Processos de Laminacdo e Forjamento

Ementa bésica de referéncia: Processamento por laminagdo: parametros importantes,
analise do pro- cesso (equipamento, materiais laminados, ciclos de esfriamento e
modelamento matematico), laminacdo de produtos planos e ndo planos (longos).
Processamento por forjamento: previsdo do comportamento no forja-mento, métodos e
processos (operacdes baésicas, forja livre e forjamento em matriz). Equipamentos,
técnica s para fabricacdo de matrizes, andlise de projetos (elementos do desenho e
projetos de forjados). Estudo de exemplos representativos

Tribologia

Ementa bésica de referéncia: Definicdo e importancia econdmica da tribologia. Atrito:
leis fundamentais e teorias. Lubrificacdo: modos de lubrificacdo. Desgaste:
classificacdo. Desgaste por deslizamento. Desgaste por abrasdo. Desgaste por erosao.
Engenharia de superficie.

Estagio Supervisionado em Engenharia de Materiais

Ementa bésica de referéncia: Realizar um trabalho, orientado pelo professor e apoiado
por um profissional responsavel dentro da empresa. O tema a ser abordado sera definido
pela empresa, dentro dos objetivos e interesse desta e com a concordancia do professor.

Trabalho Final de Curso |
Ementa bésica de referéncia:. Metodologia cientifica; revisdo bibliografica, elaboracéo
e organizacdo de uma monografia e apresentagdo de um trabalho.

Disciplinas do 10° Periodo

Aulas semanais

Disciplina Teoria |Prética
Selecdo de Materiais e Andlise de Falhas 2 1
Correlagdo entre os Processamentos de Materiais 2 0
Processos de Extrusdo e Trefilagdo 2 0
Simulacdo de Processos em Engenharia de Materiais 2 0
Sistemas de Administracdo da Qualidade 3 0
Usinagem 2 0
Trabalho Final de Curso Il 0 2
Total 13 3

Aulas Por Semana 16
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Selecdo de Materiais e Andlise de Falhas

Ementa bésica de referéncia: Caracteristicas gerais dos materiais, pregos e consumo.
Filosofia de compromisso em selecdo de materiais. Custo versus desempenho em
selecdo de materiais. Critérios gerais de selecdo de materiais. Motivacdo para selecéo de
materiais. Importancia da analise de falhas na selecdo de materiais. Formalizacdo do
processo de selecdo de materiais. Selecdo baseada em otimizacdo de propriedades.
Utilizacdo de programa CSEdu Pack para selecdo de materiais. Objetivos da analise de
falhas. Origem e tipos de falhas. Procedimentos para analise de falhas. Estudo de casos.

Correlacédo Entre os Processamentos de Materiais

Ementa basica de referéncia Comparagdo dos processos de producao e conformacéo de
materiais metélicos, ceramicos e poliméricos. Anéalise das similaridades e identificacdo
do que caracteriza cada processo. Utilizacdo do programa CSEdu Pack para orientacdo
dos processos para os diferentes materiais.

Processos de Extruséo e Trefilacao

Ementa bésica de referéncia: Processamento por extrusdo: significado, equipamentos e
ferramentas, condigfes para extrusdo, estrutura dos extrudados, extrusdo de tubos,
varidveis do processo (temperatura, velocidade de deformacdo, atrito e lubrificacdo,
pressao para extrudar, tensées e modelos de deformacdes, pressdo hidrostatica), analise
e modelamento do processo. Processamento por trefilacdo: significado e aspectos
tedricos, equipamento e ferramental, ductilidade e resisténcia a deformacdo, materiais
para trefila-lacdo e trefilados, evolucdo microestrutural na trefilacdo, atrito e
lubrificacdo, trefilacdo de tubos. Tratamentos térmicos do fio e do arame (recozimento,
patenteamento e endurecimento).

