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1. APRESENTACAO

O CEFET-MG é uma entidade autarquica vinculada ao Ministério da Educagdo, configurando-
se como instituicdo de ensino superior pluricurricular, especializada na oferta de educacao
tecnologica nos diferentes niveis e modalidades de ensino, caracterizando-se pela atuagdo
prioritaria na drea tecnoldgica, na forma da legislagdo (Lei n2 11.892, 2008). A designacdo do
curso Técnico em Metalurgia estd definida no Catalogo Nacional de Cursos Técnicos (CNCT),
instituido pelo parecer CNE/CEB 11/2008, implantado pela resolugdo n° 3 de 9 de julho de
2008. As formas de oferta dos cursos estdo de acordo com os Artigos 36-B e 36-C da Lei N°
9.394 de 20 de dezembro de 1996. O Curso Técnico em Metalurgia do CEFET-MG — Campus
Timdteo, em consonancia com as sugestdes apresentadas no Catalogo Nacional de Cursos
Técnicos (2008), tem como perspectiva pedagdgica a selecdo de um conjunto de disciplinas
gue visam formar um profissional com base sdlida nas ciéncias que governam 0s processos
metalurgicos. Nao obstante, este projeto aborda, além dos materiais metalicos, outras

classes de materiais.

Tal proposta aumenta a inser¢ao dos egressos do curso, o que equivale a um atendimento
mais amplo as empresas da Regido Metropolitana do Vale do Aco — RMVA como também
nas demais regioes do estado e do pais. O curso sera ministrado em dois anos com carga
horaria total de 1680 horas. Essa proposta de reestruturagcdo tem por objetivo adequar o
curso a Resolugdo CNE/CEB n2 06, de 20 de setembro de 2012, ao Catdlogo Nacional dos
Cursos Técnicos (2016), a Resolucdo CEPE n? 07/16, de 09 de maio de 2016 que aprova as
Diretrizes Politico Pedagdgicas para a EPTNM do CEFET-MG e a Resolugdo CEPE n2 19/17 de
31 de agosto de 2017 que altera artigos da Resolugdo CEPE n2 07/16.

A motivacdo pela reestruturacdo do projeto do curso de Metalurgia surgiu devido a
necessidade de adequar o curso a Resolucdo CNE/CEB n2 06, de 20 de setembro de 2012, ao
Catdlogo Nacional dos Cursos Técnicos (2016), a Resolu¢do CEPE n2 07, de 09 de maio de
2016 que aprova as Diretrizes Politico Pedagdgicas para a EPTNM do CEFET-MG. Desta
maneira, as principais alteragdes na matriz curricular e em seus contelddos programaticos

sdo listadas a seguir:
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= A adequagdo da carga hordria praticada atualmente no curso, levando em conta a
disponibilidade de 36 semanas anuais do curso;

"A revisdo e atualizagao dos conteudos programaticos, sendo que para isso disciplinas
foram criadas, alteradas ou subtraidas

= A reorganizacdo das disciplinas na matriz curricular visando compatibilizar o percentual
minimo de 40% de carga hordria para conteudos de natureza pratica e 60% de carga

horaria para os conteldos de natureza tedrica.

As disciplinas de natureza tedrica, que corresponde a 60% da carga horaria total, e que
tiveram sua carga horaria e conteldos programaticos revisados e/ou atualizados sdo:
Siderurgia 1, Ciéncias dos Materiais, Matematica Aplicada, Empreendedorismo, Metalurgia
Fisica, Corrosdao e Protegdao de Superficies, Metalurgia dos Nao Ferrosos, Siderurgia 2 e
Processos de Fabricacdo 2. Vale a pena ressaltar, que a disciplina Matematica Aplicada foi
criada levando em conta também a questdo da permanéncia e éxito. As disciplinas que
tiveram sua carga hordria e conteludos programaticos revisados e/ou atualizados para
atender o minimo de 40% de carga horaria pratica sdo: Ensaios de Materiais, Termodinamica
Aplicada, Desenho Técnico, Metrologia, Tratamentos Térmicos e Laboratdrio de Tecnologia

Metaludrgica.

Essa reestruturacdo também é motivada pelo fato de que o setor de metalurgia esta em
constante evolugdo, e por isso, torna-se necessario que 0s cursos também estejam
atualizados e oferecam aos jovens, futuros técnicos, boas condi¢cdes de formacdo para o
campo ao qual estardo inseridos. Por fim entende-se que as alteragBes realizadas nesse
projeto, além de atender as orienta¢des do DEPT, foram pertinentes e estdo em acordo com

a proposta de formacdo requerida para o mundo do trabalho atual.

2. JUSTIFICATIVA

2.1. Contexto no campo profissional
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A area dos materiais € muito abrangente e a sua evolugdo histérica acompanha a prdépria
evolucdo da humanidade e do mundo civilizado. E praticamente impossivel imaginar uma
atividade humana sem a utilizacdo de um material qualquer. O ferro, o aco, o papel e as ligas
de cobre sdao exemplos de materiais utilizados diariamente pelas pessoas, sendo que essas
muitas vezes desconhecem as industrias e as tecnologias necessarias a extracdo e

beneficiamento destes materiais.

A divisdao dos diferentes tipos de materiais encontrados na natureza ou desenvolvidos pela
acdo humana pode ser feita de diversas maneiras. Um dos métodos utilizados consiste na
interpretagdo e posterior classificagdo das reagdes dos materiais apds a aplicagdao de um
estimulo externo que perturbe o ambiente no qual os mesmos estdo inseridos. Deste modo,
materiais que apresentam reacdes semelhantes para uma mesma condicdo de intervencao
do meio sdo organizados em grandes grupos como os materiais metdlicos, os materiais
ceramicos e os materiais poliméricos, considerando as familias e de acordo com as
propriedades identificadas. Esse método de classificacdo é limitado, porque um mesmo
material pode apresentar respostas diferentes para o mesmo estimulo externo em funcdo
da condigdo inicial do mesmo, envolvendo aspectos relacionados como, por exemplo, a
histéria de deformacdo e o processamento termo-mecanico. Porém, a maneira mais
difundida e utilizada para a classificacdo dos materiais considera a composi¢cdo quimica e a

estrutura atbmica de cada material.

Assim, os materiais solidos podem ser classificados em materiais metalicos, em materiais
ceramicos e em materiais orgéanicos. Esses grupos de materiais sdo mostrados na Figura 1,

com suas principais areas de utilizagao. Ainda consideramos que qualquer método utilizado
para a classificacdo dos materiais é sujeito a falhas, sendo a principal delas a de permitir a
insercdo de um Unico material em dois ou mais grupos, por ndo haver uma definicdo clara e

especifica da propriedade preponderante do referido material.
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Construgdo civil

Magnésio ‘
Carbono Aluminic

Materiais
Metalicos

Alumina
Concreto

Calcério

: Acrilico Resina
Magnesita

Poliuretanos

Figura 1 — Os trés grandes grupos dos materiais

Embora os materiais estejam disponiveis a milhares de anos, estes somente receberam a
atengdo e estudos adequados no momento em que o homem foi capaz de fazer uso dos
mesmos para aproveitamento proéprio. Deste modo, surge a Metalurgia como um elo
importante para a ciéncia dos materiais, ou seja, o estudo da relacdo entre as propriedades,
a estrutura microscépica, o desempenho e o processamento desses materiais até se
configurar como produto acabado. A Metalurgia estabelece as condi¢cGes para a extragdo
industrial de um metal e suas ligas (naturais ou preparadas), além de purifica-lo e conferir

propriedades adequadas a sua utilizagcdo pelo homem.

O grupo dos metais compreende a insercdo de diversos tipos de materiais sendo comum a
divisdo deste grupo em dois subgrupos: o dos metais ferrosos e o dos metais nao ferrosos.

O primeiro subgrupo (metais ferrosos) é economicamente mais importante que o segundo.
Os metais ferrosos abrangem a Metalurgia do ferro, também conhecida como siderurgia,
sendo o seu uso catalogado ha cerca de 4.500 anos, com a utilizacdo do ferro metalico
encontrado in natura proveniente de meteoritos recolhidos por tribos nomades. O advento
da Metalurgia do ferro promoveu grandes mudancas na sociedade primitiva, seja através do

desenvolvimento da agricultura pela utilizacdo de novos utensilios fabricados a partir do
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ferro, assim como pela confec¢ao de armas mais modernas que viabilizou a expansao

territorial de diversos povos.

Por volta de 1760, uma série de mudangas nas atividades produtivas, iniciadas na Inglaterra,
comecou a acontecer. Naquela época e nas décadas seguintes, o processo de producdo foi
acelerado por uma sequiéncia de invengdes cujo ponto central era a utilizagdao do vapor
como forca motriz. As mudancas tecnoldgicas, econOmicas e sociais registradas a partir de
entdo foi um marco importante nesse processo e corresponderam a chamada Primeira
Revolucdo Industrial. O periodo caracterizou-se pelo uso das maquinas a vapor, feitas de
ferro e tendo como combustivel o carvdo mineral. Na década de 1860, o trinbmio vapor-
carvao ferro comecou a ser substituido pela eletricidade, petrdleo e aco, dando inicio entdo
a Segunda Revolugao Industrial. Desde entdo a industria cresceu passando por outras
revolucGes sendo a terceira revolucdo industrial (Revolucdo informacional) a partir de
meados do século XX, onde a eletrénica aparece como verdadeira modernizagdo da industria

abrangendo o periodo que vai de 1950 e até a atualidade.

Agora mais de trezentos anos depois, em pleno século XXI, estda em curso a chamada quarta
revolucdo industrial. Esse fendbmeno diz respeito ao uso de alta tecnologia na gestdo dos
processos de fabricacdo, dando origem a chamada industria 4.0 que assim vem
possibilitando um maior aumento da producdo com reducgdo de custos operacionais de

forma significativa.

Em relacdo ao Brasil, o seu processo de industrializacdo teve inicio somente a partir do final
do século XIX. A regido Sudeste, principalmente em Sao Paulo, destacou-se nesse processo, a
partir do financiamento e incentivos promovidos pela cultura do café, e nesta fase do
desenvolvimento industrial, o setor téxtil foi o de maior destaque. No comeco da década de
1940 houve grande avanco industrial a partir da criacdo de algumas empresas brasileiras,
como a Companhia Siderurgica Nacional (CSN), a Companhia Vale do Rio Doce e a Fébrica
Nacional de Motores fomentado pelo governo de Getulio Vargas. Ja na década de 1950 foi

criada e empresa USIMINAS, com capital estatal e, posteriormente, sua abertura de capital.
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A entrada da industria automotiva de capital estrangeiro também marca esse periodo
histérico de alavancagem da industrializacdo brasileira. Portanto, estes avancos, e outros
que ndo foram aqui destacados, é que fomentaram o grande impulso e colocaram o Brasil
no ranking dos paises industrializados, e numa posicdo de destaque que se mantém até os

dias atuais.

A industria siderurgica é importante fornecedora de insumos para diversos outros setores da
industria de transformagcdo, bem como para a construgao civil. Trata-se de uma industria
caracterizada pela presenca de grandes empresas, em geral verticalizadas, que operam as
diversas fases do processo produtivo, desde a transformacdo do minério em ferro primario
(ferro gusa), até a producdo de bobinas laminadas a quente, a frio ou galvanizadas, para
aplicacdo em produtos na indUstria automotiva, de bens de capital, naval, de linha branca,
entre outras. Os laminados longos, também considerados produtos siderurgicos, tem como
principal exemplo o vergalhdo, que sdo muito utilizados nos segmentos de habitacdo e

infraestrutura.

A indUstria siderurgica possui grande importdncia na industria de transformacdo, na
participacdo no PIB e na geracdo de empregos. Segundo o Instituto Aco Brasil - IABr (2016), a
producdo de aco bruto da industria siderurgica brasileira atingiu 31,3 milhdes de toneladas
em 2016, conforme pode ser observado na Figura 2, enquanto que a producdo de produtos
siderdrgicos chegou a 37,5 milhdes de toneladas no mesmo ano. Em termos mundiais, a
industria siderurgica também tem importancia significativa em diferentes paises, e de
acordo com Worldsteel Association (2017a), a produgdo mundial de ago bruto chegou a 1,62
bilhdo de toneladas em 2015, com forte concentracdo da producdo na Asia, continente

responsavel por 68,6% da producdo mundial nagquele ano.

De acordo também com o Instituto Aco Brasil (IABr), a industria do aco no Brasil hoje esta
representada basicamente por 14 (Quatorze) empresas privadas, controladas por 11 (onze)
grupos empresariais e operando 30 (Trinta) usinas distribuidas por 10 (Dez) estados
brasileiros, levando o pais a ocupar a 92 lugar no ranking da producdo mundial. A produgdo

de aco bruto em 2017 foi de 34,4 milhdes de toneladas, alta de 9,9% ante 2016, conforme

10
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informou o Instituto Ago Brasil (IABr). Somada a producdo de aco bruto, a de laminados que
foi de 22,4 milhdes de toneladas, houve uma expansdo de 7,2% frente ao ano anterior. A
producdo atendeu a demanda externa, com expansdo nas exportacdes, mas as importacoes
também chamaram a atencdo no ano passado. Conforme a IABr, as vendas internas
cresceram 2,3% em 2017 ante 2016, atingindo 16,9 milhGes de toneladas. Com isso, o
consumo aparente nacional de produtos siderurgicos foi de 19,2 milhdes de toneladas no
ano passado, crescimento de 5,3% em relacdo a 2016. No comércio internacional, as
importacgdes cresceram 23,9% em 2017 frente ao ano anterior, totalizando 2,3 milhdes de
toneladas, informou o IABr. Em valores, as importacdes somaram USS 2,2 bilhdes, avanco de
32,7% na mesma base de comparacdo. Ja as exportacdes foram de 15,4 milhdes de
toneladas ou USS 8,0 bilhdes, expansdo de 14,3% em volume e de 43,9% em valor na

comparagao com 2016.

900 | 8084

104,8 95,6 78,5 70,8 68,6
100 2 A x i : 31
42,1 33,2 322 |
China Japdo India EUA Rissia Coréiado Alemanha Turquia Brasil
Sul

Unid/Unit: 105t
Figura 2 — Produgdo mundial de Ago bruto (ano 2016).
Fonte: Instituto Aco Brasil - IABr, 2018.

Analisando os fatores locacionais considerados para setor siderurgico, vemos o Estado de
Minas Gerais como destaque, com 09 (nove) empresas produtoras. Segundo o IABr. Minas
Gerais se posicionou nesse periodo em primeiro lugar na producdo de laminados e
semiacabados para venda (29,9%) e o segundo lugar na producdo de aco bruto (30,8%),
pouco atrds do Rio de Janeiro (30,9% [VMP1] [U2] [U3]). Ao todo, de janeiro a novembro de

2017, Minas produziu mais de 18,5 milhGes de toneladas do metal.

A partir de 2015, o governo de Minas, dentro da sua politica de descentralizar o modelo

administrativo com vistas a melhorar a qualidade de vida e estimular o desenvolvimento
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criou 17 territorios de desenvolvimento regional conforme Figura3. O Vale do Ago, onde esta
localizado o CEFETMG-Campus Timoteo, faz parte de um desses territorios e é composto de
34 municipios, correspondendo a 3,98% do total, contando com uma populacdo estimada de
776.162 habitantes, com cerca de 9.868,63 Km? de area, densidade demografica 78,65
ab/km2, PIB (2010) RS 17,68 bilhdes e PIB (per capita) de RS 18.650,72. O perfil da
populacdo do territério Vale do Aco, compde-se de 86,67% que vivem em areas urbanas e
13,33% em area rural. O perfil empresarial tem sua participacdo nos setores assim
distribuidos: Agropecuaria (4%) Industria (38%) e Comércio e Servicos (43%). Dados: Fonte:

IBGE. 2013.

Ainda dentro da politica de viabilizar acées de desenvolvimento regional, o governo do
estado reconheceu formalmente a partir de 2018, a regional do vale do aco como Arranjo
Produtivo Local (APL), do setor metal mecanico do Vale do Ago e isso se deveu ao seu
tradicionalismo e expertise. Verifica-se na regido do Vale do A¢o uma aglomeracdo de
industrias que formam o complexo Metal-mecanico, que na sua maioria produzem bens de
capitais capazes de atender demandas industriais ndo apenas da regido, nas atividades de
usinagem, caldeiraria e fabricagao de estruturas metalicas como também para o mercado
nacional e exterior. A quantidade de empresas do setor metal mecanico teve um aumento

significativo de 2006 a 2014, passando de 106 para 204 empresas.

Esse aumento contribuiu por empregar 8.419 pessoas nesse periodo. Dados: PCIR

Metalomecanico- FIEMG/2014.

12
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Figura 3 — Recorte geografico (RMVA: Regido Metropolitana do Vale do Aco).
Fonte: FIEMG, 2018

Entretanto, a partir de 2014, esse contingente de mao-de-obra empregada em funcao da
crise nacional sofreu uma pequena queda, mas mesmo assim, a importancia do setor metal-
mecanico se manteve com forte presenca, principalmente porque ele ainda é, juntamente
com o setor siderdrgico, o setor que mais contribui para a geracdo de massa salarial e de
arrecadacdo de ICMS. Essa condicdo esta associada a presenca de duas grandes empresas
siderurgicas na regido sendo a Aperam South America (localizada no municipio de
Timoteo/MG), que atua no setor de acos inoxidaveis, acos elétricos e acos silicios e a
Usiminas (localizada no municipio de Ipatinga/MG), lider no mercado nacional de agos

planos e um dos maiores complexos siderurgicos da América Latina.

Além dessas duas companhias com forte presenca no mercado siderurgico, destaca-se ainda
uma série de outras empresas, conforme pode ser observado no Quadro 1, que atuam nas
areas de caldeiraria leve e pesada, usinagem, tratamento de residuos, siderurgia,
processamento de ac¢o inoxidavel, aco carbono, aco silicio, producdo de cimento,
mineradoras, reflorestamento, somando-se também de forma indireta diversos,

fornecedores e prestadores de servigos.

13
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Quadro 1 - Relagdo das principais empresas cadastradas no APL.

Setor Metal Mecanico

1.Muniz Industria Mecanica

2.Grupo Dieletric

3.Lider Industria mecéanica

4.Vanservice Servicos Especiais Ltda

5.Instrumentall — Solug¢do Industrial

6.Ramac Industria Mecanica

7.Viga Caldeiraria Ltda

8.Emalto Industria Mecanica

9.Germil Usinagem

10.Tec Tubos Montagem Industrial

11.GNV — Mecanica e Prestacdo de Servicos Ltda

12.Power Test — Comissionamento

13.Recal Caldeiraria

14.Cipalam — Solucdes em Aco

15.Vija Automacao

16.Minas Cacamba

17.Termon Industria Mecanica

18.Aco Vale — Industria Mecanica

19.Enfer - Industria Mecanica

20.Indumep Industria Mecénica

21.Bema - Industria Mecanica

22.Usiminas Mecanica

23.Faceme Industrial

24.Lumar Metals

Fonte: FIEMG, 2018

Nos ultimos dois anos a economia brasileira vem passando por um momento dificil, no qual

se somam fatores tais como diminuicdo das vendas na maior parte dos setores, inflacdo
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acima da meta, juros altos, aumento do desemprego, entre outras questdes, que se refletem
numa forte retracdo da atividade econdomica. Adicionalmente, como a industria siderurgica
constitui um setor em que a participacdo das vendas para o mercado internacional possui
relevancia para as empresas brasileiras, tem sofrido também impactos a partir da crise
internacional de 2008 e da manutencdo de baixas taxas de crescimento da economia

mundial nos ultimos anos.

Mesmo assim, diante deste cenario adverso, entre os cinco estados com maior quantidade
de empregos no setor em 2015, Minas Gerais é o de maior destaque, seguido pelos estados
do Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Espirito Santo e Ceard. Tem-se como destaque positivo o
grande crescimento do emprego no Ceard, no periodo analisado (767,3%), certamente
relacionado a implantacdo no estado da Companhia Siderdrgica do Pecém que, embora
tenha iniciado suas opera¢des apenas em 2016, ja estava com boa parte da equipe
estruturada em 2015. O Rio de Janeiro também mostrou grande crescimento do emprego no
periodo 2006-2015 (74,0%), o que também estd relacionado a implantacdo de um grande
empreendimento do setor siderurgico, a Companhia Siderurgica do Atlantico, que iniciou
suas operacdes em 2010. Por outro lado, Sdo Paulo apresentou queda de 16,3% do emprego
no periodo analisado, sendo a trajetéria de queda mais significativa a partir de 2011 (VIANA,

2017).

2.2. Contexto institucional do curso

O CEFET MG Campus Timoteo implantou o curso técnico em Metalurgia em 1998, e tem
mantido a sua vocagao como escola publica de ensino profissionalizante oportunizando a
diversos cidaddos condicdes de formacdo para atender as necessidades regional e nacional.
A drea de metalurgia na Regidao do Vale do Ago ainda se mantém de forma prioritdria, tanto
para os estudantes egressos do ensino médio como também para aqueles que desejam uma
oportunidade de insercdo no mercado de trabalho ou trabalhadores que necessitam
atualizar-se. Devido principalmente, a forte recessdo que o pais vinha sofrendo desde 2008,

percebe-se ao analisar a Figura 4, que a relagdo candidato/vaga caiu de forma sintomatica,
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entretanto, a partir de 2016, devido aos novos investimentos para superar a crise em todas
as areas do pais, isso refletiu de forma positiva na relacdo candidato/vaga, pois a mesma
voltou a crescer novamente, e ja em 2017, superou o seu patamar histérico registrado em
2010, isso para as duas modalidades ofertadas (CE/SUB). Vale pena ressaltar ainda, que
desde 2016, o Curso Técnico em Metalurgia tem sido o curso noturno com a maior relagdo
candidato/vaga do CEFET-MG Campus Timoéteo, e uma das maiores entre todas as unidades
do interior. Esses dados demonstram a importancia deste Curso ndo somente no CEFET-MG,
mas também para a sociedade local, que é usuaria deste ensino publico, gratuito e de

gualidade.

Relagdo de Candidato/Vaga (2010 a 2017)

Relacao Candidato /Vaga

[ I R 7 L A = ) BN |
éi:l/
i

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Ano

——o—Concomitancia Externa  —#—Subsequente

Figura 4 — Relagdo Candidato/Vaga — Curso Técnico em Metalurgia - Formas
de oferta Concomitancia Externa e Subsequente.
Fonte: CEFET-MG/Comissdo Permanente de Vestibular — COPEVE (2017)

Com a reestruturacdo curricular do curso pretende-se conferir um perfil de formacao, onde
o Técnico em Metalurgia ndo seja apenas um profissional que executa tarefas, mas que
compreenda o ambiente de trabalho em que estd inserido e seja capaz de propor novas
solugOes para os diversos problemas inerentes a area. Para tanto, a formacdo do aluno
visando atingir esse objetivo, deve ser necessariamente, multidisciplinar, como destacado

em itens anteriores desse projeto de curso. O aluno deve conhecer as tendéncias do
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mercado e principalmente, reconhecer as necessidades da sociedade, para que, sob a
orientacdo de outros (técnicos, engenheiros, administradores, pesquisadores e demais
profissionais possa se aprimorar e se desenvolver ainda mais). A demanda por profissionais
com as caracteristicas citadas acima, fundamentam-se na necessidade de constante
atualizacdo dos curriculos, exigindo ajustes na finalidade e nos objetivos do curso, no perfil

do egresso, nas disciplinas/contetdos e nos métodos de ensino e avaliacdo.

Tendo em vista tais necessidades e o fato de que o Curso Técnico em Metalurgia passou por
diversas atualizacbes cabe a escola antecipar a necessidade de preparar profissionais
capacitados e habilitados que supram as demandas da sociedade atual. Nesse sentido a
reformulacdo e manutencdo do Curso de Técnico em Metalurgia é plenamente justificavel.
Em sintese, o processo de elaboracdo desta proposta de curso levou em consideracdo os
seguintes fatores, a saber:
e O desenvolvimento econbmico, necessidades da regido e nacional, conforme descrito
nos itens anteriores;
e Perfil profissional de conclusdo, campo de atuacdo, possibilidades de formacao
continuada e demais diretrizes do CNCT de 2016;
e Elaboracdo de ementas, objetivos e bibliografia, de modo a refletir o momento do
setor metalurgico regional e nacional;
e Distribuicdao de maneira uniforme das disciplinas, reposicionamento das ementas a fim
de promover maior equilibrio e evitando a sobrecarga de conteudos;
e Necessidade de assegurar competéncias técnicas aos alunos, considerando os
pressupostos da Ciéncia/Tecnologia e da Etica;

e Necessidade de reduzir a evasdo e propor estratégias de permanéncia e éxito dos
estudantes no curso oferecido.

Adicionalmente, a oferta desse curso possibilita aos estudantes a verticalizacdo do ensino
para 0Ss cursos superiores, e até mesmo para o curso de graduagao em Engenharia

Metallrgica ofertado atualmente pelo proprio CEFET-MG Campus Timéteo.
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No contexto institucional o curso de Metalurgia esta de acordo com os objetivos expressos
no Plano de Desenvolvimento Institucional — PDI (CEFETMG, 2012) e nas Diretrizes Politico
Pedagdgicas para a EPTNM do CEFET-MG ((RESOLUCAO CEPE n2 07/16). Sendo o CEFET-MG
uma instituicdo de ensino tecnoldgico por esséncia e exceléncia, o curso Técnico em
Metalurgia, vai de encontro com o potencial e com a vocacdo dessa instituicdo, fazendo jus

portanto a sua reformulagao.

3. OBJETIVOS

Sao objetivos desse Curso Técnico:

e Capacitar profissionais para os segmentos da metalurgia, com conhecimentos cientificos e
tecnologicos para atuarem nas empresas regionais e nacionais destas areas, sendo capaz
de propor solucGes para os problemas relativos aos processos de fabricacdo, ao
desenvolvimento de novos materiais, a qualidade dos produtos metdlicos, ceramicos e
poliméricos, propondo solugdes criativas e adequadas.

e Atuar em atividades de operacdo e de supervisdo de processos de transformag¢do mecanica
em industrias siderdrgicas; metalurgicas e extrativas;

e Operacionalizar e supervisionar processos de transformacdo mecanica em industrias de
polimeros (plasticos);

e Operacionalizar e supervisionar processos de transformacdo mecanica em indudstrias
ceramicas;

e Atuar em vendas, assisténcia técnica, emissdo de relatério técnico e especificacdo de
materiais;

e Supervisionar a montagem, operacao e reparo em magquinas e equipamentos;

¢ Planejar estudos e desenvolvimento de pesquisas técnico-cientificas;

e Atuar no tratamento e beneficiamento de minérios;

e Caracterizar materiais em laboratérios especificos;

e Atuar no controle da qualidade da area de metalurgia;

e Desenvolver habilidades e atitudes relativas ao convivio social e profissional;
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e Promover o ensino, a pesquisa e a extensdo para a produ¢do de conhecimento tecnoldgico

e humanistico.

4. REQUISITOS DE ACESSO

Existem duas opgdes de ingresso no curso noturno de Metalurgia: Concomitancia Externa e
Subsequente. Como requisito de acesso na op¢ao Concomitancia Externa, o ingressante
devera ter concluido a primeira série do ensino médio e estar regularmente matriculado na
segunda ou terceira série do ensino médio em outra instituicao, ou seja, em uma instituicao
externa ao CEFET-MG; e na opc¢do Subsequente, o aluno deverd ter concluido o ensino
médio, de acordo com o Art. 49, incisos Il e lll do paragrafo 12 do Decreto 5. 154, de 23 de
julho de 2004. Além disso, é necessario atender os demais requisitos que constem no edital
do processo seletivo do CEFET-MG que é gerenciado pela COPEVE, publicado em data

especifica.

Em cumprimento a Lei 12.711, 50% das vagas para os Cursos Técnicos da EPTNM do CEFET-
MG serdo destinadas para o sistema de Reserva de Vagas, respeitando-se a ordem de

classificagdao dos candidatos, segundo especificagdao do edital.

5. PERFIL PROFISSIONAL DE CONCLUSAO

Em consonancia com o PDI (2011-2015) e o CNTC (2016), o aluno egresso tera a formacgao
necessaria para:

e Exercitar e aprimorar, intelectual e tecnicamente, a participa¢do de forma ativa da vida
socioeconOmica, politica e cultural do pais;

e Atuar nas areas de vendas e de assisténcia técnica, acompanhando pesquisas
tecnolédgicas, controlando e especificando os materiais, emitindo laudos ou pareceres
técnicos;

e Exercer a sua fungao em empresas do setor metalurgico, siderurgico e metal-mecanico,

além de ser um prestador de servigos técnicos como profissional autdnomo;
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e Supervisionar e controlar processos de preparacdo de matérias-primas e insumos;

e Elaborar e realizar analises quimicas, metalograficas, ensaios mecanicos, processos de
fundicdo, modelagem e tratamento térmico de pecas metalicas;

e Inspecionar e coordenar a manutencdo de equipamentos e de instalacdes;

e Elaborar projetos de ferramentas;

e Desenvolver projetos e planos de negdcios na drea de producdo e de comercializacao;

e Atuar em pesquisas técnico-cientificas.

6. ORGANIZACAO CURRICULAR

A estrutura curricular do Curso Profissional Técnico em Metalurgia foi elaborada de acordo
com a Lei n2 9.394/96, as Resolu¢Ges CNE/CEB 03/98 e 04/99, os Pareceres CNE/CEB 15/98 e
16/99 e o Catalogo Nacional de Cursos Técnico, de 2016, tomando como base na hora/aula

de 50 (cinquenta) minutos.

6.1. Matriz curricular

DISCIPLINA 12 SERIE | 22 SERIE |C.H. (HA)| C.H. (H)
Ensaios de Materiais 3 0 108 90
Termodinamica Aplicada 3 0 108 90
Siderurgia | 4 0 144 120
Desenho Técnico 2 0 72 60
Ciéncias dos Materiais 2 0 72 60
Matematica Aplicada 4 0 144 120
Processos de Fabricacdo 1 2 0 72 60
Metrologia 0 2 72 60
Empreendedorismo 0 2 72 60
Tratamentos Térmicos 0 2 72 60
Metalurgia Fisica 0 2 72 60
Corrosao e Protecdo de Superficies 0 2 72 60
Metalurgia dos N3o Ferrosos 0 2 72 60
Siderurgia 2 0 2 72 60
Processos de Fabricacdo 2 0 2 72 60
Laboratério de Tecnologia Metalurgica 0 4 144 120
CARGA HORARIA SEMANAL (H/A) 20 20 1440 1.200
CARGA HORARIA TOTAL (HORAS) 600 600
Formacao Especifica: 1.200 Horas
Estagio Supervisionado: 480 Horas
Total: 1.680 Horas
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6.2. Ementario das disciplinas

CENTRO FEDERAL DE EDUCAGAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS

CEFET-MG DIRETORIA DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

PRIMEIRA SERIE

. ) . CH Semanal: CH Total:
Disciplina: Ensaios de Materiais

03 horas/aula 108 horas/aula

Ementa: Noc¢des preliminares de metalografia, Macrografia, Micrografia, Introducdo aos
ensaios mecanicos, Propriedades dos materiais, Ensaio de Tracdo, Ensaio de compressao,
Ensaio de dobramento e flexdo, Ensaio de embutimento, Ensaio de tor¢do, ensaio de dureza,
Ensaio de fluéncia, Ensaio de fadiga, Ensaio de impacto, Materiais particulados, Ensaio de

ultrassom, Ensaio de liquido penetrante, Ensaio de particula magnética.

Carater da disciplina: ( ) tedrico ( x ) pratico

Permite regime de dependéncia: ( ) sim (x) ndo

CH Semanal: CH Total:
Disciplina: Termodinamica Aplicada
03 horas/aula 108 horas/aula

Ementa: Conceitos fundamentais, Balanco térmico e de massas, entropia, energia livre de

Gibbs, Solugdes metalurgicas.

Carater da disciplina: ( ) tedrico ( x ) pratico

Permite regime de dependéncia: ( ) sim ( x) ndo

CH Semanal: CH Total:
Disciplina: Siderurgia |

04 horas/aula 144 horas/aula

Ementa: Introducdo a metalurgia, Introducdo as matérias-primas e refratarios na metalurgia,
introducdo a escodria e outros subprodutos, introducdo as operagdes metallrgicas, introdugdo a
mineralogia e beneficiamento mineral, processos de aglomeracdo de minério de ferro,

Introducdo a siderurgia, fundamentos de alto fornos, outros processos de ferro primario.

Carater da disciplina: ( x ) tedrico ( ) pratico

Permite regime de dependéncia: ( ) sim ( x) ndo
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P A CH Semanal: CH Total:
Disciplina: Desenho Técnico

02 horas/aula 72 horas/aula

Ementa: Conceitos bdasicos, Desenho geométrico, Projecdao ortogonal, Perspectivas, Cotagem,

Escalas, Cortes, Vistas auxiliares.

Carater da disciplina: ( ) tedrico ( x ) pratico

Permite regime de dependéncia: ( ) sim ( x) ndo

CH Semanal: CH Total:
Disciplina: Ciéncias dos Materiais
02 horas/aula 72 horas/aula

Ementa: Introducdo, Estrutura atébmica e ligagcdo inter-atomica, Estrutura cristalina, Tipos de
materiais, Propriedades dos materiais, Diagrama de Equilibrio de fases, principio da selecdo de

materiais.

Carater da disciplina: ( x ) tedrico ( ) pratico

Permite regime de dependéncia: ( ) sim (x) ndo

. ‘s . CH Semanal: CH Total:
Disciplina: Matematica Aplicada

04 horas/aula 144 horas/aula

Ementa: Conjuntos Numéricos. Geometria e Trigonometria. Fungdes. FuncGes Exponenciais e
Logaritmicas. Principais ferramentas estatisticas aplicadas a processos industriais. Estatistica
basica. Probabilidades e DistribuicGes de Probabilidades. Teste de Hipodteses. Graficos de

controle de varidveis e Capacidade do processo.

Carater da disciplina: ( x ) tedrico ( ) pratico

Permite regime de dependéncia: ( ) sim ( x) ndo

CH Semanal: CH Total:
Disciplina: Processos de Fabricacdo 1

02 horas/aula 72 horas/aula

Ementa: Fundicdo e Solidificacdo — introducao a fundicao, solidificacdo, processos de fundicao,
aspectos ambientais e de saude. Soldagem - introduc¢do a soldagem, processos de soldagem,

processos afins, metalurgia da soldagem.

Carater da disciplina: ( x ) tedrico ( ) pratico

Permite regime de dependéncia: ( ) sim (x) ndo
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@ CENTRO FEDERAL DE EDUCAGAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS

CEFET-MG DIRETORIA DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

SEGUNDA SERIE

CH Semanal: CH Total:
Disciplina: Metrologia
02 horas/aula 72 horas/aula

Ementa: Unidades de medidas, vocabulario internacional, condicdes ambientais para metrologia,
instrumentos de medicdo, estrutura metrologica, padrdes, resultado da medicdo, calibracdo de
instrumentos, medicao de tolerancia geométrica, tolerancia dimensional, estados de superficies,

instrumentacdo, medicdo e controle de processos.

Pré-Requisito: Desenho Técnico e Matematica Aplicada

Carater da disciplina: ( ) tedrico ( x ) pratico

Permite regime de dependéncia: (x ) sim ( ) ndo

T . CH Semanal: CH Total:
Disciplina: Empreendedorismo

02 horas/aula 72 horas/aula

Ementa: O processo empreendedor, comunicacdo e negociacdo empresarial, Marketing, o plano

de negécios, criando um plano de negécios.

Pré-Requisito: N3o se aplica

Carater da disciplina: ( x ) tedrico ( ) pratico

Permite regime de dependéncia: (x ) sim ( ) ndo

- _— CH Semanal: CH Total:
Disciplina: Tratamentos Térmicos

02 horas/aula 72 horas/aula

Ementa: Microestrutura dos agos, Diagramas de transformacgdo, Fatores de influéncia nos
tratamentos térmicos, temperabilidade, tratamentos térmicos superficiais, tratamentos

termoquimicos.

Pré-Requisito: Ciéncias dos Materiais e Ensaios de Materiais

Carater da disciplina: ( ) tedrico ( x ) pratico

Permite regime de dependéncia: (x ) sim ( ) ndo

CH Semanal: CH Total:
Disciplina: Metalurgia Fisica
02 horas/aula 72 horas/aula
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Ementa: Revisdo de ciéncias dos materiais, Imperfeicdes dos sélidos cristalinos, Contorno de

grao, discordancias, difusdo, método de endurecimento dos metais, teoria das ligas.

Pré-Requisito: Ciéncias dos Materiais e Ensaios de Materiais

Carater da disciplina: ( x ) tedrico ( ) pratico

Permite regime de dependéncia: (x ) sim ( ) ndo

- . " .. CH Semanal: CH Total:
Disciplina: Corrosao e Protecao de Superficies

02 horas/aula 72 horas/aula

Ementa: Introducdo a corrosdao; Mecanismos basicos de corrosdao; Pilhas e potenciais
eletroquimicos; Formas e tipos de corrosao; Protecdo de superficies; Protecdo de superficies;

Ensaios, velocidade e monitoramento da corros3o.

Pré-Requisito: Ciéncias dos Materiais

Carater da disciplina: ( ) tedrico ( x ) pratico

Permite regime de dependéncia: (x ) sim ( ) ndo

e ] - CH Semanal: CH Total:
Disciplina: Metalurgia dos Nao Ferrosos

02 horas/aula 72 horas/aula

Ementa: Divisbes da Metalurgia, Classificacdo dos metais ferrosos e dos ndo ferrosos,
Operagdes unitarias em hidrometalurgia, Metalurgia Extrativa dos Metais Ndo Ferrosos,
Propriedades, caracteristicas e aplicacdes dos metais ndo ferrosos e suas ligas, Fundamentos de

extracdo, processos de obtencdo e refino dos metais nao ferrosos.

Pré-Requisito: Termodinamica Aplicada

Carater da disciplina: ( x ) tedrico ( ) pratico

Permite regime de dependéncia: (x ) sim ( ) ndo

T . . CH Semanal: CH Total:
Disciplina: Siderurgia 2

02 horas/aula 72 horas/aula

Ementa: Introducdo a fabricacdo de acos, Pré-tratamento de gusa, Metalurgia Primaria, Producdo
de Ferro - ligas, Metalurgia Secunddria, Lingotamento dos acos, Tipos, normas e classificacdo dos

acos, Meio ambiente na siderurgia.

Pré-Requisito: Siderurgia 1

Carater da disciplina: ( x ) tedrico ( ) pratico

Permite regime de dependéncia: ( x ) sim () ndo
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e s CH Semanal: CH Total:
Disciplina: Processos de Fabricacao 2

02 horas/aula 72 horas/aula

Ementa: Conceitos bdsicos, Fundamentos da conformacdo mecanica dos metais, Fatores
metallrgicos na conformacdo mecanica dos metais, Laminac¢do, Forjamento, Extrusdo,
Trefilacdo, Corte ou cisalhamento de chapas metalicas, Dobramento de chapas metalicas,

Embutimento ou estampagem profunda.

Pré-Requisito: Processos de Fabricagdo 1

Carater da disciplina: ( x ) tedrico ( ) pratico

Permite regime de dependéncia: (x ) sim ( ) ndo

e .. i L. CH Semanal: CH Total:
Disciplina: Laboratdrio de Tecnologia Metaltirgica

04 horas/aula 144 horas/aula

Ementa: Seguranca no laboratério de processos de fabricacdo. Nocdes sobre mineralogia.
Propriedades fisicas dos minerais. Mineralogia determinativa. No¢des sobre rochas. Rochas
igneas. Classificacdo e descricdo das rochas igneas. Rochas sedimentares. Classificacdo e
descricdo das rochas sedimentares. Rochas metamaorficas. Classificacdo e descricdo das rochas
metamorficas. Tratamento de minérios: fundamentos e técnicas de laboratdrio, pesquisa;
levantamento bibliografico; praticas de amostragem, de analise granulométrica, de britagem,
de moagem, de separacdo gravimétrica, de flotacdo, de separacdao magnética, de espessamento
e filtragem. Fundicdo e solidificacdo de metais. Tecnologia e Metalurgia da Soldagem.

Conformagdao mecanica. Usinagem de metais.

Pré-Requisito: Processos de Fabricacdo 1 e Siderurgia 1.

Carater da disciplina: ( ) tedrico ( x ) pratico

Permite regime de dependéncia: (x ) sim ( ) ndo
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6.3. Programa das disciplinas

@ CENTRO FEDERAL DE EDUCAGCAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS

CEFET-MG DIRETORIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

Disciplina: Ensaios de Materiais CH semanal: CH Total:
Série: 12 03 horas/aula 108 horas/aula
1 - Objetivos

Ao final da 12 série o aluno devera ser capaz de

— Reconhecer a importancia da caracterizacgdo morfolégica dos materiais metalicos na
sociedade;

— Entender a técnica de macrografia, os equipamentos envolvidos e as informagdes por ela
fornecidas;

— Analisar imagens macroscdpicas de fraturas metdlicas;

— Compreender a técnica de microscopia, os equipamentos envolvidos e as informacdes por ela
fornecidas;

— Analisar imagens microscopicas de produtos siderurgicos comuns e de materiais ndo ferrosos;

— Diferenciar propriedades fisicas e quimicas, elasticidade, plasticidade, resisténcia mecanica,
ensaios mecanicos estaticos e ciclicos;

— Executar ensaios mecanicos de: tracdo, flexdo, compressdo; dobramento e flexdo,
embutimento, torc¢do, dureza, fluéncia, fadiga, impacto;

— Realizar amostragem e andlise granulométrica de particulados;

— Assimilar os principios fisicos de funcionamento das normas dos ensaios ndo destrutivos;

— Definir a melhor aplicabilidade e procedimento de cada tipo de ensaio ndo destrutivo em

juntas soldadas, chapas laminadas, forjados e fundidos.