Simulacao de Processos em Engenharia Materiais

Ementa basica de referéncia: Fundamentos da modelagem. Modelos matematicos.
Algoritmos de simulacdo. Abordagens de simulacdo. Modelos complexos. Uso de
simuladores comerciais. Introducdo a otimizacdo. Ajuste de modelos a dados
experimentais.

Sistemas de Administracdo da Qualidade

Ementa basica de referéncia: Teorias de Deming, TQC e QFD. Estrutura de um
programa de qualidade. Programas estruturalista e comportamentalista. Taticas usadas
na implantacdo dos programas. Controle estatistico de processo.

Usinagem

Ementa basica de referéncia Fundamentos dos processos de conformacgdo por usinagem.
Terminologia. Conceitos basicos de Usinagem: Movimentos; Relacdes Geométricas;
Mecanismos de formacdo do cavaco; Temperatura de corte; Fluidos de corte. Aspectos
ambientais e de Higiene e Seguranca. Ferramentas de corte: Tipos, Padronizagéo;
Conceitos para selecdo de materiais. Materiais para Ferramentas de Corte: Acos
Ferramenta; A¢os Rapidos convencionais e sinterizados; Ligas ao Cobalto; Metal duro;
Cerémicas de Corte; Materiais Policristalinos. Tratamentos Térmicos e Revestimentos
Duros. Estudo do desgaste de ferramentas de corte. Usinabilidade dos materiais.
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Trabalho Final de Curso 11
Ementa bésica de referéncia: Trabalho de pesquisa supervisionada por professor
orientador com o objetivo de elaborar um trabalho de integracdo de disciplinas.

6. Atividades Complementares

As atividades complementares constituem uma dimenséo curricular essencial do
curso e tém como principais objetivos:

¢ A iniciacdo do aluno no processo de planejamento de sua formacao, uma vez
que a selecdo do tipo de atividade e do momento de sua execucdo esta
centrada nele.

e O desenvolvimento de atividades que permitam trabalhos de sintese e
integracdo dos conhecimentos adquiridos ao longo do curso, bem como de
atividades de cunho comunitario e de interesse coletivo.

e O estimulo a praticas esportivas e culturais que favorecam a integracdo e o
convivio social.

As Atividades Complementares devem ser desenvolvidas sob supervisdo atenta
da Instituicdo. O aluno deve cumprir um minimo de 150 horas em atividades
complementares, contabilizadas segundo os critérios estabelecidos neste projeto
pedagdgico e nas normas institucionais complementares.

6.1. Supervisao das Atividades Complementares

Para avaliacdo das Atividades Complementares sdo considerados o numero de
horas dedicadas as atividades desenvolvidas e a coeréncia das atividades com o presente
projeto pedagogico.

A supervisdo das atividades complementares € realizada por docentes indicados
pelo coordenador do curso, de forma a atender plenamente as seguintes tarefas:

e Analisar e validar a documentacdo das Atividades Complementares
apresentadas pelos alunos.

e Avaliar as solicitacbes para validagdo de horas em Atividades
Complementares;

e Orientar os alunos quanto ao desenvolvimento das atividades, bem como aos
procedimentos de validacdo das horas de Atividades Complementares.

e Encaminhar a Secretaria Geral o resultado da avaliacdo das Atividades
Complementares dos alunos para o devido registro académico.

e Subsidiar a Coordenacdo de Curso com as informacdes de acompanhamento
das atividades, para avaliacdo da necessidade de revisdo dos critérios e
procedimentos relacionados as Atividades Complementares.

E considerada, para efeito de validacio das horas de atividades complementares,
a participacéo nas atividades desenvolvidas a partir do ingresso do aluno no 3° ciclo do
curso de graduacao.

Para efeito de contabilizacdo da carga-horaria exigida em Atividades
Complementares, as diversas atividades passiveis de convalidagdo mediante a avaliagcdo
de documentacdo comprobatoria, estdo descritas e quantificadas na Tabela 1. O limite
de contabilizacdo de cada tipo de atividade complementar é de 120 horas, salvo mengéo
em contrério, na Tabela 1.
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Tabela Il — Validacao de horas em atividades complementares

Atividade

Numero de horas passiveis de
convalidacao por atividade

Visitas técnicas monitoradas com plano previamente
aprovado (empresas, industrias, feiras, exposicoes).