2 — Conteudo Programatico

UNIDADE 1 - Nogdes Preliminares de Metalografia

1.1. Agos e ferros fundidos
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1.2. Ferros-Liga
1.3. Heterogeneidades dos acos

1.4. N3o-Ferrosos

UNIDADE 2 — Macrografia

2.1. Defini¢des

2.2. Preparo de corpos de prova

2.3. Exame e interpretacdo do resultado de ataque
2.4. Escopo dos exames macrograficos

2.5. Estudos de Caso

UNIDADE 3 — Micrografia

3.1. Definicao

3.2. Alotropia do ferro

3.3. Técnica e equipamentos de micrografia
3.4. Constituintes dos acos carbono

3.5. Avaliagao do teor de carbono

3.6. Impurezas do ago

3.7. Acos Doces

3.8. Acos Recozidos, temperados e revenidos
3.9. Estudo de Casos

3.10. Ferros Fundidos Brancos

3.11. Ferros Fundidos Cinzentos

3.12. Ferro Fundido Mesclado

3.13. Ferro Fundido Coquilhado

3.14. Ferro Fundido Nodular

3.15. Nao-Ferrosos

3.16 Estudos de Caso

UNIDADE 4 - Introdugdo aos Ensaios Mecanicos
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4.1. Objetivos
4.2. Ensaios destrutivos

4.3, Ensaios nao destrutivos

UNIDADE 5 - Propriedades dos Materiais
5.1. Propriedades Fisicas X Quimica

5.2. Elasticidade

5.3. Plasticidade

5.4. Resisténcia Mecanica

UNIDADE 6 — Ensaio de Tra¢ao

6.1. Para que serve o ensaio de tracao

6.2. Calculo de Tensdo

6.3. Deformacdo Elastica X Deformacdo Plastica
6.4. Diagrama Tensao-Deformacao

6.5. Modulo de elasticidade

6.6. Escoamento

6.7. Limite de Resisténcia

6.8. Limite de Ruptura

6.9. Estriccao

6.10. Tensdo verdadeira X Tensdo de engenharia
6.11. Corpo de prova

6.12. Como calcular o alongamento

6.13. Coeficiente de encruamento

6.14. Instabilidade na tracdo

UNIDADE 7 - Ensaio de Compressao
7.1. Caracteristicas comuns dos ensaios de tracdo e compressao
7.2. Limitagdes do ensaio de compressao

7.3. Ensaio de materiais ducteis
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7.4. Ensaio de produtos acabados.

UNIDADE 8 — Ensaio de Dobramento e Flexao
8.1. Da flexao ao dobramento

8.2. Técnica do ensaio

8.3. Processo de dobramento

8.4. Propriedades mecanicas avaliadas

UNIDADE 9 - Ensaio de Embutimento
9.1. Ductilidade de chapas

9.2. Técnica do ensaio

9.3. Ensaio Erichsen

9.4. Ensaio Olsen

UNIDADE 10 - Ensaio de Torgao
10.1. Rotacao e tor¢ao

10.2. Momento torsor

10.3. Propriedades avaliadas no ensaio de torgao

10.4. Corpo de prova

10.5. Fratura

UNIDADE 11 - Ensaio de Dureza
11.1. Formas de avaliar a dureza
11.2. Dureza Brinell

11.2.1. Condicdes de ensaio

11.2.2. Representagao dos resultados
11.2.3. Vantagens e limitacOes

11.3. Dureza Rockwell

11.3.1. CondigOes de ensaio

11.3.2. Representacdo dos resultados
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11.3.3. Vantagens e limitacOes

11.4. Dureza Vickers

11.4.1. Condicdes de ensaio

11.4.2. Representagao dos resultados
11.4.3. Vantagens e limitacOes

11.5. Comparagao dos Resultados

UNIDADE 12 - Ensaio de Fluéncia
12.1. Definigdo

12.2. Variadveis Tempo e temperatura
12.3. Condicdes de ensaio

12.4. Curva de fluéncia

12.5. Propriedades medida

UNIDADE 13 - Ensaio de Fadiga
13.1. Quando comeca a fadiga
13.2. Tensdes ciclicas

13.3. Tipos de ensaio

13.4. Corpo de prova

13.5. Curva de fadiga

13.6. Varidveis que influenciam

UNIDADE 14 - Ensaio de Impacto

14.1. Comportamento fragil X ductil

14.2. Fatores que influenciam o comportamento fragil
14.3. Descricao do ensaio de impacto

14.4. Corpos de prova

14.5. Impacto a baixas temperaturas

14.6. Temperatura de transi¢ao

14.7. Fatores que influenciam a transicdo
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UNIDADE 15 — Materiais Particulados
15.1. Amostragem de materiais particulados
15.2. Analise Granulométrica de materiais particulados

15.3. Construcdo de curvas e interpretacao de resultados

UNIDADE 16 — Ensaio de Ultrassom

16.1. Fundamentos e principios fisicos

16.2. Geracdo e recep¢do da onda ultrassonica

16.3. Métodos e técnicas de inspecao

16.4. Aparelho de ultrassom

16.5. Calibracdo e afericdo do aparelho

16.6. Localizacdo e identificacdo de descontinuidades

16.7. Dimensionamento de descontinuidades

16.8. Medicao de espessura

16.9. Inspecdo de chapas laminadas, forjadas, fundidos e soldadas

16.10. Normas, apresentacdo e registro de resultados

UNIDADE 17 - Ensaio de Liquido Penetrante
17.1. Fundamentos do ensaio

17.2. O liquido penetrante

17.3. O revelador

17.4. Procedimento de inspecao

17.5. Interpretacdo e avaliacdo das indicagGes

17.6 Apresentacgao e registro dos resultados.

UNIDADE 18 — Ensaio de Particula Magnética
18.1. Fundamentos e principios fisicos do ensaio
18.2. Métodos técnicos

18.3. Tipos de materiais

18.4. Equipamentos
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18.5. Normas e procedimentos de inspecao

18.6. Interpretagao de resultados e registro de resultados

3 — Metodologia de Ensino

Aula expositiva dialogada com recursos audiovisuais, aulas praticas com orientacdo individual
e/ou grupos, seminarios, etc. Os trabalhos serdo individuais ou em grupos, sendo iniciados e/ou
desenvolvidos em sala de aula com orientacdo e acompanhamento do professor. Os alunos
serdo avaliados pela participacdo nas atividades propostas e por verificacdo da aplicacdo do

conteudo da disciplina nos exercicios praticos.

4 — Bibliografia

Bibliografia Basica:

CALLISTER JR., W. D. Fundamentos da Ciéncia e Engenharia de Materiais, Rio de Janeiro: LTC,
2006, 2a ed.

GARCIA, A; SPIM, J. A.; SANTQOS, C. A. dos. Ensaios dos materiais. Rio de Janeiro: LTC, c2000. 247
p.

SOQUZA, S. A. de. Ensaios mecdnicos de materiais metdlicos: fundamentos tedricos e praticos. 5.
ed. Sao Paulo: c1982. 286p.

VAN VLACK, L. H. Principios de Ciéncia e Tecnologia dos Materiais, 7a edicao, 1988.

Bibliografia Complementar:

ASKELAND, D. R. The science and engineering of materials. Adaptacao de Frank Haddleton, Phil
Green e Howard Robertson. Londres: Chapman & Hall, 1996, 3a Ed

COLPAERT, H. Metalografia dos Produtos Siderurgicos Comuns. S3ao Paulo: Editora Edgard
Bllcher, 42 Edicdo, 672p, 2008.

DIETER, G.E. Mechanical metallurgy.3.ed. London: McGraw Hill, 751p, 1988
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MOFFATT, W. G., PEARSALL, G. W., WULFF, J. Ciéncia dos Materiais, Rio de Janeiro: LTC, 1972, V.
1
SMITH, W. F. Principios de ciéncia e engenharia dos materiais. Traducdo e revisdo técnica de

Maria Emilia Rosa, Lisboa: McGraw-Hill, 1998, 32 ed

ELABORADO PELOS PROFESSORES:
Almir Silva Neto, Carlos Frederico Campos de Assis, Edilson José Barbosa, Erriston Campos

Amaral, Valmir Dias Luiz.

APROVADO EM 03/10/2018

DE ACORDO

Valmir Dias Luiz Ivone Rosa Ferreira de S3

Coordenador Coordenadora Pedagodgica
CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS

CEFET-MG DIRETORIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
Disciplina: Termodinamica Aplicada CH semanal: CH Total:
Série: 12 03 horas/aula 108 horas/aula
1 - Objetivos

Ao final da 12 série o aluno devera ser capaz de

— Compreender os conceitos basicos relativos a termodindmica aplicada a processos
metalurgicos;

— Entender os conceitos basicos relativos a 12, 22 e 32 |eis da termodinamica;

— Realizar balangos de massa e térmicos;

— Definir os varios tipos de solu¢Ges de interesse na metalurgia;

— Assimilar os conceitos basicos relativos a fisico-quimica aplicada a processos metalurgicos.

2 — Conteudo Programatico
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UNIDADE 1 - Conceitos Fundamentais

1.1. Calculo de Mol e teor de substancias metalurgicas
1.2. Gas ideal
1.2. Estequiometria de rea¢des quimicas metalurgicas

1.3. Introdugdo a 1°, 2°e 3° leis da termodinamica

UNIDADE 2 - Balango térmico e de Massas

2.1. Calculo do leito de fusdo de processos siderurgicos
2.2. Calculo do leito de fusdo de processos da metalurgia dos ndo-ferrosos
2.3. Aplicagao da Entalpia na metalurgia

2.3.1. Calculo da energia e quantidade de calor

UNDIADE 3 - Entropia
3.1. Processos metalurgicos reversiveis e irreversiveis
3.2. Calculo de entropia de aquecimento e mudanca de fase

3.3. Entropia de rea¢Ges metallrgicas

UNIDADE 4 - Energia livre de Gibbs
4.1. Energia livre padrdo de formacdo de oxidos
4.2. Energia livre de producao de metais

4.2. Diagrama de Ellingham

UNIDADE 5 - Solugdes Metalurgicas
5.1. Solucdo Ideal

5.2. Solucdes nao-ideais

3 - Metodologia de Ensino

Aula expositiva dialogada com recursos audiovisuais, aulas praticas com orientagao individual
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e/ou grupos, seminarios, etc. Os trabalhos serdo individuais ou em grupos, sendo iniciados e/ou
desenvolvidos em sala de aula com orientacdo e acompanhamento do professor. Os alunos
serdo avaliados pela participacdo nas atividades propostas e por verificacdo da aplicacdo do

conteudo da disciplina nos exercicios praticos.

4 - Bibliografia

Bibliografia Basica:

CAMPOS FILHO, Mauricio Prates. Introdugdo a Metalurgia e Siderurgia. 1. Ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos. Editora S. A 1981.

CEZAR, L. Termodindmica Aplicada a Metalurgia. 1° Edic3o, Editora Erica, S3o Paulo, 315p, 2013.

LUCIO, A. Fisico-Quimica Metaltrgica. Vol. | - ABM, S3o Paulo, 354p, 1981.

LUCIO, A. Fisico-Quimica Metaltrgica. Vol. Il - ABM, S3o Paulo, 300p, 1981.

Bibliografia Complementar:

ADAMIAN, R. — Fisico-Quimica: Uma Aplica¢éo aos Materiais. COPPE/UFRJ, Rio de Janeiro, 640p,
2002.

CASTELAN, G. Fundamentos de Fisico-Quimica, Rio de Janeiro: LTC, 2003.

CAVALLANTE, F. L.; LUCIO, A. Fisico-Quimica Metaltrgica - ABM, S3o Paulo, 228p,1984.

JORDAN, Ivo. Fisico-Quimica, Sao Paulo: Editora Edgard Bllicher, 2000, 42 edicdo.

LEVENSPIEL, O. Engenharia das Rea¢ées Quimicas, Editora Edgard Bllicher, Sdo Paulo:2000, 32

edicao.

ELABORADO PELOS PROFESSORES:

Almir Silva Neto, Carlos Frederico Campos de Assis, Edilson José Barbosa, Erriston Campos

Amaral, Valmir Dias Luiz.

APROVADO EM 03/10/2018
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DE ACORDO
Valmir Dias Luiz Ivone Rosa Ferreira de S&a
Coordenador Coordenadora Pedagdgica
CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS

CEFET-MG DIRETORIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
Disciplina: Siderurgia | CH semanal: CH Total:
Série: 12 04 horas/aula 144 horas/aula
1 - Objetivos

Ao final da 12 série o aluno devera ser capaz de

— Conhecer os produtos, matérias-primas, subprodutos e opera¢cées metalurgicas;

— Distinguir mineral e rocha, como conhecer as operag¢des de beneficiamento mineral;

— Apresentar os fundamentos cientificos bem como os processos tecnolégicos de reducao dos
minérios de ferro obtendo como produto os ferros primarios (ferro-gusa e o ferro-esponja) e
os seus subprodutos (gas, po e escéria);

— Assimilar o contexto mundial e brasileiro do mercado dos produtos siderurgicos;

— Reconhecer os principais processos pré-extrativos aplicados aos minérios previamente a
extracdo de seu metal;

— Identificar os principais componentes de uma coqueria, sinterizacdo, pelotizacdo e um alto-
forno e reatores que usam reacdes de reducdo direta;

— Analisar os aspectos termodinamicos e cinéticos das reacdes metallrgicas envolvidas nesses
processos;

— Interpretar as principais varidveis de uma instala¢do siderurgica na fase de extracdo do metal
a partir de seu minério;

— Valorizar o conhecimento como instrumento de transformacao social.
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2 — Conteudo Programatico

UNIDADE 1 - Introdug¢ao a metalurgia
1.1. Contexto histdrico da metalurgia mundial e brasileira

1.2. Definicao de metalurgia e suas classificacbes

UNIDADE 2 - Introdugao as matérias-primas e refratarios na metalurgia

2.1. Definicdo, classificacdo, propriedades, tipos e aplicacdo de minérios

2.2. Definicdo, classificacdo, propriedades, tipos e aplicacdo de combustiveis

2.2.1. Cdlculo do poder calorifico inferior, superior e calor latente de vaporizacdo dos
combustiveis

2.2.2. Andlise quimica imediata de coque e carvao vegetal

2.3. Definicdo, classificacdao, propriedades, tipos e aplicacdo de refratarios

2.4. Definicdo, classificacdo, propriedades e aplicacao de fundentes, escorificantes e fluxantes

UNIDADE 3 - Introdugao a escéria e outros subprodutos

3.1. Definigdo, classificacdao, propriedades e aplicacdo de escorias

3.1.1. Identificacdo da composicdo quimica no diagrama de fase ternario (diagrama de
Mathesius)

3.2. Definicdo, classificacdo, propriedades, tipos e aplicacdes de gases, pds, sucatas e outros

UNIDADE 4 - Introdugdo as operagdes metalurgicas
4.1. Conceitos e classificacOes de operacdes extrativas, de refinos, de conformacao, tratamentos

e outros

UNIDADE 5 - Introdug¢do a mineralogia e beneficiamento mineral
5.1. Definigao, classificagdo e propriedades mineral e rocha
5.2. Tipos e distingdo entre mineral e rocha

5.3. Conceitos basicos de beneficiamento mineral
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5.4. Célculo de teor.
5.5. Operagdes unitarias de beneficiamento mineral e seus equipamentos

5.6. Calculo de eficiéncia em peneiramento

UNIDADE 6 - Processos de aglomerag¢ao de minério de ferro

6.1. Conceitos basicos.

6.2. Fundamentos de pelotizacdo: Matérias-primas, operacdo, propriedades e aplicacdo da
pelota

6.3. Fundamentos de sinterizacdo: Matérias-primas, operacdo, propriedades e aplicacdo do
sinter

6.4. Fundamentos de briquetagem: Matérias-primas, operacao, propriedades e aplicacdo do
briquete

6.5. Comparacao entre os processos de aglomeracao

UNIDADE 7 - Introdugao a siderurgia
7.1. Definicdo de siderurgia e classificagcdo das siderurgicas.
7.2. Contexto histérico da siderurgia mundial e brasileira

7.3. Panorama da produgado siderurgica mundial e brasileira

UNIDADE 8 - Fundamentos de alto-fornos

8.1. Definicdo e tipos de alto-forno

8.2. Matérias- primas para alto-forno

8.3. Divisdo interna e corpo fisico do alto-forno

8.3. Reagdes quimicas internas no alto-forno

8.4. Descricdo e objetivos dos equipamentos auxiliares e areas do alto-forno
8.5. Fundamentos operacionais do alto-forno

8.5.1. Calculo e definicdo das varidveis de processo

8.5.2. Anormalidade operacional e suas consequéncias

8.5.3. Célculo de produtividade do alto-forno e consumo especifico de matérias-primas
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UNIDADE 9 - Outros processos de ferro primario
9.1. Processos de reducao direta

9.2. Processos de fusdo-reducdo

3 — Metodologia de Ensino

Aula expositiva dialogada, estudo dirigido, aulas praticas em laboratorio, trabalhos em grupo e

visitas técnicas.

4 - Bibliografia

Bibliografia Basica:
ARAUJO, Luiz Antonio. Manual da Siderurgia. V.1. 500p. Editora LEMA LTDA. 1997. Sdo Paulo.

CAMPOS FILHO, Mauricio Prates. Introdugdo a Metalurgia e Siderurgia. 1. Ed. Rio de Janeiro:

Livros Técnicos e Cientificos. Editora S. A 1981.

CHIAVERINI, Vicente. Tecnologia Mecdnica. 2 ed. SP. 1986.

Bibliografia Complementar:
APOSTILA — Curso. ABM — Associagao Brasileira de Metais. 1 ed. Sao Paulo.

BRADASCHIA, Clovis. Siderurgia para Ndo Siderurgista — Curso. 1 ed. ABM. S3o Paulo, 1986.

MOURAO, M.B. et al. Introdugdo & Siderurgia. S3o Paulo: ABM - Associacdo Brasileira de
Metalurgia, Materiais e Mineragao, 2007, 428p.

NUNES, L. P. e KREISCHER, A. T. Introdug¢éo a Metalurgia e Processo Metdlicos. Ed. Interciéncia,
1° Edigdo, 350P, 2010.

RIZZO, E. M. S. Processo de Fabrica¢do de Ferro-Gusa em Alto-Forno. Sao Paulo, Ed. ABM, 1°
Edigdo, 278p, 2009.

ELABORADO PELOS PROFESSORES:

Almir Silva Neto, Carlos Frederico Campos de Assis, Edilson José Barbosa, Erriston Campos
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Amaral, Valmir Dias Luiz.

APROVADO EM 03/10/2018
DE ACORDO

Valmir Dias Luiz Ivone Rosa Ferreira de Sa

Coordenador Coordenadora Pedagogica

@ CENTRO FEDERAL DE EDUCAGCAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS

CEFEFMG DIRETORIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
Disciplina: Desenho Técnico CH semanal: CH Total:
Série: 12 02 horas/aula 72 horas/aula
1 - Objetivos

Ao final da 12 série o aluno devera ser capaz de

— Conhecer as convengdes e normalizacdes do desenho técnico imprescindivel na troca de
informacgdes e ideias no mundo tecnoldgico;

— Utilizar materiais e instrumentos de desenho técnico, bem como cultivar a habilidade, o
esmero, a conformidade légica na apresentacdo dos trabalhos graficos;

— Desenvolver representagao técnica de objetos em diferentes escalas e especificidades,
utilizando principios da geometria descritiva e desenho geométrico;

— Elaborar e interpretar desenhos na area metalomecéanica em conformidade com as normas

vigentes de desenhos técnicos, utilizando ferramentas manuais.