Considera-se o tempo total t¢ 5 horas por
visita.

Participagcdo como ouvinte em eventos técnico-cientificos
na area de conhecimento do curso (congresso, seminario,
oficina, etc.).

Considera-se o tempo total té 5 horas por
evento.

Apresentacdo de trabalho em eventos técnico-cientificos
na area de conhecimento do curso (comunicacdo oral,
apresentacdo de painel, mini-curso, oficina, mesa de
debates, outras formas de comunicagao previstas).

Até 10 horas por apresentacao.

Participacdo em atividades académicas oferecidas no
ambito do préprio curso (semana de atividades ou jornada
de estudos, outros eventos de mesma natureza).

Considera-se a carga horaria até 5 horas por
evento.

Cursos extracurriculares e de extensdo (curso de lingua
estrangeira, informética, capacitacdo, outros cursos de
mesma natureza).

Considera-se a carga horaria até 36 horas
por curso por semestre, até o limite de 150
horas para o total do curso.

Projetos  académicos  mulitdisciplinares
institucional de pesquisa, temaético,
desenvolvimento de prot6tipos)

(projeto
de competicdo,

Ndmero de horas efetivamente realizadas.

Projetos institucionais de iniciacdo cientifica, Iniciacdo
didética e de acBes sociais e extensdo (P-BIC, PRO-BID e
PRO-BASE

90 horas por projeto finalizado e aprovado.

Monitoria ou Tutoria na instituicéo.

Numero de horas efetivamente realizadas,
até o limite de 90 horas para o total do curso.

Publicacdo de carater técnico, cientifico em livros e
revistas indexadas.

Até 120 horas por publicacdo, conforme
julgamento do mérito do meio de divulgacao

Publicacdo em anais de eventos técnico-cientificos.

Até 100 horas por publicacdo, conforme
julgamento do mérito do evento

Publicacdo em congressos de Iniciacdo Cientifica.

Até 20 horas por publicacdo, conforme
julgamento do mérito do evento

Participacdo em projetos, programas e a¢des comunitarias
e de extensdo universitaria desenvolvidas pela instituicéo.

Namero de horas efetivamente cumpridas no
projeto, até o limite de 100 horas para o total
do curso.

Participagdo em Orgdos de representagcdo estudantil e
diretoria de Empresa Junior.

10 horas por mandato.

Participacdo em colegiados de curso e superiores da
instituicdo.

2 horas por participagéo em reunido.

atividades
com funcgdes

Estagio extracurricular e
remunerados ou ndo,
competéncias do curso.

profissionais,
correlatas  as

Cada 2 horas efetivamente realizada
equivale a 1 hora de atividade
complementar, até o limite méximo de 100
horas para o total do curso.

Participacdo orientada em atividades culturais (cinema,
teatro, musica e danga) com temas pertinentes aos
conteudos do curso.

Até 3 horas por evento, conforme
julgamento de aderéncia do evento ao curso.

Participacdo como ouvinte ou convidado em Bancas de
Mestrado ou Doutorado na instituicdo ou em outra que
possua programa de poOs-graduagdo reconhecido pela
CAPES

Até 5 horas por banca

Participacdo em atividades esportivas oficiais externas,
representando 0 municipio, o estado, o pais ou a
instituicdo, ou internas.