2 — Conteudo Programatico

UNIDADE 1 - Conceitos basicos

1.1. Introdugdo ao desenho técnico

1.2. Normas de desenho técnico
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1.3. Materiais e instrumentos de desenho técnico

UNIDADE 2 - Desenho geométrico

2.1. Entes geométricos fundamentais

2.2. Construgdes com figuras geométricas elementares

2.2.1. Retas
2.2.2. Angulos

2.3. Construgdes com figuras geométricas planas

2.3.1. Triangulos
2.3.2. Quadrilateros
2.3.3. Circunferéncia
2.3.4. Poligonos
2.3.5. Concordancias

2.4. Outras construcdes geométricas

UNIDADE 3 - Projegdo ortogonal
3.1. Elementos de projecao

3.2. Diedros de projecao

3.2.1. Projecdo no 1° diedro
3.2.2. Projecdo no 3° diedro

UNIDADE 4 — Perspectivas

4.1. DefinigGes

4.2. Tipos de perspectivas

4.2.1. Perspectiva isométrica

4.2.2. Perspectiva obliqua ou cavaleira
4.2.3. Perspectiva de elementos circulares

4.2.4. Perspectiva explodida

UNIDADE 5 — Cotagem
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5.1. Elementos usados em cotagem
5.2. Apresentacdo da cotagem

5.3. Sistemas de cotagem

5.4. Simbologias usadas em cotagem

5.5. Enquadramento de vistas cotadas

UNIDADE 6 — Escalas
6.1. Defini¢des

6.2. Tipos de escalas

UNIDADE 7 — Cortes
7.1. Defini¢Oes

7.2. Hachuras

7.3. Tipos de cortes
7.4. Omissdo de corte

7.5. Secao e encurtamento

UNIDADE 8 — Vistas Auxiliares
8.1. Defini¢Ges
8.2. Projecdo ortografica de elementos obliquos

8.3. Pecas com mais de uma face obliqua

3 — Metodologia de Ensino

Aula expositiva dialogada com recursos audiovisuais, aulas praticas com orientacdo individual
e/ou grupos, seminarios, etc. Os trabalhos serdo individuais ou em grupos, sendo iniciados e/ou
desenvolvidos em sala de aula com orientacdo e acompanhamento do professor. Os alunos
serdo avaliados pela participacdo nas atividades propostas e por verificacdo da aplicacdo do

conteudo da disciplina nos exercicios praticos.
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4 — Bibliografia

Bibliografia Basica:

FRENCH, T. E; VIERCK, C. J. Desenho Técnico e Tecnologia Grdfica. 82 ed. Sdo Paulo: Globo, 2005.
1093p.
PROVENZA, F.; SOUZA, H. R. Desenhista de Mdquinas. Sao Paulo: F. Provenza, 1997, 414p.

PUTNOKI, J.C. Geometria e Desenho Geométrico. Sao Paulo: Scipione, v2 e v3; 1990.

Bibliografia Complementar:

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). NBR 10067: Principios gerais de
representac¢do em desenho técnico — Procedimento. Rio de Janeiro, 1995. 14p.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). NBR 10068: Folha de desenho - Leiaute
e dimensdes - Padronizagdo. Rio de Janeiro, 1987. 4p.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). NBR 10126: Cotagem em desenho
técnico — Procedimento. Rio de Janeiro, 1987. 13p

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). NBR 10582: Apresentacéo da folha
para desenho técnico. Rio de Janeiro, 1988. 4p.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). NBR 10647: Desenho Técnico. Rio de
Janeiro, 1989. 2p.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). NBR 12298: Representagdo de drea de
corte por meio de hachuras em desenho técnico. Rio de Janeiro, 1995. 3p.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). NBR 8196: Desenho técnico - Emprego
de escalas. Rio de Janeiro, 1999. 2p.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). NBR 8402: Execugdio de caracter para
escrita em desenho técnico. Rio de Janeiro, 1994. 4p.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). NBR 8403: Aplicagdo de linhas em
desenhos - Tipos de linhas - Larguras das linhas — Procedimento. Rio de Janeiro, 1984. 5p.
COLECAO TELECURSO 2000 PROFISSIONALIZANTE. Leitura e interpretagdo

de desenho técnico mecdnico. Rio de Janeiro: Globo, 1995.
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FREDERICK, E. G.; et al. Comunicag¢do Grdfica Moderna. Editora: Bookmann, Porto Alegre, 2002.
534p.

MANFE, G.; POZZA, R.; SCARATO, G. Desenho Técnico Mecénico: curso completo para as escolas
técnicas e ciclo bdsico das faculdades de engenharia. Curitiba: Hemus, v1, v2 e v3; 2004.

MICELI, M.T., FERREIRA, P. Desenho Técnico Bdsico. 42 ed. Rio de Janeiro: Imperial Novo Milénio,
2010, 143p.

ELABORADO PELOS PROFESSORES:

Almir Silva Neto, Carlos Frederico Campos de Assis, Edilson José Barbosa, Erriston Campos

Amaral, Valmir Dias Luiz.

APROVADO EM 03/10/2018

DE ACORDO
Valmir Dias Luiz Ivone Rosa Ferreira de Sa
Coordenador Coordenadora Pedagdgica
CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS

CEFET-MG DIRETORIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
Disciplina: Ciéncias dos Materiais CH semanal: CH Total:
Série: 12 02 horas/aula 72 horas/aula
1 - Objetivos

Ao final da 12 série o aluno devera ser capaz de

— Conhecer e aplicar as técnicas de macrografia e de micrografia para a analise microestrutural
dos materiais de acos comuns e das ligas de cobre e de zinco;

— Entender a relacdo entre as imperfeicdes dos sdlidos e as propriedades mecanicas;

— Saber o processo de difusdo dos materiais metalicos;

— Aplicar as normas ABNT, SAE, AISI e DIN para a nomenclatura das ligas metalicas;
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— Distinguir os mecanismos de aumento da resisténcia mecanica dos materiais metalicos;

— Assimilar os conceitos associados as transformacdes de fase.

2 — Conteudo Programatico

UNIDADE 1 - Revisao ciéncia dos materiais
1.1. Materiais cristalinos e ndo-cristalinos

1.2. Principais tipos de estruturas cristalinas

1.3. Cdlculo do fator de empacotamento atomico

UNIDADE 2 - Imperfeigdes dos solidos cristalinos

2.1. Defeitos pontuais
2.2. Defeitos interfaciais

2.3. Defeitos lineares

UNIDADE 3 — Contornos de grao
3.1. Técnicas de medicdo do tamanho do grao

3.2. Equagao Hall-Petch

UNIDADE 4 - Discordancias

4.1. Conceitos basicos

4.2. Sistemas de escorregamento

4.3. Deformacgao plastica em policristais

4.4. Propriedades mecanicas x discordancias

4.5. Deformacdo por maclagem

UNIDADE 5 — Difusao

5.1. Mecanismos de difusdo

5.2. Difusdo no estado estacionario e ndo estacionario

5.3. Variaveis que influenciam a difusdo
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UNIDADE 6 — Métodos de endurecimento dos metais

6.1. Aumento da resisténcia mecanica pela reducao do tamanho de grao
6.2. Aumento da resisténcia mecanica por solugdo sdlida

6.3. Aumento da resisténcia mecanica por encruamento

6.4. Aumento de resisténcia mecanica por precipitacdo

6.5. Aumento de resisténcia por dispersao

6.6. Aumento de resisténcia por materiais compdsitos

UNIDADE 7 — Teoria das ligas

7.1. Conceitos e terminologia

7.2. Classificacdo das ligas

7.3. Conceito de fases e de constituintes
7.4. Composto quimico

7.5. Especificacdo da porcentagem em peso e atbmica

3 — Metodologia de Ensino

Aula expositiva dialogada, estudo dirigido, aulas praticas em laboratdrio, trabalhos em grupo e

visitas técnicas.

4 — Bibliografia

Bibliografia Basica:

CHIAVERINI, V. A¢os e ferros fundidos. S. Paulo; 1977.

DIETER, G.E. Mechanical Metallurgy. 3rd Ed. MacGraw Hill, 1986

REED-HILL, R.E., Principios de Metalurgia Fisica, Ed. Guanabara Dois, 2a. edicdo, 1.982.

Bibliografia Complementar:
ASKELAND, D. R. The science and engineering of materials. Adaptagao de Frank Haddleton, Phil
Green e Howard Robertson. Londres: Chapman & Hall, 1996, 3a Ed
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MOFFATT, W. G., PEARSALL, G. W., WULFF, J. Ciéncia dos Materiais, Rio de Janeiro: LTC, 1972, V.
1

PADILHA, A.F. Materiais de Engenharia. 22Ed. Sdo Paulo: Hemus, 2007, 352p.

CALLISTER JR., W. D. Fundamentos da Ciéncia e Engenharia de Materiais, Rio de Janeiro:LTC,
2006, 2a ed.

SHACKELFORD, J.F. Ciéncia dos Materiais. 62 Ed. Sdo Paulo: Pearson-Longman, 2008, 576p.
Smith, William F. Principios de Ciéncia e Engenharia de Materiais. Terceira edicdo, 1996

Traducao, Editora McGraw-Hill.

ELABORADO PELOS PROFESSORES:

Almir Silva Neto, Carlos Frederico Campos de Assis, Edilson José Barbosa, Erriston Campos

Amaral, Valmir Dias Luiz.

APROVADO EM 03/10/2018

DE ACORDO
Valmir Dias Luiz Ivone Rosa Ferreira de Sa
Coordenador Coordenadora Pedagdgica
@ CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS
CEFET-MG DIRETORIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
Disciplina: Matematica Aplicada CH semanal: CH Total:
Série: 12 04 horas/aula 144 horas/aula
1 - Objetivos

Ao final da 12 série o aluno devera ser capaz de

— Aplicar os conteldos de Matemadtica em situagdes praticas que servem ao entendimento de
fendmenos ligados aos problemas relacionados com a formacdo profissional na area de
metalurgia;

— Conhecer as principais ferramentas de analise de dados estatisticos, incluindo conceitos
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basicos de planilhas eletrénicas como ferramenta;

— Compreender a importancia da analise estatistica na tomada de decisdes;

— Interpretar diagramas de controle estatistico;

— Utilizar os conhecimentos aprendidos a processos industriais, incluindo o controle da

gualidade.

2 — Conteudo Programatico

UNIDADE 1 - Conjuntos Numéricos

1.1. Potenciagao e radiciacao

1.2. Poténcia de 10

1.3. Valores numéricos de expressdes algébricas

1.4. Praticas com calculadora cientifica

UNIDADE 2 — Geometria e Trigonometria

2.1. Trigonometria no triangulo retangulo e no tridangulo qualquer

2.2. Trigonometria no circulo
2.3. Areas e perimetros de figuras planas

2.4. Semelhanga de triangulos e figuras semelhantes

UNIDADE 3 - Fungdes

3.1. Equacdes e sistemas de equagdes do 12 e 22 graus
3.2. Plano cartesiano

3.3. Produto cartesiano

3.4. Graficos

3.5. Funcdo do 12 grau

3.6. Fungao do 22 grau

UNIDADE 4 - Fung¢es Exponenciais e Logaritmicas

4.1. Equacgdes exponenciais
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4.2. Fungdo exponencial
4.3. Logaritmos

4.4. Funcdo logaritmica

UNIDADE 5 — Principais Ferramentas Estatisticas Aplicadas aos Processos Industriais

5.1. Importancia da coleta de dados
5.2. Sistemas de coleta

5.3. Folhas de verificacao

5.4. Estratificacdo de dados

5.5. RepresentacGes graficas

5.6. Diagrama de dispersao

5.7. Histograma

5.8. Diagrama de Pareto

5.9. Diagrama de causa e efeito

5.10. Graficos de controle

UNIDADE 6 — Estatistica Basica
6.1. Medidas de tendéncia central
6.2. Média aritmética

6.3. Média ponderada

6.4. Mediana

6.5. Moda

6.6. Medidas de dispersao

6.7. Amplitude

6.8. Variancia

6.9. Desvio padrao

6.10. Medidas de ordenamento e forma

6.11. Quartis, Decis e Percentis

6.12. Assimetria e Curtose
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UNIDADE 7 — Probabilidades e Distribuicoes de Probabilidades
7.1. Nogdes de probabilidade

7.2. Tabelas de freqliéncia

7.3. Média e Desvio padrdao em tabelas de freqliéncia

7.4. DistribuicOes discretas

7.5. Distribuicdo binomial

7.6. Distribuicdo de Poisson

7.7. Distribuigao normal

UNIDADE 8 — Teste de Hipoteses

8.1. Estimacdo e hipdteses

8.2.Procedimento de teste de hipdteses e erros de decisdo
8.3. Niveis de significancia

8.4. Intervalos de confianca

UNIDADE 9 — Graficos de Controle Variaveis e Capacidade do Processo
9.1. Gréfico de controle de variaveis

9.2. Capacidade do processo

3 — Metodologia de Ensino

Aula expositiva dialogada, estudo dirigido, aulas praticas em laboratdrio, trabalhos em grupo e

visitas técnicas.

4 — Bibliografia

Bibliografia Basica:

IEZZI, Gelson... [et al] — Fundamentos de Matemdtica Elementar

MONTGOMERY, Douglas C.; RUNGER, George C. Estatistica aplicada e probabilidade para
engenheiros. 4. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2009. 493 p.
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MUNEN, Mustafa A; Cdlculo; 22 edicao-Rio de Janeiro Ed. Guanabara Dois, 1983
SWOKOWSKI, Earl W. Cdlculo com geometria analitica. Sao Paulo: McGraw-Hill, 1983. 2 v.

Bibliografia Complementar:

EDWARDS JR., C.H; PENNEY, David E. Cdlculo com geometria analitica, Vol.1, 4. ed. Rio de
Janeiro: Prentice-Hall, 1997.

MEYER, Paul L. Probabilidade: aplica¢des a estatistica. LTC, 22 edi¢do, 2000.

PAPOULIS, Athanasios; PILLAI, Unnikrishna. Probability, Random Variables and Stochastic
Processes. McGraw-Hill, 4th edition, 2001.

SPIEGEL, Murray R.; SCHILLER, John; SRINIVASAN, R. Alu. Probabilidade e Estatistica. Bookman,
12 edicao, 2004.

STEWART, James. Cdlculo: volume 1. 6. ed. S3o Paulo: Cengage Learning, 2009. v. 1.

ELABORADO PELOS PROFESSORES:

Almir Silva Neto, Carlos Frederico Campos de Assis, Edilson José Barbosa, Erriston Campos

Amaral, Valmir Dias Luiz.

APROVADO EM 03/10/2018

DE ACORDO
Valmir Dias Luiz Ivone Rosa Ferreira de S3
Coordenador Coordenadora Pedagodgica
@ CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS
CEFET-MG DIRETORIA DE EDUCAGCAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
Disciplina: Processos de Fabricacdo 1 CH semanal: CH Total:
Série: 12 02 horas/aula 72 horas/aula
1 - Objetivos

Ao final da 12 série o aluno devera ser capaz de
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— Reconhecer a importancia dos principais processos de fundicdo e de soldagem no setor
industrial;

— Relacionar os efeitos dos processos de fundicdo e de soldagem na microestrutura e nas
propriedades dos materiais metalicos;

— Entender os mecanismos envolvidos na solidificacdo dos materiais;

— Compreender as propriedades de interesse envolvidas nos processos de fundicdo;

— Distinguir os principais tipos de processos de soldagem;

— Assimilar as principais técnicas de mecanizacao e controle de qualidade de pecas soldadas;

— Conhecer os aspectos ambientais e de saude envolvidos em processos de fundicdo e

soldagem de metais.

2 — Conteudo Programatico

FUNDIGAO
UNIDADE 1 - Introducao
1.1. Resumo dos processos de fabricacdo dos metais
1.2. Contexto histdrico das operagdes de fundicao
1.3. Etapas do processo de fundicdo

1.4. Aspectos gerais: vantagens e desvantagens da fundicao

UNIDADE 2 - Solidificagao

2.1. Nucleacgdo e crescimento

2.2. Solidificacdo de ligas mono e polifasicas
2.3. Macroestruturas de solidificacdo

2.4. Heterogeneidades de solidificagao

UNIDADE 3 - Processos de Fundi¢ao
3.1. Processos de Fundicdo: em areia verde, em areia seca, em casca, em cera perdida, em
moldes permanentes, sob pressao e centrifuga

3.2. A escolha do processo de fundicado
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3.3.Principais tipos de defeitos das pecas fundidas
3.4. Métodos de inspecao

3.5.Recuperacdo de pecas fundidas

UNIDADE 4 — Aspectos Ambientais e de Saude

4.1. Classificacdo dos residuos gerados no processo de fundicao

4.2. Uso dos residuos solidos

4.3. Riscos de acidente e a saude nas atividades de fundicao

SOLDAGEM

UNIDADE 5 - Introducao

5.1. Defini¢des dos principais processos de unido dos metais
5.2. Classificagdo dos processos de soldagem

5.3.Seguranca na soldagem

5.4.Terminologia da soldagem

UNIDADE 6 — Processos de Soldagem

6.1. Soldagem oxiacetilénica

6.2. Soldagem por deformacao

6.3. Arco elétrico: definicoes

6.4. Soldagem por eletrodos revestidos

6.5. Processo TIG

6.6. Processos MIG/MAG

6.7. Tipos de transferéncia metalica

6.8. Soldagem por arco submerso

6.9. Processos ndo-convencionais de soldagem

6.10. Previsao de custos nos processos de soldagem

UNIDADE 7 — Processos afins
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7.1. Brasagem
7.2. Oxicorte
7.3. Corte a plasma

7.4. Automacgao na soldagem

UNIDADE 8 — Metalurgia da Soldagem

8.1. Transferéncia de calor

8.2. Solidificacdo da poga de fusao

8.3. Transformagdes no estado sdlido de agos de baixo teor de carbono

8.4. Descontinuidades

3 — Metodologia de Ensino

Aula expositiva dialogada, estudo dirigido, aulas praticas em laboratdrio, trabalhos em grupo e

visitas técnicas.

4 - Bibliografia

Bibliografia Basica:

BALDAM, Roquemar de Lima;VIEIRA, Estéfano Aparecido.Fundicdo: Processos e Tecnologias. 2.
ed. S50 Paulo: Erica, 2013. 384 p.

MARQUES, Paulo Villani;MODENESI, Paulo José;BRACARENSE, Alexandre Queiroz. Soldagem:
Fundamentos e Tecnologia. Rio de Janeiro: Elsevier, 2016. 392 p.

SIEGEL, Miguel (Coord.). Fundigdo. 9. ed. Sdo Paulo: ABM, 1979. 1 v. (vdrias paginac¢des), il.
WAINER, Emilio; BRANDI, Sérgio Duarte; MELLO, Fabio Décourt Homem de (Coord.). Soldagem:

processos e metalurgia. Sao Paulo: Edgard Blucher, c1992. 494 p.

Bibliografia Complementar:

DRAPINSKI, Janusz. Elementos de soldagem: manual prdtico de oficina. Sao Paulo: McGraw-Hill,
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1979. 280 p., il.
FERREIRA, José M. G. de Carvalho. Tecnologia da Fundigdo. 3. ed. Lisboa: Calouste Gulbenkian,

2010. 544 p.

SENAI. Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial. Fundamentos de Soldagem I. Sdao Paulo:
SENAI-SP Editora, 2015. 152 p.

TORRES, Jorge. Manual Prdtico de Fundigcdo e Elementos de Prevengdo da Corrosdo. 2. ed. Sao

Paulo: Hemus, 2000. 248 p.

ELABORADO PELOS PROFESSORES:

Almir Silva Neto, Carlos Frederico Campos de Assis, Edilson José Barbosa, Erriston Campos

Amaral, Valmir Dias Luiz.

APROVADO EM 03/10/2018

DE ACORDO

Valmir Dias Luiz Ivone Rosa Ferreira de S

Coordenador Coordenadora Pedagodgica
@ CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS

CEFET-MG DIRETORIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
Disciplina: Metrologia CH semanal: CH Total:
Série: 22 02 horas/aula 72 horas/aula
1 - Objetivos

Ao final da 22 série o aluno devera ser capaz de

— Compreender os processos de medicao;

— Conhecer os principais instrumentos de medicao e controle dimensional;

— Utilizar procedimentos que garantam a qualidade e seguranca necessaria para a area de

metrologia;
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— Entender sobre controle dimensional e sistemas de tolerdncias e ajustes conforme normas
ISO/ABNT;
— Aprender sobre acabamento superficial de pecas e métodos de medicdo do estado de

superficies mais utilizados conforme as normas ISO/ABNT.

1- Conteudo Programatico

UNIDADE 1 - Unidades de medidas
1.1. Breve histdrico da Metrologia
1.2. Unidades do Sistema Internacional (basicas e derivadas)

1.3. Principais grandezas e suas unidades usadas na metrologia dimensional

UNIDADE 2 - Vocabulario Internacional
2.1. Vocabulario internacional de metrologia

2.2. Principais definicGes dos parametros caracteristicos e a literatura oficial existente

UNIDADE 3 - Condi¢cdoes Ambientais para Metrologia
3.1. Ambientes ligados aos processos de fabricacao
3.2. Laboratoérios e suas particularidades

3.3. Cuidados e procedimentos recomendados para as medi¢des e controles

UNIDADE 4 - Instrumentos de Medicao

4.1. Tipos e suas aplica¢des

4.2. Procedimentos para realizar leituras em instrumentos de medicdo para metrologia
dimensional como paquimetro, micrometro, escalas, goniometro e reldgio comparador

4.3. Acessorios utilizados em metrologia dimensional

UNIDADE 5 — Estrutura Metroldgica
5.1. Sistema de metrologia legal

5.2. Metrologia cientifica
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5.3. Principais entidades e institutos responsaveis pelos procedimentos e padroniza¢des

UNIDADE 6 — Padroes
6.1. Definicdo de Padrao

6.2. Padrdes das principais de grandezas usadas na metrologia dimensional

UNIDADE 7 — Resultado da Medicao
7.1. Definigdo de incerteza

7.2. Caracterizacdo de erro

7.3. Erros envolvidos

7.4. Variaveis de incerteza de medicao

7.5. As médias dos valores de medicdo

UNIDADE 8 - Calibracdo de Instrumentos

8.1. Importancia da calibragdao dos instrumentos

8.2. Procedimentos corretos para calibracdo do instrumento em um laboratério

8.3. Exigéncias: Prazos de calibragdo exigidos para os instrumentos utilizados no controle dos
processos de fabricacdo

8.4. Tipos de calibradores

UNIDADE 9 — Medic¢do de Tolerancia Geométrica
9.1. Normas que regem as tolerancias geométricas
9.2. Tolerancias geométricas de forma e posicdo

9.3. Instrumentos para determinar os valores das tolerancias geométricas

UNDIADE 10 - Tolerancia Dimensional

10.1. Conceitos de Tolerancias

10.2. Afastamentos

10.3. Tipos de ajustes

10.4. Sistemas de ajustes de tolerdncias ABNT/ISO

57




Curso Técnico em Metalurgia

10.5. Campos de tolerancias

10.6. Interpretagdo de tolerdncias no sistema ABNT/ISO

UNIDADE 11 - Estado de Superficies

11.1. Processos de fabricacdo e de acabamento de pecas

11.2. Indicacdo do estado de superficie — Normas, convencdes e simbologias
11.3. Avaliacdo da rugosidade

11.4. Indicacdo de rugosidade nos desenhos técnicos

11.5. Indicagao do valor da rugosidade

11.6. Disposicao das indicagbes de estado de superficie

11.7. Correspondéncia entre os simbolos de acabamento e classes de rugosidade

11.8. Tratamentos superficiais

UNIDADE 12 — Instrumentac¢ao, Medigdo e Controle de Processos
12.1. Conceito de instrumentagao industrial

12.2. Medicdo de processos: Indicacdo, registro e controle

12.3. Principais instrumentos de medigao e controle

12.4. Varidveis de controle em processos industriais

12.5. Maquina de medir por coordenadas

12.6. Medicdo de rugosidade

12.7. Medicao de dureza

3 — Metodologia de Ensino

Aula expositiva dialogada, estudo dirigido, aulas praticas em laboratdrio, trabalhos em grupo e

visitas técnicas.

4 — Bibliografia

Bibliografia Basica:
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Fundacdo Roberto Marinho. Telecurso 2000 profissionalizante. Mecdnica: Metrologia. Sao
Paulo: Editora Globo S.A., 2000 240 p. (Telecurso 2000. Profissionalizante).

INMETRO. Vocabuldrio internacional de termos fundamentais e gerais de metrologia. 2 ed.
Brasilia: SENAI/DN, 2000. 75 p.

LIRA, Francisco Adval de. Metrologia na industria. S3o Paulo: Erica, 2001. 246 p.

Bibliografia Complementar:

DOTSON, Connie; HARLOW, Roger; THOMPSON, Richard L. Fundamentals of dimensional

metrology. 4 th ed. New York: Thompson Learning, 2003. 627 p.

FIALHO, Arivelto Bustamante. Instrumentacao industrial: conceitos, aplicacdo e analises. 6. ed.

S&o Paulo: Erica, 2007. 278 p.

INMETRO. Padrées e unidades de medidas: referéncias metroldgicas da Fran¢a e do Brasil. Rio

de Janeiro: Qualitymark, 1999. 116 p.
INMETRO. Sistema internacional de unidade. 6. ed. Brasilia: SENAI, 2000. 114 p.

LINK, Walter. Metrologia Mecénica: Expressdo da incerteza de medigdo. 2. ed. Rio de Janeiro:

[s.n.], 1999. 174 p.

WAENY, Jose Carlos de Castro. Controle total da qualidade em metrologia. Sdo Paulo: Makron,

1992.152p

ELABORADO PELOS PROFESSORES:
Almir Silva Neto, Carlos Frederico Campos de Assis, Edilson José Barbosa, Erriston Campos

Amaral, Valmir Dias Luiz.

APROVADO EM 03/10/2018
DE ACORDO

Valmir Dias Luiz Ivone Rosa Ferreira de Sa

Coordenador Coordenadora Pedagogica
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CENTRO FEDERAL DE EDUCAGAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS

CEFET-MG DIRETORIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
Disciplina: Empreendedorismo CH semanal: CH Total:
Série: 22 02 horas/aula 72 horas/aula
1 - Objetivos

Ao final da 22 série o aluno devera ser capaz de

— Compreender os conceitos e ferramentas da gestdo empreendedoras que poderdo ser usadas
por eles em seu trajeto pessoal e profissional;

— Desenvolver o comportamento empreendedor e inovador;

— Assimilar as técnicas de gestdo, comunicacdo, negociacdo, marketing e planejamento;

— Elaborar projetos de maneira interdisciplinar.

2 — Conteudo Programatico

UNIDADE 1 - O Processo Empreendedor

1.1. A revolucdo do empreendedorismo

1.2. Analise histdrica do surgimento do empreendedorismo

1.3. O empreendedorismo no Brasil e tipos de empreendedorismo

1.4. Diferencgas e similaridades entre o administrador e o empreendedor
1.5. Comportamento do empreendedor

1.6. O Processo empreendedor

UNIDADE 2 — Comunicag¢ao e Negociacao Empresarial
2.1. Como funcionam as negociagdes
2.2. A importancia da comunicac¢do

2.3. Etapas da negociacao

UNIDADE 3 — Marketing
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3.1. Fundamentos de marketing

3.2. Estratégia de produtos e servicos

3.3. Estratégia de precos

3.4. Estratégia de comunicacdo e propaganda
3.5. Estratégia de promocdo de vendas

3.6. Estratégia de relagdes publicas

3.7. Midia digital

3.8. Marketing e sociedade

UNIDADE 4 — Marketing Pessoal
4.1. A influéncia do marketing pessoal em nossas vidas

4.2. Marketing pessoal o produto é vocé

UNIDADE 5 — O Plano de Negdcios

5.1. Por que planejar

5.2. A importéancia do plano de negdcios
5.3. Estrutura do plano de negdcios

5.4. O plano de negdcio como ferramenta de gestao

UNIDADE 6 — Criando um Plano de Negdcio / Projeto Orientado
6.1. Capa

6.2. Sumario

6.3. Sumario Executivo

6.4. Descricdo da empresa

6.5. Andlise de mercado

6.6. Plano operacional

6.7. Plano de marketing

6.8. Plano financeiro

6.9. Andlise estratégica

6.10. Responsabilidade social / ambiental da empresa
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6.11. Conclusdo

3 — Metodologia de Ensino

Aula expositiva dialogada, Dinamica de grupo, Exercicios praticos, Estudo de cases, Pesquisas,

filmes, Semindrios, Teatro, Visita técnica, Projeto orientado Feira.

4 - Bibliografia

Bibliografia Basica:

BATEMAN, S. Thomas; SNELL, A. Scott. Administra¢éo. Porto Alegre: MC Graw Hill / Bookman,
2012

DORNELAS, J.C.A. Empreendedorismo: transformando Ideias em Negdcios. Rio de Janeiro: LTC, 5
2 Edicao, 2013.

KELLER, KEVIN LANE; KOTLER, PHILIP. Administracdo de Marketing - 142 Ed. Rio de Janeiro:
Pearson, 2012.

Bibliografia Complementar:

ACUFF, Frank L. Como negociar qualquer coisa com qualquer pessoa em qualquer lugar do
mundo. Sdo Paulo: Senac, 1998.

CHIAVENATO, Idalberto. Empreendedorismo: dando asas ao espirito empreendedor. 4. ed.
Barueri, Sdo Paulo: Manole, 2012.

COzZz1, Afonso. Empreendedorismo de base tecnoldgica: spin-off: criagdo de novos negdcios a
partir de empresas constituidas, universidades e centros de pesquisa. Rio de Janeiro: Elsevier,
2008

DOLABELA, Fernando. O Segredo de Luiza. Sao Paulo: Cultura Editores, 2006.

PESCE, B. A menina do vale: Como o empreendedorismo pode mudar sua vida. Rio de Janeiro:

Casa da Palavra, 2012.

ELABORADO PELOS PROFESSORES:
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Almir Silva Neto, Carlos Frederico Campos de Assis, Edilson José Barbosa, Erriston Campos

Amaral, Valmir Dias Luiz.

APROVADO EM 03/10/2018

DE ACORDO
Valmir Dias Luiz Ivone Rosa Ferreira de Sa
Coordenador Coordenadora Pedagdgica
CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS

CEEFMG DIRETORIA DE EDUCAGCAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
Disciplina: Tratamentos Térmicos CH semanal: CH Total:
Série: 22 02 horas/aula 72 horas/aula
1 - Objetivos

Ao final da 22 série o aluno devera ser capaz de

— Compreender a necessidade de uso dos principais tipos de tratamentos térmicos;

— Entender as varidveis de processo mais importantes para a execugdo dos tratamentos
térmicos dos materiais;

— Identificar a relacdo entre os processos de tratamentos térmicos e as propriedades dos
materiais;

— Reconhecer os principais equipamentos e instrumentos utilizados em laboratérios de
tratamentos térmicos, suas finalidades e técnicas adequadas para sua utilizacdo;

— Redigir relatorios técnicos em conformidade com as normas técnicas.

2 — Conteudo Programatico

UNIDADE 1 - Microestrutura dos Agos
1.1. Aco Eutetdide
1.2. Agos Hipoeutetodides

1.3. Acos Hipereutetdides
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1.4. Fases Metaestaveis (Reacdo Martensitica e Reagdo Bainitica)

UNIDADE 2 — Diagramas de Transformacgdo
2.1. Diagramas Transformagao-Tempo-Temperatura: TTT
2.2. Diagramas Transformacdo por Resfriamento Continuo: TRC

2.3. Fatores que afetam a posicao das curvas em TTT ou em TRC

UNIDADE 3 - Fatores que Influenciam nos Tratamentos Térmicos
3.1. Fator temperatura

3.2. Fator tempo de tratamento térmico

3.3. Fator velocidade de resfriamento

3.4. Fator atmosfera de tratamento térmico

UNIDADE 4 — Tratamentos Térmicos

4.1. Conceitos basicos, principios, caracteristicas e aplicacdes
4.2. Tratamentos térmicos de recozimento

4.3. Esferoidizacdo ou coalescimento

4.4. Normalizacao

4.5 Témpera

4.6. Revenimento

4.7. Tratamentos isotérmicos

UNIDADE 5 — Temperabilidade

5.1. Introducao

5.2. Definicdo de Temperabilidade

5.3. Fatores que Afetam a Distribui¢cdo de Dureza

5.4. Ensaio de Jominy

5.5. Método de Temperabilidade de Grossmann

5.6. Determinacao da Curva de Jominy em Funcdo da Composicdo e do Tamanho de Grao

5.7. Aplicacdo Pratica do Ensaio de Jominy

64




Curso Técnico em Metalurgia

UNIDADE 5 — Tratamentos Térmicos Superficiais
5.1. Introducao

5.2. Aplicacbes

5.3. Témpera superficial por chama

5.4. Témpera por inducao

5.5. Endurecimento por laser

UNIDADE 6 — Tratamentos Termoquimicos
6.1. Introducao

6.2. Aplicacao

6.3. Cementagao

6.4. Nitretacao

6.5. Carbonitretacao

6.6. Cianetacao

6.7. Boretagao

3 — Metodologia de Ensino

Aula expositiva dialogada, estudo dirigido, aulas praticas com orientacdo individual e/ou grupos,
trabalhos em grupo e visitas técnicas. Os trabalhos serdo individuais ou em grupos, sendo
iniciados e/ou desenvolvidos nos laboratdrios com orientagdo e acompanhamento do professor.

Os alunos serdo avaliados pela participacdo nas aulas praticas e entrega de relatérios técnicos.

4 - Bibliografia

Bibliografia Basica:

CHIAVERINI, V. Acos e ferros fundidos. S. Paulo; 1977.

KRAUSS, G., “Principles of Heat Treatment of Steels”, ASM, Metals Park, Ohio, 1980
STROHAECKER, T. R.; FRAINER, V. J. Principios de tratamentos térmicos. Rio Grande do Sul, 2003.
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Bibliografia Complementar:

CALLISTER JR., W. D. Fundamentos da Ciéncia e Engenharia de Materiais, Rio de Janeiro: LTC,
2006, 2a ed.

CARUSO, J. Tratamento térmico. Sao Paulo: CEFET - SP, 2004.

OLIVEIRA, A. R. Tratamento térmico. Para: IFPA, 2007.

PADILHA, A.F. Materiais de Engenharia. 22 Ed. S3o Paulo: Hemus, 2007, 352p.

SHACKELFORD, J.F. Ciéncia dos Materiais. 62 Ed. Sdo Paulo: Pearson-Longman, 2008, 576p.

ELABORADO PELOS PROFESSORES:

Almir Silva Neto, Carlos Frederico Campos de Assis, Edilson José Barbosa, Erriston Campos

Amaral, Valmir Dias Luiz.

APROVADO EM 03/10/2018

DE ACORDO

Valmir Dias Luiz Ivone Rosa Ferreira de S

Coordenador Coordenadora Pedagdgica
CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS

CEFET-MG DIRETORIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
Disciplina: Metalurgia Fisica CH semanal: CH Total:
Série: 22 02 horas/aula 72 horas/aula
1 - Objetivos

Ao final da 22 série, o aluno devera ser capaz de:

— Aplicar as técnicas de macrografia e micrografia na analise microestrutural de acos comuns e
nas ligas de cobre e de zinco;

— Entender a relacdo entre as imperfeicdes dos sdlidos e as propriedades mecanicas;

— Compreender o processo de difusdo atdmica em materiais metalicos;

— Saber as normas ABNT, SAE, AISI e DIN para a nomenclatura das ligas metalicas;
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— Diferenciar os mecanismos de aumento da resisténcia mecanica dos materiais metalicos;

— Assimilar os conceitos associados as transformacdes de fase.

2 — Conteudo Programatico

UNIDADE 1 - Revisao de ciéncia dos materiais
1.1. Materiais cristalinos e ndo cristalinos

1.2. Principais tipos de estruturas cristalinas

1.3. Cdlculo do fator de empacotamento atomico

UNIDADE 2 - Imperfeigdes dos solidos cristalinos

2.1. Defeitos pontuais
2.2. Defeitos interfaciais

2.3. Defeitos lineares

UNIDADE 3 — Contornos de grao
3.1. Técnicas de medicdo do tamanho do grao

3.2. Equagao Hall-Petch

UNIDADE 4 - Discordancias

4.1. Conceitos basicos

4.2. Sistemas de escorregamento

4.3. Deformacgao plastica em policristais

4.4. Propriedades mecanicas x discordancias

4.5. Deformacdo por maclagem

UNIDADE 5 — Difusao

5.1. Mecanismos de difusdo

5.2. Difusdo no estado estacionario e ndo estacionario

5.3. Variaveis que influenciam a difusdo
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UNIDADE 6 — Métodos de endurecimento dos metais

6.1. Aumento da resisténcia mecanica pela reducao do tamanho de grao
6.2. Aumento da resisténcia mecanica por solugdo sdlida

6.3. Aumento da resisténcia mecanica por encruamento

6.4. Aumento de resisténcia mecanica por precipitacdo

6.5. Aumento de resisténcia por dispersao

6.6. Aumento de resisténcia por materiais compdsitos

UNIDADE 7 — Teoria das ligas

7.1. Conceitos e terminologia

7.2. Classificacdo das ligas

7.3. Conceito de fases e de constituintes
7.4. Composto quimico

7.5. Especificacdo da porcentagem em peso e atbmica

3 — Metodologia de Ensino

Aula expositiva dialogada, estudo dirigido, aulas praticas em laboratdrio, trabalhos em grupo e

visitas técnicas.

4 — Bibliografia

Bibliografia Basica:

CHIAVERINI, V. A¢os e ferros fundidos. S. Paulo; 1977.

DIETER, G.E. Mechanical Metallurgy. 3rd Ed. MacGraw Hill, 1986

REED-HILL, R.E., Principios de Metalurgia Fisica, Ed. Guanabara Dois, 2a. edicdo, 1.982.

Bibliografia Complementar:
ASKELAND, D. R. The science and engineering of materials. Adaptagao de Frank Haddleton, Phil
Green e Howard Robertson. Londres: Chapman & Hall, 1996, 3a Ed
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MOFFATT, W. G., PEARSALL, G. W., WULFF, J. Ciéncia dos Materiais, Rio de Janeiro: LTC, 1972, V.
1

PADILHA, A.F. Materiais de Engenharia. 22Ed. Sdo Paulo: Hemus, 2007, 352p.

CALLISTER JR., W. D. Fundamentos da Ciéncia e Engenharia de Materiais, Rio de Janeiro:LTC,
2006, 2a ed.

SHACKELFORD, J.F. Ciéncia dos Materiais. 62 Ed. S3o Paulo: Pearson-Longman, 2008, 576p.
SMITH, William F. Principios de Ciéncia e Engenharia de Materiais. Terceira edicdo, 1996

Traducao, Editora McGraw-Hill.

ELABORADO PELOS PROFESSORES:

Almir Silva Neto, Carlos Frederico Campos de Assis, Edilson José Barbosa, Erriston Campos

Amaral, Valmir Dias Luiz.

APROVADO EM 03/10/2018

DE ACORDO
Valmir Dias Luiz Ivone Rosa Ferreira de Sé
Coordenador Coordenadora Pedagdgica

@ CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS
CEFET-MG DIRETORIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
Disciplina: Corrosdo e Protecdo de Superficie CH semanal: CH Total:
Série: 22 02 horas/aula 72 horas/aula
1 - Objetivos

Ao final da 22 série o aluno devera ser capaz de

— Reconhecer a importancia dos processos de corrosdao dos materiais na sociedade assim como
seu reflexo nos materiais;

— Avaliar os efeitos do meio ambiente na degradabilidade dos materiais;

— Identificar e definir os varios tipos de corrosao metalica;
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— Compreender os aspectos tecnoldgicos envolvidos no emprego de revestimentos para a

protecdo metalica;

— Entender os aspectos envolvidos nos ensaios padrdes envolvendo a corrosdo metalica como

objetivo alvo.

2 — Conteudo Programatico

UNIDADE 1 - Introducdo a Corrosao

1.1. Conceitos fundamentais

1.2. Importancia na industria metalurgica e na sociedade
1.3. Custos financeiros e ambientais da corrosao

1.4. Oxidagao-Redugao

1.5. Conceitos, numero de NOX

1.6. Reagdes redox e balanceamento

UNIDADE 2 — Mecanismos Basicos de Corrosao
2.1. Mecanismos fisicos (desgaste)
2.2. Mecanismos quimicos (decomposicdo)

2.3. Mecanismos eletroquimicos

UNIDADE 3 - Pilhas e Potenciais Eletroquimicos
3.1. Células eletroquimicas e pilhas

3.2. Tipos de pilhas

3.3. Equacao de Nernst

3.4. Heterogeneidades e corrosao eletroquimica

UNIDADE 4 — Formas e Tipos de Corrosao
4.1. Principais formas de corrosao (morfologia)
4.2. Fundamentos de corrosao galvanica

4.3. Fundamentos de corrosdo seletiva
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4.4. Corrosao grafitica
4.5. Dezincificacao

4.6. Fundamentos de corrosdo associada a solicitacGes mecéanicas

UNIDADE 5 — Protecdo de Superficies

5.1. Limpeza e preparacao de superficies

5.2. Revestimentos metdlicos

5.3. Revestimentos ndo metalicos inorganicos
5.4. Revestimentos ndo metalicos organicos

5.5. Inibidores de corrosdo

UNIDADE 6 - Ensaios, Velocidade e Monitoramento da Corrosiao
6.1. Velocidade e monitoramento da corrosdo
6.2. Ensaios e testes de corrosdo e protecdo de superficies

6.3. Diagrama de Pourbaix

3 — Metodologia de Ensino

Aula expositiva dialogada, exercicios de fixacdo, atividades orientadas, aulas praticas em

laboratério de quimica, oficinas e trabalhos em grupo.

4 - Bibliografia

Bibliografia Basica:

GEMELLI, Enori. Corrosdo de materiais metdlicos e sua caracterizagcdo. Rio de Janeiro: LTC,
c2001. xiv, 183 p., il.

GENTIL, Vicente. Corrosdo. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2011. xv, 360 p., il.

JAMBO, Hermano Cezar Medaber; FOFANO, Sécrates. Corrosdo: fundamentos, monitoracéo e

controle. rev. Rio de Janeiro: Ciéncia Moderna: Petrobrds, 2009. xxvii, 342 p., il. algumas col.
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Bibliografia Complementar:

DUTRA, Aldo Cordeiro;NUNES, Laerce de Paula. Protegcdo Catddica - Técnica de Combate a
Corrosdo. 5. ed. Rio de Janeiro: 2011. 372 p.

NUNES, Laerce de Paula. Fundamentos de Resisténcia a Corrosdo. 1. ed. Rio de Janeiro:
Interciéncia, 2007. 330 p.