10 horas por evento disputado, até o limite
de 100 horas para o total do curso.
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7. Trabalho Final de Curso

O trabalho final de curso é um componente essencial e obrigatério do curso,
cujos objetivos sdo a integracdo de conhecimentos, a experimentacdo de um ciclo de
projeto da concepcao a realizacdo de um prot6tipo funcional e o desenvolvimento em
equipe. Trata-se de um projeto de Engenharia ou de um trabalho de pesquisa realizado
ao longo dos ultimos periodos, que inclui necessariamente:

¢ Levantamento bibliografico;

¢ Desenvolvimento de fundamentacéo tedrica;

¢ Implementacdo experimental ou montagem de prototipo;
e Documentacéo;

o Realizacdo de apresentacdo sucinta.

A dedicacdo prevista dos discentes é de 120 horas, além das 72 horas de aula de
laboratdrio, destinadas a orientacdo e supervisdo, totalizando um minimo de 192 horas.
O trabalho deve ser avaliado por uma banca minima de trés docentes da Instituicéo,
segundo os critérios estabelecidos no presente projeto pedagdgico e normas
institucionais complementares.

Os trabalhos serdo realizados individualmente ou em grupo contendo no maximo
trés alunos. Para trabalhos desenvolvidos em grupo, deve ficar bem definida a diviséo
de trabalho de cada participante e demonstrar que o trabalho esta sendo realizado em
equipe. Os trabalhos devem ser definidos com a participacdo do aluno/alunos, do
professor/professores das disciplinas de trabalho final de cursos do 9° Periodo e
10°Periodo e do professor orientador do trabalho. A definicdo do trabalho final de
curso ja deve ser acertada ainda no 8° Periodo, com definicdo das equipes e temas de
trabalho, definicdo do orientador do trabalho, que deve ser professor da FEI, podendo o
aluno contar com ajuda externa desde que haja anuéncia do orientador. Podera iniciar o
trabalho ja neste periodo, devendo efetivamente ser realizado nos periodos
subsequientes.

9° Periodo - Continuacdo do trabalho com coordenacdo do professor da
disciplina Trabalho Final de Curso | e acompanhamento do orientador. Meio do
semestre: avaliacdo de texto escrito das atividades realizadas pelo orientador e pelo
professor da disciplina. Final do semestre: avaliacdo de texto escrito e da apresentacao
oral, por banca constituida pelo orientador, pelo professor da disciplina e por mais um
professor examinador. A nota final deve ser a média das notas atribuidas pelos
examinadores.

10°Periodo - Continuacdo e finalizacdo do trabalho. Meio do semestre:
avaliacdo de texto preliminar final pelo orientador, pelo professor da disciplina Trabalho
Final de Curso Il e por mais um professor examinador. Final do semestre: avaliagéo do
texto final escrito apds apresentacdo e banca formal com 4 professores composta de 2
professores ligados ao tema escolhido, aléem do orientador e do professor da disciplina
como presidente da mesa. Sugere-se que um dos examinadores seja externo a FEI. A
nota final sera media dos conceitos atribuidos pelos 4 (quatro) examinadores.
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8. Estagio Supervisionado

O Estagio Supervisionado ¢ um componente essencial e obrigatério do curso.
Trata-se de uma atividade programada, realizada durante o curso e acompanhada por
um docente designado, cujo objetivo é a integracdo do aluno ao setor produtivo e sua
iniciacdo no mercado de trabalho. Deve ser cumprida e validada pelo docente designado
para acompanhamento uma carga horéria minima de 160 horas de estagio.

9. Sistema de avaliacdo do projeto de Curso

O curso contém um conjunto de disciplinas do Nucleo de Contetdos Béasicos, do
Nucleo de Contetdos Profissionalizantes e do Nuacleo de Conteddos Especificos,
conforme apresentadas nas ementas de disciplinas.

Este conjunto de disciplinas confere qualidade ao curso no sentido de
proporcionar ao engenheiro de materiais deve conhecer: processamento, caracterizagéo,
propriedades, estrutura e aplicagdes dos materiais em servi¢co, com énfase nas relacoes
entre a microestrutura, processamento, propriedades e o consequente desempenho.

A qualificacdo dos docentes é das mais indicadas para todas as disciplinas
apresentadas.