NUNES, Laerce de Paula; LOBO, Alfredo Carlos O. Pintura industrial na protecéo anticorrosiva. 2.
ed. Rio de Janeiro: Interciéncia, 1998. 250 p.

SERRA, Eduardo Torres. Corrosdo e Protecdo Anticorrosiva dos Metais no Solo. 1. ed. Rio de
Janeiro, 2014. 182 p.

VIDELA, Hector A. Biocorrosdo, biofouling e biodeterioragcdo de materiais. Traducdo de Biagio
Fernando Gianetti. Sao Paulo: Edgard Blucher, 2003. 148 p., il.

WOLYNEC, Stephan. Técnicas Eletroquimicas em Corrosdo. 1. ed. Sdo Paulo: EDUSP, 2013. 176 p.
WOLYNEC, Stephan; WEXLER, Silvana B. de; FENILI, Celio. Prote¢Go contra corrosdo durante

armazenamento e transporte: manual. 2. ed. Sdo Paulo: IPT, 1992. 222 p.

ELABORADO PELOS PROFESSORES:
Almir Silva Neto, Carlos Frederico Campos de Assis, Edilson José Barbosa, Erriston Campos

Amaral, Valmir Dias Luiz.

APROVADO EM 03/10/2018

DE ACORDO

Valmir Dias Luiz Ivone Rosa Ferreira de S3

Coordenador Coordenadora Pedagdgica
CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS

CEFET-MG DIRETORIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
Disciplina: Metalurgia dos Nao Ferrosos CH semanal: CH Total:
Série: 22 02 horas/aula 72 horas/aula
1 - Objetivos
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Ao final da 22 série o aluno devera ser capaz de

— Identificar os fundamentos técnicos basicos nos processos metalurgicos aplicados na extracado
de metais ndo ferrosos a partir de seus minérios;

— Estabelecer uma relacdo entre as propriedades dos metais ndo ferrosos com as diversas
aplicacdes dos mesmos, incluindo aplicagdes na siderurgia;

— Ter uma visdo basica dos processos completos de obtencdo dos principais metais ndo ferrosos
explorados no pais.

2 — Conteudo Programatico

UNIDADE 1 — Metalurgia dos metais ferrosos e nao ferrosos
1.1. DivisGes da metalurgia

1.2. Classificagao dos metais ferrosos e dos nao ferrosos

1.3. Operacgdes unitarias em hidrometalurgia

1.4. Metalurgia extrativa dos metais ndo ferrosos

UNIDADE 2 - Propriedades, Caracteristicas e Aplicagdes do Metal e suas Ligas
2.1. Aluminio

2.2. Cobre

2.3. Niquel

2.4. Zinco

2.5. Estanho

2.6. Chumbo

2.7. Outros metais ndo ferrosos

UNIDADE 3 —Fundamentos de Extra¢ao, Processos de obtencgao e Refino do Metal
3.1. Aluminio

3.2. Cobre

3.3. Niquel

3.4. Zinco
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3.5. Estanho
3.6. Chumbo

3.7. Outros metais ndo ferrosos

3 — Metodologia de Ensino

Aula expositiva dialogada, exercicios de fixacdo, atividades orientadas, aulas praticas em

laboratério de quimica, oficinas e trabalhos em grupo.

4 — Bibliografia

Bibliografia Basica:

BARBOSA, Cassio. Metais ndo ferrosos e suas ligas: microestrutura, propriedades e aplica¢des. 1.

ed. Rio de Janeiro: E-papers, 2014. 532 p.

CHIAVERINI, Vicente. Tecnologia mecénica.Vol Il. 2. ed. Sdo Paulo: Pearson Education do Brasil,

c1986. 3 v.,, il.

LEANDRO, Cesar Alves da Silva. Termodindmica aplicada a metalurgia: teoria e prdtica. Sao

Paulo: Atica, 2013. 316 p.

Bibliografia Complementar:

ANJOS, Fernando Versiani dos. Metalurgia especializada: cadeira de metalurgia dos ndo
ferrosos. Ouro Preto: UFOP, 1977. 194 p. (Apostila)

COLLET, Frangois Samuel. Metalurgia dos Metais NGo Ferrosos. Ouro Preto: UFOP, 2002. 182 p.
(Apostila)

PILLA, Luiz. Fisico-quimica Il: equilibrio entre fases, solu¢ées liquidas e eletroquimicas. 2. ed.
PortoAlegre: UFRGS, 2010. 467 p.

SIEGEL, Miguel (Coord.). Fundi¢Go. Sao Paulo: ABM, 1979. 1 v. (Apostila).

ELABORADO PELOS PROFESSORES:
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Almir Silva Neto, Carlos Frederico Campos de Assis, Edilson José Barbosa, Erriston Campos

Amaral, Valmir Dias Luiz.

APROVADO EM 03/10/2018

DE ACORDO
Valmir Dias Luiz Ivone Rosa Ferreira de S&a
Coordenador Coordenadora Pedagdgica

@ CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS
CEFET-MG DIRETORIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
Disciplina: Siderurgia 2 CH semanal: CH Total:
Série: 22 02 horas/aula 72 horas/aula
1 - Objetivos

Ao final da 22 série o aluno devera ser capaz de

— Conhecer o histérico e desenvolvimento da técnica de fabricacdo de aco;

— Identificar os principais equipamentos envolvidos na fabricacdo do aco;

— Entender os processos e etapas na fabricacdo de aco liquido e produtos de uma aciaria;

— Relacionar as limitacdes das matérias-primas, equipamentos e processos com o tipo de aco a
ser produzido;

— Compreender a producao de ferros-liga;

— Saber a influéncia dos elementos de ligas na aplicacdo dos acos;

— Aliar os conhecimentos tedricos com a pratica em visitas a aciarias das empresas siderurgicas
da regiao;

— Distinguir as normas, nomes e aplicacao dos acos.

1 - Conteudo Programatico

UNIDADE 1 - Introdugdo a Fabricagao de Acos
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1.1. Evolucdo da producdo de a¢o no Brasil e no mundo

1.2. Defini¢ao de aciaria e sua classificagao historica e atual

UNIDADE 2 - Pré-Tratamento de Gusa
2.1 - Conceito e objetivo

2.2. O Carro-torpedo

2.3. Matérias-primas

2.4. Processos de tratamento de gusa

2.5. Calculo de consumo de matérias-primas

UNIDADE 3 — Metalurgia Primaria

3.1. Fundamentos do convertedor LD

3.1.1. Tratamentos de dessulfuracdo, descarbononizacdo, desfosforacdo, desiliciacdo, oxidacao
do ferro e oxida¢cdo do manganés

3.2. Fundamentos do forno elétrico a arco para producdo de aco (FEA)

3.2.1. Calculo da quantidade de carbono na fusao

3.2.2. Calculo de dimensionamento de FEA

UNIDADE 4 - Producgao de Ferro-Ligas

4.1. Conceito e objetivo

4.2. Matérias-primas

4.3. Produgao em forno elétrico de redugao

4.4, Calculo de dimensionamento de forno elétrico de reducao

UNIDADE 5 — Metalurgia Secundaria

5.1. Conceitos e objetivos

5.2. Classificacdo e objetivos das matérias-primas usadas
5.3. Controle da desoxidacao

5.4. Ajuste da composicdo quimica
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5.4.1. Calculo do consumo de elementos de liga (ferro-ligas)
5.5. Controle de inclusdes
5.6. Aquecimento do banho metalico
5.7. Agitacdo do banho metalico
5.8. Caracteristicas das escdrias

5.9. Equipamentos de refino secundario

UNIDADE 6 - Lingotamento dos Agos

6.1. Conceitos e classificacao dos tipos de lingotamentos

6.2. Lingotamento convencional (equipamentos, processo, estrutura do lingote)
6.3. Lingotamento continuo (equipamentos, processo, solidificacado)

6.4. Defeitos de lingotamento

UNIDADE 7 - Tipos, Normas e Classificagao dos Acos
7.1. Classificacdo e normas Técnicas
7.2. Influéncia dos elementos de ligas nas propriedades

7.3. Nomenclatura dos acos

UNIDADE 8 — Meio ambiente na siderurgia

8.1. Conceitos basicos

8.2. Tipos e classificacOes de rejeitos, subprodutos e efluentes
8.3. Normas ambientais

8.4. Tipos de equipamentos usados

3 — Metodologia de Ensino

Aula expositiva dialogada, estudo dirigido, aulas praticas em laboratorio, trabalhos em grupo e
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visitas técnicas.

4 — Bibliografia

Bibliografia Basica:

RIZZO, E. M. S. Introdugdo aos processos de lingotamento dos agos, Sdo Paulo: Associacdo

Brasileira de Metalurgia e Materiais, 2006, 1a edicdo

RIZZO, E. M. S. Introdugcdo aos processos de refino primdrio dos agos nos convertedores a

oxigénio, Sao Paulo: Associagao Brasileira de Metalurgia e Materiais, 2006, 1a edigdo.

RIZZO, E. M. S. Introdugdo aos processos de refino primdrio dos a¢os nos Fornos Elétricos a arco,

Sao Paulo: Associacdo Brasileira de Metalurgia e Materiais, 2006, 1a edicao

RIZZO, E. M. S. Introdug¢do aos processos de refino secunddrio dos agos, Sdo Paulo: Associacdo

Brasileira de Metalurgia e Materiais, 2006, 1a edicado

Bibliografia Complementar:

ARAUIJO, L. A. Manual de Siderurgia, S3o Paulo, Editora Arte e Ciéncia, 1997

ASSIS, P. S. e SAMPAIO. Novos Processos de Produgdo de Ferro Primdrio. ABM, B. Horizonte,
250p, 1995.

CAMPOS FILHO, M. P. Introdugdo a Metalurgia Extrativa e Siderurgia. LCT / FUNCAMP, 153p,
1981.

MOURAO, M.B. et al. Introdugéo & Siderurgia. S3o Paulo: ABM - Associacdo Brasileira de
Metalurgia, Materiais e Mineragao, 2007, 428p.

ELABORADO PELOS PROFESSORES:
Almir Silva Neto, Carlos Frederico Campos de Assis, Edilson José Barbosa, Erriston Campos

Amaral, Valmir Dias Luiz.

APROVADO EM 03/10/2018
DE ACORDO
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Valmir Dias Luiz Ivone Rosa Ferreira de Sa
Coordenador Coordenadora Pedagodgica
@ CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS
CEFEFMG DIRETORIA DE EDUCAGCAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
Disciplina: Processos de Fabricag¢do 2 CH semanal: CH Total:
Série: 22 02 horas/aula 72 horas/aula
1 - Objetivos

Ao final da 22 série o aluno devera ser capaz de

— Entender a importancia dos processos de conformacdo mecanica nas industrias de
transformacao;

— Conhecer os fluxos de produgdo industrial e equipamentos das principais operacdes de
conformagdo mecanica volumétrica e de chapas;

— Analisar de forma quantitativa as varidveis envolvidas nas operagdes basicas de conformacao
mecanica, visando estabelecer o controle nestes processos;

— Compreender os fendbmenos metalldrgicos associados aos processos de conformacdo

mecanica.

2 — Conteudo Programatico

UNIDADE 1 - Conceitos Basicos
1.1. DefinicOes

1.2. Classificacdo dos processos de conformacdo mecanica

UNIDADE 2 — Fundamentos da Conformag¢ao Mecanica dos Metais

2.1. Tensdes e deformacgdes

2.2. Elasticidade e plasticidade
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2.3. Critérios de escoamento

2.4. Atrito e lubrificacao

UNIDADE 3 - Fatores Metallrgicos na Conformagao Mecanica dos Metais
3.1. Influéncia da temperatura

3.2. Influéncia da velocidade de deformacao

3.3. Qutras varidveis que influenciam na formabilidade dos metais

3.4. Anisotropia das propriedades mecanicas

UNIDADE 4 — Laminagao

4.1. Descricdo do processo e equipamentos
4.2. Laminacgdo plana e sua analise

4.3. Tipos de laminadores

4.4. Outras operacoes de laminacdo

4.5. Defeitos dos produtos laminados

UNIDADE 5 - Forjamento

5.1. Descri¢do do processo e equipamentos

5.2. Forjamento em matriz aberta

5.3. Forjamento em matriz fechada com e sem rebarba
5.4. Outros processos de forjamento

5.5. Defeitos dos produtos forjados

UNIDADE 6 — Extrusao

6.1. Descricao do processo e equipamentos
6.2. Extrusdo direta e indireta

6.3. Andlise da extrusao

6.4. Outros processos de extrusao

6.5. Defeitos dos produtos extrudados
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UNIDADE 7 - Trefilagao

7.1. Descricdo do processo e equipamentos
7.2. Anadlise da trefilagdo
7.3. Tipos de trefilacao

7.4. Defeitos dos produtos trefilados

UNIDADE 8 — Corte ou Cisalhamento de Chapas Metalicas

8.1. Operagdes de cisalhamento
8.2. Analise do cisalhamento

8.3. Outras operacoes de cisalhamento

UNIDADE 9 — Dobramento de Chapas Metalicas

9.1. Tipos de dobramento
9.2. Andlise do dobramento

9.3. Outras operacdes de dobramento

UNIDADE 10 — Embutimento ou Estampagem Profunda

10.1. Mecanica do embutimento

10.2. Analise do embutimento

10.3. Estampabilidade e limites de conformagao
10.4. Outras operacdes de estampagem

10.5. Defeitos no embutimento

3 — Metodologia de Ensino

Aula expositiva dialogada com recursos audiovisuais, atividades com orientagdo individual e/ou

grupos, seminarios, visitas técnicas e outros.

4 - Bibliografia
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Bibliografia Basica:

ALTAN, T.; OH, S-I; GEGEL, H.L. Conformacgdo de Metais - Fundamentos e Aplicagées. Publicacao
EESC-USP. Projeto REENG. S3do Carlos-SP. 1999

BRESCIANI Filho, E., ZAVAGLIA, C.A.C., BUTTON, S.T., GOMES, E., NERY, F.A.C. Conformagéo
Plastica dos Metais. 62 ed., ed. dig. Sdo Paulo: EPUSP, 2011. 254p. Disponivel em:
<http://www.fem.unicamp.br/~sergiol/CONFORMACAOPLASTICADOSMETAIS.pdf>. Acesso em
09/08/2018.

CETLIN, P.R.; HELMAN, H. Fundamentos da Conformag¢do Mecénica dos Metais. Sao Paulo:
Artliber, 2005, 264p.

GROOVER, M.P. Fundamentals of Modern Manufacturing: Materials, Processes, and Systems.
4th ed. John Wiley & Sons, Inc., 2010, 1025p. Disponivel em:
<https://futureingscientist.files.wordpress.com/2014/01/fundamentals-of-modern-

manufacturing-4th-edition-by-mikell-p-groover.pdf> Acesso em 09/08/2018.

Bibliografia Complementar:

CALLISTER Jr, W.D., Fundamentos da Ciéncia e Engenharia de Materiais. 2a ed. Rio de Janeiro:
LTC, 2006.

DIETER, G. E. Metalurgia Mecdnica. 22 edigao, Rio de Janeiro. Guanabara Koogan S.A. 1981.
FERREIRA, R. A. S. Conformagdo Pldstica: fundamentos metalurgicos. 22 ed. Recife: Ed.
Universitaria da UFPE, 2010, 245 p.

HOSFORD, W.F.; CADDELLL, R.M. Metal Forming; Mechanics and Metallurgy. 2th ed., New
Jersey: Prentice-Hall, 1993, 364p.

RIZZ0O, E.M.S. Processos de Laminagdo dos A¢cos — Uma Introducdo. Sdo Paulo, 12 Edicdo, Editora
ABM, 2007, 254p.

SCHAEFFER, L. Conformacgdo dos metais: metalurgia e mecdnica. Porto Alegre: Rigel, 1995, 108p.

ELABORADO PELOS PROFESSORES:
Almir Silva Neto, Carlos Frederico Campos de Assis, Edilson José Barbosa, Erriston Campos

Amaral, Valmir Dias Luiz.
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APROVADO EM 03/10/2018

DE ACORDO

Valmir Dias Luiz Ivone Rosa Ferreira de Sa

Coordenador Coordenadora Pedagodgica
CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS

CEFET-MG DIRETORIA DE EDUCACZ\O PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
Disciplina: Laboratdrio de Tecnologia Metaluirgica CH semanal: CH Total:
Série: 22 04 horas/aula 144 horas/aula
1 - Objetivos

Ao final da 22 série o aluno devera ser capaz de

— Diferenciar os principais minerais e rochas;

— Compreender a constituicdo da terra, enfocando o estudo dos minerais e das rochas.

— Perceber as inter-relagdes dos minerais na formacdo das rochas;

— Identificar a relacdo existente entre as rochas e os recursos minerais;

— Conhecer, operar e controlar os equipamentos utilizados no tratamento de minérios;

— Adquirir pratica em operar os equipamentos, dentre os quais: célula de flotacdo, separador
magnético, britador, moinho, peneirador e mesa vibratéria;

— Aplicar as normas de laboratérios de processos de fabricacdo mecanica e procedimentos de
seguranga;

— Reconhecer as principais operacdes de fabricacdo bem como os seus principios basicos;

— Entender os principais equipamentos e instrumentos utilizados em laboratérios de processos
de fabricacdo, suas finalidades e técnicas adequadas para sua utilizacdo;

— Redigir relatorios técnicos em conformidade com as normas técnicas.

2 — Conteudo Programatico

UNIDADE 1 - Seguranga no Laboratdrio de Processos de Fabrica¢ao
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1.1. Regras de Seguranca
1.2. Sinalizagao de Seguranga
1.3. Primeiros Socorros

1.4. Descarte de residuos

UNIDADE 2 — Mineralogia e Tratamento de Minérios
2.1. Conceitos basicos: mineral, mineraléide, rocha, minério, mineral-minério, ganga, mineral
industrial, mineral metalico, solo

2.2. Conceitos basicos de Cristalografia

UNIDADE 3 - Propriedades Fisicas dos Minerais

3.1. Brilho, cor, traco, densidade, dureza, magnetismo, fratura, clivagem, habito

UNIDADE 4 — Mineralogia Determinativa
4.1. Elementos Nativos

4.2. Oxidos/Hidroxidos

4.3. Carbonatos

4.4. Sulfetos

4.5. Haldides

4.6. Sulfatos

4.7. Fosfatos

4.8. Silicatos

UNIDADE 5 — Técnicas de Amostragem e Prepara¢ao da Amostra

5.1.Homogeneizacdo e quarteamento (por pilhas e quarteadores Jones)

UNIDADE 6 — Testes de Preparagdo de Polpas, Determinagdo de Umidade e Densidade de
Solidos
6.1. Determinacao de umidade

6.2. Densidade por picnometria
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6.3. Preparacdo de polpa

UNIDADE 7 — Testes de Analise Granulométrica
7.1. Peneiramento a seco

7.2. Peneiramento misto

7.3. Peneiramento a umido

7.4. Andlise dos resultados e elaboracdo de curva granulométrica

UNIDADE 8 — Praticas de Cominuicao

8.1. Pratica de britagem com conhecimento do equipamento

8.2. Construcdo da curva fragmenta triz para britador de mandibulas de 1 eixo
8.3. Pratica de moagem a umido com calculo das varidveis de operagao

8.4. Avaliar o efeito da % sdlidos na relacdo de reducdo

UNIDADE 9 — Determinag¢ao do Grau de Liberagdo

9.1. Avaliar a Liberacao pelo método dptico

UNIDADE 10 — Pratica de Separacdao Magnética
10.1. Avaliacdo do efeito de varidveis operacionais (como massa e intensidade do campo) na

recuperacdo do separador magnético de alta intensidade

UNIDADE 11 — Pratica de Flotagao
11.1. Teste em célula mecéanica

11.2. Avaliar o efeito da dosagem de reagentes no rendimento e recuperacao da flotacdo

UNIDADE 12 — Pratica de Separagao Sdlido-Liquido
12.1. Espessamento com teste de proveta

12.2. Determinacdo da velocidade de sedimentacdo
12.3. Prética de filtragem por teste de folha

12.4. Determinagdo da taxa unitaria de filtragem
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UNIDADE 14 — Seguranga no Laboratdrio de Processos de Fabricacao
14.1. Regras de Seguranca

14.2. Sinalizacdo de Seguranca

14.3. Primeiros Socorros

14.4. Descarte de residuos

UNIDADE 15 - Fundicao e Solidificagdo de Metais
15.1. Confeccao de modelos
15.2. Sistemas de alimentacao

15.3. Confeccdo de modelos

UNIDADE 16 — Tecnologia e Metalurgia da Soldagem

16.1. Soldagem por eletrodos revestidos (SMAW)

16.2. Soldagem MIG/MAG (GMAW)

16.3. Soldagem TIG (GTAW)

3.4. Soldagem Oxi — combustivel (OFW)

16.5. Soldagem por Brasagem

16.6. Soldagem Arame Tubular (FCAW)

16.7. Corte pelo processo Oxicorte e processos afins

16.8. Soldagem de Ago Carbono

16.9. Soldagem de Aco Inox

16.10. Soldagem de Aluminio

16.11. Pré-Aquecimento e Pés Aquecimento

16.12. Defeitos Metallrgicos na Junta Soldada

16.13. Analise de descontinuidades em juntas soldadas

16.14. Sistemas de qualificagdo e testes utilizados

16.15. Qualificacdo de procedimentos conforme normas ASME, AWS, API
16.16. Qualificacdo de soldadores conforme normas ASME AWS, API

UNIDADE 17 — Conformag¢do Mecanica
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17.1. Obtencdo da curva de escoamento a frio
17.2. Ensaio de anisotropia

17.3. Cisalhamento de chapas metalicas

17.4. Dobramento de chapas metdlicas

17.5. Ensaios de estampabilidade

UNIDADE 5 - Usinagem de metais

15.1. Processos de usinagem e equipamentos
15.2. Ajustagem mecanica

15.3. Torneamento

15.4. Furagao

3 — Metodologia de Ensino

Aula expositiva dialogada com recursos audiovisuais, aulas praticas com orientacdo individual
e/ou grupos, seminarios, visitas técnicas e outros. Os trabalhos serdo individuais ou em grupos,
sendo iniciados e/ou desenvolvidos nos laboratérios com orientagdo e acompanhamento do
professor. Os alunos serdo avaliados pela participacdo nas aulas praticas e entrega de relatérios

técnicos.