Os laboratérios sdo dimensionados para 0 maximo aproveitamento dos alunos,
com méaximo nimero de alunos de 24 por aula de laboratério.

O curso estd dividido em disciplinas semestrais e o contelido das disciplinas
podera ser apresentado aos alunos através de aulas expositivas, aulas de exercicios,
praticas em laboratdrios, trabalhos individuais ou em grupos e, ainda, pesquisas na
biblioteca ou na Internet.

A nossa biblioteca é bem equipada, com bases de dados para pesquisa de artigos
académicos, incluindo acesso ao Portal Capes no campus do Centro Universitario.

Para cada disciplina é selecionado um professor em tempo integral ou parcial,

para coordenador da disciplina. O professor da disciplina pode ndo ser o professor
coordenador da disciplina. O professor coordenador por cada disciplina devera
apresentar ao coordenador do curso um documento contendo o plano de ensino de
disciplina, antes do inicio de cada semestre. Este documento devera conter as seguintes
informacdes: Identificacdo da disciplina/modulo e carga horaria, Definicdo dos
objetivos da disciplina/médulo, Ementa a ser seguido, Planejamento e programacao para
ministrar o conteudo previsto, Metodologia de ensino a ser utilizada, Descri¢cdo do plano
de avaliacdo e dos métodos a ser utilizada, Bibliografia basica para acompanhamento do
curso pelos alunos e bibliografia complementar.
Além da avaliacdo interna do departamento, onde sdo regularmente analisadas as
disciplinas e os docentes, bem como alteragbes na matriz curricular, nos baseamos em
avaliacOes realizadas pela CPA (Comissdo Propria de Avaliacdo). Avaliagédo regular da
CPA ¢ realizada regularmente quanto as disciplinas e os docentes. Esta avaliacdo €
colocada a disposicdo dos coordenadores do Curso de Engenharia de Materiais para
avaliacdo interna do curso. Esta avaliagdo visa verificar, sob o ponto de vista do aluno,
se 0 curso esta sendo implementado de acordo com a grade curricular prevista, se as
disciplinas estdo sendo ministradas de maneira adequada e se 0s professores estéo
cumprindo o plano de ensino proposto para as mesmas.
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Além das atividades acima, o curso incentivara os alunos a participarem de
projetos de iniciagdo cientifica e tecnoldgica; de eventos técnicos e cientificos como
congressos e simposios; e ainda de atividades sociais, culturais e esportivas.

H& uma forte conexdo entre as atividades de graduacdo e a de pds graduacéo,
onde o Centro Universitario da FEI mantém uma p6s graduagdo “strito senso” na areca
de mecénica com énfase em Materiais. O professores e pesquisadores da &rea de
materiais da pos graduacdo também sdo professores da graduacdo em Engenharia de
Materiais.

O Centro Universitario da FEI esta localizado em S&o Bernardo do Campo,
numa das regides mais industrializadas do Estado de S&o Paulo. Os municipios do
chamado ABCD juntos, além da proximidade da cidade de S&o Paulo apresentam o
maior polo industrial e tecnoldgico do Brasil com énfase nos setores automotiva, metal-
mecanico em geral e petroquimico. Este conjunto reune um considerdvel numero de
empresas de grande e médio porte, nacionais e multinacionais tais como: montadoras
automobilisticas, industrias de autopecgas, polo petroquimico e inddstrias de
transformacéo para os diferentes materiais. Buscando contribuir para o atendimento ao
crescente interesse e desenvolvimento do parque industrial da regido do ABCD paulista,
o Centro Universitéario da FEI criou o curso de Graduacdo de Engenharia de Materiais.
A reformulacdo do plano pedagdgico tem o objetivo de formar profissionais que
atendam as necessidades e interesses do mercado de trabalho existente para o
engenheiro de materiais, tais como institutos de ensino e pesquisa, industrias dos setores
automotivo, quimico, petroquimico, de transformacéo, além de empresas prestadoras de
Servigos.
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