4 — Bibliografia

Bibliografia Basica:

C; BRAGA, P. F. A; Tratamento de minérios: Praticas Laboratoriais. Rio de Janeiro: CETEM/MCT,
2007. Disponivel em:
http://www.cetem.gov.br/files/docs/livros/2007/Trat.Min.Prat.Laboratoriais (Joao, Silvia e
P.Braga.pdf) VALADAO, G.E.S.; ARAUJO, A.C. Introdugdo ao tratamento de minérios. Belo
Horizonte: UFMG, 2007.

CETLIN, P.R.; HELMAN, H. Fundamentos da Conformag¢do Mecénica dos Metais. Sdo Paulo:
Artliber, 2005, 264p.

87




Curso Técnico em Metalurgia

FERRARESI, D. Fundamentos da Usinagem dos Metais. Editora Edgard Blucher Ltda, Brasil, 1981.
LUZ, A.B. et al. Tratamento de minérios. 5. ed. Rio de Janeiro: CETEM/MCT, 2010. Disponivel em:
http://www.cetem.gov.br/files/docs/livros/2010/trat_minerio_5a_edicao.pdf SAMPAIO, J. A;
FRANCA, S.

MARQUES, P. V., MODENESI, P. J., BRACARENSE, A. Q. Soldagem: fundamentos e tecnologia.
Belo Horizonte: Editora UFMG, 2005.

SIEGEL, Miguel (Coord.). FundicGo. 9. ed. Sdo Paulo: ABM, 1979. 1 v. (varias paginacdes), il.

Bibliografia Complementar:

CHAVES, A.P. Teoria e Prdtica do Tratamento de Minérios. A Flotacdo no Brasil, 2. ed. Sdo Paulo:
Signus, 2009. v. 4.

CHAVES, A.P. Teoria e Prdtica do Tratamento de Minérios. Bombeamento de polpa e
classificagdo, 4. ed. Sdo Paulo, Editora Oficina de Textos, 2012. v. 1.

CHAVES, A.P. Teoria e Prdtica do Tratamento de Minérios. Britagem, Peneiramento e Moagem,
5. ed. Sdo Paulo, Editora Oficina de Textos, 2012. v. 3.

CHAVES, A.P. Teoria e Prdtica do Tratamento de Minérios. Desaguamento, Espessamento e
Filtragem, 4. ed. S3o Paulo, Editora Oficina de Textos, 2013. v. 2.

CHAVES, A.P. Teoria e Prdtica do Tratamento de Minérios. Separac¢do densitdria. 1. ed. Sdo
Paulo: Editora Oficina de Textos, 2013. v. 6.

DIETER, G. E. Metalurgia Mecdnica. 22 edicao, Rio de Janeiro. Guanabara Koogan S.A. 1981.
DINIZ, A.E.; MARCONDES, F.C.; COPPINI, N.L. Tecnologia da Usinagem dos Materiais. Artliber
Editora, Brasil, 2000.

GROOVER, M.P. Fundamentals of Modern Manufacturing: Materials, Processes, and Systems.
4th ed. John Wiley & Sons, Inc., 2010, 1025p. Disponivel em:
<https://futureingscientist.files.wordpress.com/2014/01/fundamentals-of-modern-
manufacturing-4th-edition-by-mikell-p-groover.pdf> Acesso em 09/08/2018.

RIZZO, E.M.S. Processos de Laminac¢do dos A¢cos — Uma Introdugdo. Sao Paulo, 12 Edicdo, Editora
ABM, 2007, 254p.

SCHAEFFER, L. Conformacgdo dos metais: metalurgia e mecdnica. Porto Alegre: Rigel, 1995, 108p.
WAINER, E. Soldagem: Processos e Metalurgia. Editora Edgard Bllcher. Sao Paulo: 2004
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Welding handbook, AWS, Vols. 1,2, 3 e 4. EUA, AWS Publishing, 1987 a 1996.
Welding Metallurgy, Sindo Kou, John Wiley & Sons Ed., New York, 1987

ELABORADO PELOS PROFESSORES:
Almir Silva Neto, Carlos Frederico Campos de Assis, Edilson José Barbosa, Erriston Campos

Amaral, Valmir Dias Luiz.

APROVADO EM 03/10/2018
DE ACORDO

Valmir Dias Luiz Ivone Rosa Ferreira de Sa

Coordenador Coordenadora Pedagodgica

6.4. Procedimentos Metodolégicos

Os métodos de ensino referem-se aos meios para alcancar os objetivos gerais e especificos e
implicam em uma sucessdo planejada e sistematizada de acBes a serem realizadas pelos
sujeitos do processo ensino-aprendizagem alunos, professores e demais participes. A
escolha dos métodos de ensino-aprendizagem é orientada pelos objetivos, relacionando os
conteudos e as agdes necessarias para alcangar tais objetivos. A relagdo objetivo-conteudo-

método tem como caracteristica a dependéncia mutua. (TAVARES, 2011)

No curso Técnico em Metalurgia, como diretrizes metodoldgicas para o desenvolvimento das
acoes e disciplinas tedricas e praticas, serdo adotadas as seguintes estratégias:

e Método de exposicdao pelo professor: Os conhecimentos, habilidades e tarefas sdo

apresentados, explicados ou demonstrados pelo professor com o auxilio de

instrumentos tais como lousa e projetores multimidia;

e Método de trabalho independente: Consiste em tarefas dirigidas e orientadas pelo
professor, para que os alunos resolvam de modo auténomo e criador, explorando a
criticidade e a reflexao; esse método pode se tornar importante aliado ao incentivo a

inovacdo tecnoldgica e a pesquisa aplicada;

89




Curso Técnico em Metalurgia

e Método de elaboragdo conjunta: Consiste na interagao ativa entre alunos e professores
visando a obtencdo de novos conhecimentos, habilidades e competéncias;
frequentemente toma forma de aula expositiva dialogada, mas pode aparecer em

outras estratégias de ensino-aprendizagem;

e Método do trabalho em grupo: Consiste na apresentacdo de temas, situacdes ou
problemas, para que os alunos busquem solugbes, baseados nos conteudos de
ensino. Esse método explora o potencial criativo e as diversas formas do saber,
articula e integra diferentes 4dreas do conhecimento, promovendo a

interdisciplinaridade;

e Método da aprendizagem baseada em problemas: Consiste em um método
instrucional que usa um problema para iniciar, motivar e focar a aquisicao de
conhecimentos, além de estimular o desenvolvimento de habilidades e atitudes
profissionais” (RIBEIRO; MIZUKAMI, 2004); esse método incorpora o método do
trabalho em grupo, pois os alunos trabalham em grupos. Entretanto, varias vertentes
podem ser abordadas: interdisciplinaridade e integragao disciplinar; utilizagao de
variados instrumentos e técnicas de construcdo de saberes e competéncias;
elaboragao de um curriculo mais dinamico, fundamentado na pesquisa cientifica e na
solida construcdo de saberes, praticas e conhecimentos; articulacdo entre ensino,

pesquisa e extensao;

e QOutras praticas formativas permeardo as atividades do curso, dentro e fora das salas
de aula e das fronteiras disciplinares. Sao elas: a realizagao de visitas técnicas e de
outras atividades extraclasse complementares a forma¢do do aluno; realizacdo de
praticas profissionais relacionadas a area de formagdo do aluno em ambientes de
aprendizagem (salas de aula, oficinas, laboratérios, etc); a promocdo e/ou

participagcdo em eventos relacionados a area do curso;

Para se aplicar adequadamente os procedimentos metodoldgicos aqui expostos, o curso
Técnico em Metalurgia tem como requisito a entrega da ementa e programa da disciplina

pelo professor no inicio de cada ano letivo. Além disso, no inicio de cada bimestre (etapa
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letiva), essa deve ser apresentada ao aluno em forma de planejamento, contendo a
indicacdo de cada conteudo a ser trabalhado na etapa, n? de aulas por conteudo, atividades

avaliativas a serem aplicadas com pontuagdo e datas definidas.

6.5. Estagio Supervisionado

O Estagio Supervisionado, entendido como pratica profissional em situacao real de trabalho,
€ assumido como ato educativo do Curso Técnico em Metalurgia, sendo assim o mesmo é

um componente curricular obrigatério.

E compreendido como processo de vivéncia pratico-pedagdgica, que aproxima o académico
da realidade de sua area de formacdo e o auxilia na compreensdo de diferentes teorias que
regem o exercicio profissional. Desta forma, espera-se que o estagio supervisionado forneca
ao aluno o ambiente propicio e necessario para que ele exercite pelo menos uma das
seguintes praticas:

e Atuar na andlise de propriedades mecanicas, controle de instrumentos de medicdo,
analise de certificado e demais rotinas da funcao;

e Desempenhar tarefas referentes a producdo de metais, orientando-se por plantas,
esquemas, especificacdes técnicas e outros subsidios, para colaborar nos trabalhos
de aplicacdo e controle de procedimentos, para a produgdo ou tratamento de
metais;

e Desenvolver e planejar atividades de producdo em metalurgia, controle processos de
preparagao de matérias-primas e realizagao de processos de fundigao, modelagem e
tratamento térmico de pegas;

e Atuar no controle de qualidade das matérias-primas e insumos utilizados no segmento
minero-metalurgico; nas indUstrias metalurgicas e siderurgicas, auxiliando no
planejamento e desenvolvimento das etapas de produg¢do do acos como reducao,
refino, conformacgao e outros processos ;

e Em Laboratdrios de andlises Metalograficas, e de ensaios destrutivos e ndo-destrutivos
executando o controle tecnolégico dos produtos e dos processos;

e Em Pesquisas e desenvolvimento de novos materiais e suas tecnologias;
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e No desenvolvimento de projetos e planos de negdcios na area de producdo e
comercializacdo de produtos metdlicos e areas afins;

e Nas Industrias de fundicdo, nas etapas de planejamento, projeto, moldagem, fusao,
acabamento e no controle de qualidade do produto e do processo;

e Na assisténcia técnica ao cliente, no pds-venda e no desenvolvimento de novos
produtos, atendendo as exigéncias do mercado;

e Em projetos de extragao e beneficiamento de minérios em pdlos Siderurgicos;

Em conformidade com o Regulamento do Estagio Supervisionado do CEFET-MG, sdo
consideradas as seguintes formas de Estagio Curricular:

| — Estagio Empresarial;

Il - Estagio com interveniéncia de agente de integragao;

Il — Emprego Formal;

IV - Atividades de extensdo ou pesquisa.

O estdgio no Curso Técnico em Metalurgia é uma disciplina, com carga hordria obrigatdria de
no minimo 480hs, integrante da matriz curricular, necessaria para a conclusdo do curso e
recebimento do diploma de técnico de nivel médio. O acompanhamento do Estagio
observard o disposto na Lei n? 11.788, de 25 de setembro de 2008 (BRASIL, 2008) e no

regulamento do Estagio Supervisionado do CEFET-MG.

7. METODOS E PROCEDIMENTOS DE AVALIACAO

Os procedimentos de avaliagdo do projeto do curso em questdo seguem a resolucdo
referente ao Sistema de Avaliagdo da EPTNM para os cursos com disciplinas ofertadas nas

modalidades Concomitancia e Subsequente, contido nas Normas Académicas da EPTNM

vigentes do CEFET-MG.
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Nesse documento pretende-se apontar e/ou sugerir uma diversidade de instrumentos de
avaliacdo possiveis de serem usados, de modo a contribuir para a conducdo do processo de

avaliagdo de maneira adequada.

A seguir, os instrumentos de avaliacdo sugeridos para as avaliacdes diagnostica e formativa:

e Observacdo: Por meio da observacdo, o professor pode conhecer melhor os alunos,
analisar seu desempenho nas atividades em sala de aula e compreender seus
avancos e dificuldades;

e Registro/fichas: Permite aos educadores perceberem e analisarem acbes e
acontecimentos, muitas vezes despercebidos no cotidiano escolar. Tem como func¢ao
acompanhar o processo educativo vivido por alunos e professores. Por meio dele
pode-se realizar uma andlise critica e reflexiva do processo de avaliacdo. Contribui
para que os dados significativos da pratica de trabalho n3o se percam;

e Debate: O debate nos permite nas situacdes de interacdo, trocar ideias com as
pessoas, compreender as ideias do outro, relaciond-las e ampliar conhecimentos
sobre o tema ou assunto discutido. Favoravel para que alunos e professores
incorporem conhecimentos, exige que se expressem com suas proprias palavras,
exemplifiguem e estabelecam relagbes com outros conhecimentos, pois o aluno
expde a turma sua forma de compreender o tema em questao;

e Auto avaliagdo: E uma atividade de reflexdo fundamental na aprendizagem, que visa a
identificar: a) o caminho percorrido pelo aluno para as suas respostas e resultados; b)
as evidéncias de que conseguiu aprender; c) as evidéncias das dificuldades que ainda
enfrenta e, a partir delas, o reconhecimento das superacdes que precisam ser
conquistadas. E til para incentivar a consciéncia critica dos alunos, em relacdo aos
modos de agir que utilizam frente as tarefas que Ihes sdo propostas;

e Engajamento em trabalhos em grupos: E todo tipo de produgdo realizada em parceria
pelos alunos, sempre orientadas pelo professor. Estimula os alunos a cooperagao e
realizacdo de a¢Oes conjuntas, propiciam um espaco para compartilhar, confrontar e

negociar idéias;
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e Participacdo em sala de aula: Trata — se de analisar o desempenho do aluno em fatos
do cotidiano da sala de aula ou em situacdes planejadas;

e Realizacdo de semindrios: E a exposicdo oral que permite a comunicacdo das
informagdes pesquisadas de forma eficaz, utilizando material de apoio adequado.
Contribui para a aprendizagem tanto do ouvinte como do expositor, pois exige dessa
pesquisa, planejamento e organizacdo das informacdes, além de desenvolver a
capacidade de expressdo em publico;

® Prova escrita (com ou sem consulta): Caracteriza — se por apresentar uma série de
guestoes (ou problemas, ou temas, no caso da redagdo), que exijam capacidade de
estabelecer relagdes, de resumir, analisar e julgar. Avalia-se a capacidade de analisar
um problema central, abstrair fatos, formular idéias e redigi-las: permite que o aluno
exponha seus pensamentos, mostrando habilidades organizagdo, interpretagao e
expressao. As questdes, também, podem ser objetivas - de multipla escolha;

e Engajamento em atividades de pesquisa: Consiste na avaliagao do desenvolvimento de
um trabalho realizado com o auxilio da consulta em enciclopédias e de obras de
varios tipos e em vdrios suportes; coletar informagdes junto de vdrias pessoas e
entidades e de outras fontes, entre elas a Internet, objetivando estudar e/ou
compreender fendmenos das mais variadas naturezas;

e Engajamento em projetos e resolugdo de problemas: Consiste na avaliagdo do
desenvolvimento de atividades de resolucdo de problemas - aprendizagem baseada
em problemas - e ou desenvolvimento de projetos. O professor avalia a participacao

dos alunos em tais empreendimentos.

8. INSTALAGOES E EQUIPAMENTOS

8.1. Laboratérios e oficinas

A atual coordenagao do curso técnico em Metalurgia possui no Bloco B do campus Timoteo
a infraestrutura listada a seguir e que é compartilhada com o Curso de Graduagcdo em
Engenharia Metalurgica:

e Uma sala de 27,13 m? destinada a coordenag3o do Curso Técnico em Metalurgia;
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e Uma sala de 27,13 m? destinada ao Laboratdrio de Metrologia;
e Uma sala de 27,13 m? destinada ao Laboratério de Metalografia;
e Umasala de 55,40 m? destinada ao Laboratério de Soldagem;

e Umasala de 55,40 m? destinada ao Laboratério de Ensaios Mecanicos.

Vale a pena ressaltar que novos recursos fisicos inerentes a aquisicao de equipamentos e
construcdo de laboratérios serdo necessarios a reestruturacdo proposta, afim de que pelo
menos 40% da carga hordria seja pratica conforme estabelece art. 42, da Resolucdao CEPE-
07/16, de 9 de maio de 2016. Entretanto, os mesmos recursos foram pontuados no PPC do
Curso de Graduagdao em Engenharia Metallurgica para a sua implantagdo, portanto, os
recursos poderdo e deverdo ser utilizados concomitantemente pelos dois cursos,
possibilitando assim que a reestruturacdo proposta seja factivel e colocada em pratica de

forma imediata. Ndo haverd necessidade de novas salas de aula.

@ CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS
CEFET-MG DIRETORIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
Laboratério/Oficina: Metrologia Area: 27,13 m?

Numero ideal de | Justificativa: O Laboratério de Metrologia tem por finalidade
alunos atender a demanda de aulas prdaticas do Curso Técnico em
Metalurgia do Campus Timoteo do CEFET-MG. No entanto, sua
15 estrutura também permite a realiza¢cdo de pesquisas relacionadas as
areas da Metalurgia. E também aberto para estudos ou monitoria
em horarios livres. O ambiente possui boa acustica, protecdo contra
insolagdo e sao bem servidos de iluminagao natural difusa e

ventilagdo cruzada.

Item | Equipamentos Quantidade
1 Balanga de precisdao Marte AY220 01
2 Balanca BEL S5201 01
3 Termdmetro Digital e Data Logger Minipa MT-600 (Em manutengao) 01
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4 Torquimetro Gedore TorcoFlex K de 10 a 100 Nm 01
5 Rugosimetro TESA Rugosurf 20 01
6 Tracador de altura analdgico 01
7 Gonidmetro universal/Transferidor de angulo — 300mm com lupa 01
8 Esquadro combinado 300 mm — com 4 graduacdes 01
9 Micrometros externos analégico - 0-25 mm/res. 0,01 mm- Mitutoyo 01
10 Micrémetro externo analdgico - curso 25-50 mm/res. 0,01 mm 01
11 Micrometro interno analdgico 75 a 100 mm/ Res. 0,01mm 02
12 Paquimetro analdgicos c/ relégio comparador—-150mm/0,02mm- 01
Digimess
13 Relégio comparador Analdgico — Curso 0 — 5mm / 0,1mm - Mitutoyo 01
14 Suporte de contrapontas; - Mitutoyo 01
15 Suporte para micrometro externo 01
16 Suportes com base magnética 01
17 Réguas graduadas 600 mm/1mm —24”/1/64” - Arch 02
18 Calibradores de boca em diversas faixas 01
19 Calibradores de folga de 0,05a1 mm 02
20 Calibradores de raio 02
21 Calibradores de passo de rosca. 02
22 Tragador de altura digital DIGIMESS (Em manutengao ) 01
23 Suportes com base magnética 02
24 Tacometro — laser de medicdo 1,5 a 9,9999 RPM - Intrutherm 01
25 Gonidmetro analdgico 300mm/ 0 a 360 graus 01
26 Paquimetro digital — Mitutoyo — curso 150 mm/ res. 0,01 mm 03
27 Jogo ¢/ 4 inst.( Imicro ) Micrometro interno/ 3 contatos 01
28 Paquimetro Analégico — 150mm/6” —res. 0,05mm — 1/128” 07
29 Paquimetro Analdgico — 150mm/6” - res. 0,02 — 1/1000” 02
30 Micrémetro digital — 0-25mm / 0,001mm - Mitutoyo 01
31 Micrémetro externo analdgico - 25-50 mm/res. 0,01 mm - DIGIMESS 02
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32 Paquimetro Digital - curso 200m / 8” - res. 0,01mm/ 0,0005” 01
33 Relégio comparador Analégico — Curso 0 — 10mm / 0,01mm 01
DIGIMESS
34 Lupa de precisao — 8x 02
35 Acessorio de iluminacdo 02
36 Réguas graduadas 300 mm/1mm—12"/1/64" 05
37 Micrémetro interno analdgico 50 a 75 mm/ Res. 0,01mm 02
@ CENTRO FEDERAL DE EDUC&CAO TECNOLOGICA DE MINA’S GERAIS
CEFET-MG DIRETORIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

Laboratério/Oficina: Ensaios Mecéanicos Area: 55,40 m?

Numero ideal de

alunos

15

Justificativa: O Laboratério visa a caracterizagao do comportamento
dos materiais em funcdo de diferentes tipos de solicitacbes
(mecanicas, térmicas e estaticas). E utilizado em aulas praticas do
Curso Técnico em Metalurgia e da suporte as pesquisas
desenvolvidas no Departamento de Metalurgia e Quimica. E
também aberto para estudos ou monitoria em horarios livres. O
ambiente possui boa acustica, protecdo contra insolacdo e sdo bem

servidos de iluminagao natural difusa e ventilagdo cruzada.

Item | Equipamentos Quantidade
1 Maquina Universal de Ensaios EMIC DL30000 com capacidade de até 01
300 kN, equipada com dispositivos para execucdo de ensaios de
tracdo, compressao, flexdo e dobramento, com extensGmetro
convencional e para grande deformacdes e células de carga com
diversas capacidades
2 Maquina hidrdulica manual para teste de ductilidade de chapas 01
3 Forno Mufla Jung LFO614 01
4 Forno Mufla SPLabor SP-1200 (Em Manutengdo) 01
5 Estufa com circulacdo e renovacao de ar SOLAB SL-102 01
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6 Microdurémetro Instrutemp TH710 01
7 Gravador eletroquimico Sinais e Letras SL-300 01
8 Tanque de tratamento térmico em Inox para 3agua; (Ensaio de 01

temperabilidade)

9 Tanque de tratamento térmico Tecnosteel para agua e 6leo com 01

agitacao por ar comprimido.

10 Tanqgue de tratamento térmico cilindrico para éleo 01
11 Maquina Dobradora de tubos - CORTESA 01
12 Durémetro - PANTEC (Em desuso) 01
13 Ultrasson — Pana metric ( Em desuso ) 01
@ CENTRO FEDERAL DE EDUC&CAO TECNOLOGICA DE MINA’S GERAIS
CEFET-MG DIRETORIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

Laboratorio/Oficina: Fundicdo e Soldagem Area: 55,40 m?

Numero ideal de

alunos

15

Justificativa: O Laboratdrio tem por finalidade atender a demanda
de aulas praticas do Curso Técnico em Metalurgia. Sua estrutura
também permite a realizagao de pesquisas relacionadas as areas da
Metalurgia, principalmente em Processos de Fabricacdo. E também
aberto para estudos ou monitoria em horarios livres. O ambiente
possui boa acustica, protecdo contra insolacdo e sdo bem servidos

de iluminagao natural difusa e ventilagao cruzada.

Item | Equipamentos Quantidade
1 Forno de fusdo de ligas ndo ferrosas a resisténcia (Em manutencao) 01
2 Mufla 01
3 Magquina de solda GMAW (MIG/MAG) 01
4 Maquina de solda GTAW (TIG) 01
5 Maquina de solda SMAW (Eletrodo revestido) 01
6 Maquina de corte a plasma 01
7 Conjunto Macarico para soldagem e corte oxi gas 01
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8 Estufa de secagem de eletrodos 01
9 Torno mecanico Atlas Maq TMX-410 Premium 01
10 Furadeira Bancada SCHULT 01
11 Macaco hidraulico jacaré para até 2 toneladas 01
12 Curvadora de Tubos c/castanha para 1/2“a 2 1/2”. 01
@ CENTRO FEDERAL DE EDUCQCAO TECNOLOGICA DE MINA’S GERAIS
CEFET-MG DIRETORIA DE EDUCAGCAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

Laboratério/Oficina: Metalografia

Area: 27,13 m’

Numero ideal de | Justificativa: O Laboratério tem por finalidade atender a demanda

alunos de aulas praticas do Curso Técnico em Metalurgia. Sua estrutura
também permite a realizagao de pesquisas relacionadas as areas da
15 Metalurgia. E também aberto para estudos ou monitoria em
hordrios livres. O ambiente possui boa acustica, protecdo contra
insolagdo e sao bem servidos de iluminagao natural difusa e
ventilagdo cruzada.
Item | Equipamentos Quantidade
1 Cortadora metalogréficaTeclago Modelo CM 40 (Defeito) 01
2 Cortadora metalogragicaTeclago Modelo CM 60 01
3 Lixadeiras metalogréaficas manuais; MAX -S 03
4 Embutidora metalografica Fortel Modelo EFD 30 01
5 Embutidora metalografica Modelo EM30D (Defeito) 01
6 PolitrizmetalograficaTeclago Modelo PLO2E; 03
7 Politriz metalografica Arotec Modelo APVVS 01
8 Politriz metalografica Arotec Modelo APL-2 02
9 Microscépio metalografico invertido Marca Opton 110V 01
10 Microscépio metalografico invertido Marca Kontrol Modelo IM713 220V 01
11 Microscépio metalografico invertido Marca Bel Photonics com Video 01

Cabecote 220V
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12 Microscopio metalografico invertido Marca Bel 220V 01
13 Analisador de imagem; 01
14 Placa Aquecedora; 01
15 Lavadora ultrassonica. 01
16 Dispositivo de polimento — TECLAGO - PLOZE 01
17 Microdurémetro Instrutemp 220V 01
18 Secador Taiff Modelo RS3-500 02
19 Dessecador 02
@ CENTRO FEDERAL DE EDUC&CAO TECNOLOGICA DE MINA’S GERAIS
CEFET-MG DIRETORIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

Laboratério/Oficina: Desenho Técnico Area: 70 m?

Numero ideal de

alunos

20

Justificativa: O laboratdrio é para uso comum de professores e
alunos e destinado as atividades de aulas praticas e tedricas dos
cursos. E também aberto para estudos ou monitoria em horarios
livres. O ambiente possui boa acustica, protecdo contra insolacdo e

sao bem servidos de iluminagdo natural difusa e ventilagao cruzada.

Item | Equipamentos Quantidade
1 Pranchetas com régua paralela 34
2 Kits de instrumentos (Esquadros, transferidor, escalas, compasso) 20
3 Modelos de pecas (3D) — Confeccionado em madeira e Isopor 30
4 Armario de aco 02

8.2. Acervo Bibliografico

O CEFET-MG campus Timoteo possui uma biblioteca com acervo total de 2743 titulos e 8059

exemplares sendo que desses, 34 titulos com 123 exemplares sdo destinados a area

especifica de Metalurgia Entende-se que para melhorar o atendimento, ha necessidade em
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adquirir novas obras, com quantidades de exemplares suficientes, considerando

preferencialmente aquelas que constam dos planos de ensino das disciplinas do curso.

materiais uma abordagem integrada. 22 Edi¢ao. Local: Rio de Janeiro,

2006

Quantidade de
Obra
exemplares
ABM, Introdugdo a siderurgia. Sao Paulo. 2011 05
LEANDRO, César Alves da Silva. Termodindmica aplicada d metalurgia 06
teoria e prdtica. Sdo Paulo: Erica, 2013
SILVA, André Luiz V. da Costa. Acos e Ligas. Especiais. Sao Paulo, Edgard 01
Blucher,3 Ed. 2010
SOUZA, Sérgio Augusto de. Composi¢cdo quimica dos ag¢os. Sao Paulo. 13
Edgard Blucher, 1989. 134p.
RIZZ0O, Fernandes Marcos da Silveira. Processos de lamina¢do dos agos: 04
uma introdugdo. Sao Paulo: ABM, 2007. 254 p.
ABM, Carvdo e coque aplicados a metalurgia. S3o Paulo. 22 Ed . V.2,1983 01
ABM, Lingotamento continuo de acgos, Sdo Paulo, 2006 10
ARAUIJO, Alexandre. Esquadrias de aluminio e acessdrios. Rio de Janeiro, 03
2003
DANA, James Dwight. Manual de Mineralogia. Rio de Janeiro: Livros 01
Técnicos e Cientificos, 1984. 643p
VELHO, José Lopes Mineralogia Industrial principios e aplicagcdes. Lisboa, 01
Ed. Lidel, 2005, 606p.
ASKELAND, Donald R. Ciéncia e engenharia dos materiais. Cengage 02
Learning. Sdo Paulo, 2008
CALLISTER, William D., Jr., Ciéncia e engenharia de materiais uma 03
introdu¢do. 72 Edicdo. Local: Rio de Janeiro, 2008
CALLISTER Jr., William D. Fundamentos da ciéncia e engenharia de 05
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SHACKELFORD, James F. Ciéncias dos Materiais. 72 Edicdo. Local: Sdo 02
Paulo Ano: 2008

VAN Vlack, Lawrence Hall. Principios de ciéncia dos materiais. 72 Edicao. 08
Local: Rio de Janeiro, 1984

BEER, Ferdinand Pierre. Resisténcia dos materiais. Editora: Pearson 09
Makron Books. Edi¢do:3. ed. Local: Sdo Paulo,1996

BOTELHO, Manoel Henrique Campos, Resisténcia dos materiais para 01
entender e gostar um texto curricular. Editora Edgard Blucher.Ed. 1. Sdo

Paulo, 2008

NASSH, William A., Resisténcia dos materiais. Editora: McGraw-Hill. 32 01
Edicdo. Sdo Paulo, 1990

TIMOSHENKO, Stephen P. Resisténcia dos Materiais. Editora: Ao livro 02
Técnico. v. 1 Edicdo: Local: Rio de Janeiro, 1966

MELCONIAN, Sarkis, Mecdnica Técnica e Resisténcia dos Materiais. 06
Editora Erica. Vol. Edi¢do: 18. S3o Paulo, 2007

SOUZA, Sérgio Augusto de. Ensaios mecdnicos de materiais metdlicos 01
fundamentos tedricos e prdticos. Editora: Edgard Blucher. Vol.1. Ed. 4 .

Sdo Paulo Ano: 1982

COLPAERT, Hubertus, Metalografia dos produtos siderurgicos comuns. 01
Editora Edgard Blucher. Ed.4. Sdo Paulo, 1983

COLPAERT, Hubertus, Metalografia dos produtos siderurgicos comuns. 08
Editora Edgard Blucher. Ed.3. Sdo Paulo, 1983

GENTIL, Vicente. Corrosdo. Editora: LTC. Edi¢cdo:4. Rio de Janeiro, 2003 01
GENTIL, Vicente. Corrosdo. Editora: LTC. Edi¢cdo:5. Rio de Janeiro, 2003 02
GENTIL, Vicente. Corrosdo. Editora: LTC. Edi¢cdo:6. Rio de Janeiro, 2003 07
JAMBO, Hermano Cezar Medaber. Corrosdo fundamentos, monitoracéo e 05
controle. Ciéncia Moderna. Ed 1 Vol 1. Rio de Janeiro, 2009

NUNES, Laerce de Paula. Pintura industrial na prote¢do anticorrosiva. 02

Editora: Interciéncia. Ed. 2. Rio de Janeiro, 1998
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WOLYNEC, Stephan. Protecdo contra corrosdo durante armazenamento e 03

Transporte. Editora IPT. Ed. 1. Sdo Paulo, 2003

VIDELA, Hector A. Biocorrosdo, biofouling e biodeteriora¢do de materiais. 03

Editora Edgard Blucher. Ed. 2, Sdo Paulo, 2003

DURAN, Nelson. Nanotecnologia introdugcdo, preparagdo e 01
caracterizagdo de nanomateriais e exemplos de aplicagdo. Ed 1. Editora:

Artliber. Sdo Paulo, 2006. 208p.

Il SEMINASOMA. Nanotecnologia, sociedade e meio ambiente trabalhos 01
apresentados no Segundo Semindrio Internacional Editora: XAMA. S3o

Paulo, 2006

TUNDISI, Helena da Silva Freire, Usos de energia sistemas, fontes e 01
alternativas: do fogo aos gradientes de temperatura ocednicos. Editora:

Atual. Ed.3. Sdo Paulo, 1991

ZEGNA, Glauco. Fontes de energia. Ed. 1. Editora Atica. S3o Paulo 03

9. CORPO DOCENTE E TECNICO

Atualmente, a coordenacdo do Curso Técnico em Metalurgia possui 5 (cinco) professores
efetivos, sendo 3 (trés) mestres e 2 (dois) doutores, além de 2 (duas) servidoras na funcao
de técnica laboratorista, sendo uma técnica laboratorista na area de metalurgia e outra em

guimica, todas lotadas no DMQTIM.

A unidade conta também com 3 (trés) servidores técnicos administrativos do setor do
Nucleo de Tecnologia da Informacdo e Computacdo de Timéteo (NTICTIM) que dao suporte a
ndo somente ao Curso Técnico em Metalurgia mas a unidade como um todo para o bom

andamento da pratica docente e aproveitamento dos discentes.

E importante ressaltar que mesmo com a reestruturagdo do curso ndo ha impacto referente
aos recursos humanos necessarios a implantacdo curricular, pois a diferenca em carga

horaria total em relacdo ao curso ja implantado sdo de apenas 4 h/a por semana, ou seja,
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antes o curso contava com 36 h/a por semana no total (sendo 18 h/a por série), mas agora
ird com contar com 40 h/a por semana (20 h/a por série). Mesmo com a reestruturagdo da

curricular ndo hda necessidade de reforco de recursos humanos em novas areas.

No quadro e seguir, destacam-se ainda as diferencas entre a estrutura curricular antiga e

pro posta .
ESTRUTURA CURRICULAR PROPOSTA ESTRUTURA CURRICULAR ANTIGA
SERIE DISCIPLINA C.H. (H/A)| CARATER*| SERIE C.H. (H/A)|CARATER*
Ensaios de Materiais 3 P Ensaios de Materiais 3 T/P
Termodinamica Aplicada 3 P w |Termodindmica Aplicada 3 P
& [siderurgia 1 4 T & Isiderurgia 1 4 T
¥ |Desenho Técnico 2 P ‘.’; Metrologia e Desenho Técnico 3 P
& |ciencias dos Materiais 2 T - Ciéncias dos Materiais 2 T
Matemadtica Aplicada 4 T Processos de Fabricagdo 1 3 T/P
Processos de Fabricagdo 1 2 T Estatistica Aplicada 2 T
Metrologia 2 P Gestdo Empresarial 3 T
Empreendedorismo 2 T E Metalurgia Fisica 4 T/P
Tratamentos Térmicos 2 P % |Corros3o e Protegio de Superficies 2 T/P
E Metalurgia Fisica 2 T S Metalurgia dos Ndo Ferrosos 2 T
% |Corrosdo e Protecdo de Superficies 2 T Siderurgia 2 2 T
S Metalurgia dos Ndo Ferrosos 2 T Processos de Fabricagdo 2 3 T
Siderurgia 2 2 T CARGA HORARIA SEMANAL (H/A) 36
Processos de Fabricagdo 2 2 T CARGA HORARIA TOTAL (HORAS) 1.080
Laboratério de Tecnologia Metalurgica 4 P
CARGA HORARIA SEMANAL (H/A) 40
CARGA HORARIA TOTAL (HORAS) 1.200

*P = prética, T = tedrica, T/P = tedrica/pratica.

Nos quadros a seguir sdo listados todos os docentes da 4rea de atuacdao do curso e bem
como os servidores técnicos administrativos que apoiam a infraestrutura necessaria para o

bom andamento do mesmo, respectivamente.
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@

CENTRO FEDERAL DE EDUCAGCAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS

CEFET-MG DIRETORIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
Nome do Titulacdo | Area de Formacdo Regime Departamento Disciplinas Outras Atividades
Professor de de Origem
Trabalho
Almir Silva Doutor Engenharia DE Departamento Corrosao e Protecao de Leciona na
Neto Mecanica de Metalurgia e | Superficies Metalurgia Engenharia
Quimica- dos N&o ferrosos Metallrgica
DQMTIM
Valmir Dia Luiz | Mestre Engenharia DE Departamento Processos de Fabricagdo | Coordenador do
Mecanica de Metalurgiae |2 Curso Técnico em
Quimica- Metalurgia
DOMTIM
Carlos Doutor Engenharia DE Departamento Termodinamica Aplicada | Coordena e leciona
Frederico Metaldrgica de Metalurgia e | Siderurgia 1 e Siderurgia | no Curso de
Campos de Quimica- 2 Graduacao e
Assis DQMTIM Engenharia
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Metallrgica
Erriston Mestre Engenharia de DE Departamento Metalurgia Fisica
Campos Materiais de Metalurgiae | Tratamentos Térmicos
Amaral Quimica- Ensaios de Materiais -
DQMTIM Ciéncias dos Materiais
Marlene Mestre Ciéncias Contabeis DE Departamento Empreendedorismo Leciona em todos os
Schettino de Computacao cursos técnicos do

e Construcao-

DCCTIM

campus e na
Engenharia da

Computacao.
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CENTRO FEDERAL DE EDUCAGAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS

CEFETMG DIRETORIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

Ne Nome do Servidor Cargo Formacao Setor de Lotacao
01 Jennifer Catarina de Souza Paula Tec. Laboratérios de Metalurgia Graduacao DMQTIM

02 Luana Dias Lacerda Guerra Tec. Laboratdrios de Quimica Graduagao DMQTIM
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10. CERTIFICADOS E DIPLOMAS

De acordo com definigao das Normas Académicas da EPTNM vigentes.

11. ACOMPANHAMENTO DO CURSO

A coordenacgdo do Curso Técnico em Metalurgia deve responder questdes sobre como esta o
processo politico pedagdgico da escola, se 0 mesmo continua correspondendo a atual
realidade e em quais aspectos deve melhorar. Apds esses questionamentos é possivel
identificar os problemas e estabelecer estratégias junto a comunidade escolar afim buscar as
melhorias. Como resultado desse processo é possivel manter um PPC sempre atualizado
com vistas a corresponder a realidade escolar. A meta é manter o Curso Técnico em
Metalurgia como um espaco social e democratico, sendo esse composto pelos alunos, seus
familiares, professores, servidores técnicos administrativos e demais membros da

comunidade.

O Colegiado do Curso, responsavel pelo planejamento das a¢des educacionais, deve agir de
forma participativa e democratica, realizando todos os processos de forma transparente, e
prestando conta de todas as atividades realizadas. A interacdo entre coordenacdo, alunos,
professores, pais e comunidade devem acontecer sempre através das reunides conforme

descritas no quadro a seguir.

Caberd ao colegiado definir o formato das reunides, as condicGes necessarias e a

periodicidade das mesmas.
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Reuniao

Participantes

Periodicidade
sugerida, ficando a
critério do

Colegiado

Objetivo

Conselho de classe | Coordenacao, Antes do término do Avaliar o comportamento
qualitativo professores, primeiro bimestre. e as dificuldades de

técnicos aprendizagem individuais

administrativos e coletivas.

de ensino.

Propor acdes de ajustes.

Conselho de classe | Coordenagao, ApOs o término do Avaliar notas obtidas em
quantitativo professores, segundo, terceiro e cada disciplina,

técnicos quarto bimestres e avaliar situagdes

administrativos

de ensino.

apos a recuperagdo

final.

individuais e coletivas,

propor acoes de ajustes.

Reunido de turma

Coordenacgdo e

Ap0s o final de cada

Apresentar os dados de

alunos, por bimestre, exceto o rendimento global de cada
turma. 49, turma, propor acoes de
ajustes.
Reunido de pais Coordenacao, Antes do término do | Apresentar o curso

professores, pais
ou responsaveis,
alunos e técnicos
administrativos

de ensino.

primeiro bimestre e
apos o término do
primeiro, segundo e

terceiro bimestres.

Apresentar os dados dos
conselhos de classe
qualitativo e quantitativo,
promover didlogo entre
pais, professores e
coordenacao

Propor acdes de ajustes.

O PPC necessita de acompanhamento sistematico para que seja possivel verificar se o

planejamento esta adequado, se os objetivos foram atingidos, se as metas foram alcangadas
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e quais agdes necessitam de redirecionamento. Dessa forma, cabe a Coordenagdo do Curso
tabular ao final de cada bimestre, conforme definicdo do colegiado do curso e com base nos
dados apropriados do sistema académico, os seguintes acompanhamentos quantitativos por

turma:
e Alunos evadidos;

e Alunos que, ao fechamento de cada bimestre, estariam em situacdo de recuperacao ou

reprovacao:
e Alunos que, ao fechamento de cada bimestre, acumularam mais de 4 notas perdidas;

e Alunos que, ao fechamento de cada bimestre, estdo com rendimento inferior a 40% em

mais de uma disciplina;
e Quantidade de alunos por quantidade de notas perdidas;

e Quantidade de notas perdidas por disciplina.
As apresentacdes dos dados acontecerdo nas reunides descritas acima e pelo envio, por

meio eletronico, aos professores apds o final do primeiro, do segundo e do terceiro

bimestre.

O Colegiado do Curso determinard, a cada 3 anos a formacdo de uma Comissdo de

Reestruturagao do PPC, com base nos dados coletados e nas propostas de ajustes coletados.
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