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1 OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo reunir informagdes, comparar e analisar
graduagbes em Engenharia Metallrgica e Engenharia de Materiais, tanto no
Brasil como em outros paises, buscando os melhores avaliados em rankings.
Estudar as semelhancas e diferencas em varios aspectos, principalmente em
relagdo ao conteudo e metodologias de ensino aplicadas. Dessa forma,
entender as bases dos melhores cursos, tragando uma comparagdo com 0s
curriculos de Engenharia Metalirgica e Engenharia de Materiais da Escola
Politécnica da Universidade de Sao Paulo. Como objetivo adicional, entender
quais dire¢des os cursos estdo tomando para se manter atualizados para as

necessidades da sociedade nas proximas décadas.



2 INTRODUGAO

O ensino de engenharia possui deficiéncias conhecidas e debatidas ha
alguns anos. O metodo classico baseado em aulas teoricas expositivas,
seguido de avaliagdo por meio de provas dissertativas e exercicios pontuados
possui baixa eficiéncia no aprendizado dos graduandos. O contetdo
programatico tambem se torna ultrapassado com o tempo, devido aos avangos

tecnolégicos cada vez mais rapidos nas Ultimas décadas.

Com isso, falta identificagdo dos alunos com o curso, tanto pela distancia
entre o conteldo ensinado em sala de aula em relagdo ao requisitado pelo
mercado de trabalho, como pela falta de integragao da teoria com a pratica,
gerando assim niveis consideraveis de retengdo e evasdo nos cursos de
Engenharia Metalurgica e Engenharia de Materiais no Brasil. Os engenheiros
diplomados n&o necessariamente ingressam na carreira de engenharia,

tampouco.

Faz-se necessaria uma reforma no sistema, abrangendo o maximo de
variaveis para atualizar a formagdo do profissional de engenharia. Com a
finalidade de desenvolver novas competéncias e habilidades exigidas pelo

mercado de trabalho contemporéneo.

Foram levantados os dados das grades curriculares dos melhores
cursos de Engenharia Metalurgica e de Materiais de varios paises, assim como
nacionais. Comparando informagdes em diferentes aspectos, para avaliar as
melhores formas de ensino atuais e quais caminhos o ensino de engenharia

esta seguindo.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Caracteriza¢ao da Engenharia

Atualmente a Engenharia é definida como a aplicacdo de métodos
cientificos ou empiricos de forma criativa para utilizar e transformar recursos da
natureza em beneficio do desenvolvimento da humanidade. Além disso, cabe
ao engenheiro a solugao de problemas através de projetos, desde a concepgéo
até a gestdo e manutengdo do mesmo. Com isso, a viabilizacdo de novos

produtos e empreendimentos. [1]

De acordo com o Conselho Nacional de Educagdo, Camara de
Educacgao Superior, a formag&o do engenheiro tem por objetivo desenvolver as

seguintes competéncias e habilidades gerais:

| - aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnolégicos e instrumentais

a engenharia;
Il - projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados;
Il - conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos;

IV - planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servigos de

engenharia;

V - identificar, formular e resolver problemas de engenharia;

VI - desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;

VI - supervisionar a operacio e a manutengédo de sistemas;

VIl - avaliar criticamente a operagao e a manutencéo de sistemas;
VIII - comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e gréfica;
IX - atuar em equipes multidisciplinares;

X - compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissionais;

Xl - avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e

ambiental;
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X|| - avaliar a viabilidade econémica de projetos de engenharia;
XIll - assumir a postura de permanente busca de atualizagao profissional.

Dessa forma, ha uma visdo ampliada do papel do engenheiro na sua
atuagéo profissional, ndo sé responsavel pelo conhecimento técnico de
diversas areas da ciéncia e tecnologia como estar apto a integrar bases
diferentes, se comunicar e trabalhar em equipe. Também esta incluso o papel
de critico no contexto social e ambiental. Por fim, a busca por constante

atualizagéo e inovagao.

A partir das diretrizes formalizadas, pode-se desenvolver uma ideia de
atuagdes possiveis para um engenheiro. Pode atuar como projetista e
inovador, através do desenvolvimento de produtos e seus processos de
fabricagao, inclusive inovando-os; podé atuar como empreendedor e gestor, no
contexto de um servico ao invés de um produto; pode atuar como educador,
empenhado na formagédo de outros engenheiros e profissionais, com foco na

sua constante atualizagao de conteudo [1].

3.2 Evolucao dos cursos de Engenharia

O inicio dos cursos de Engenharia aconteceu na Franga, no século
XVHI. Fundada em 1747 por Daniel-Charles Trudaine como Ecole royale des
ponts et chaussees, € uma das mais antigas e prestigiadas escolas francesas.
Ela é mais conhecida por sua educagdo em engenharia, cujos alunos e ex-
alunos sdo chamados de "engenheiros de pontes e estradas". Foi renomeada
em 1775 para Ecole nationale des ponts et chaussées. Em 1794 foi inaugurada
por iniciativa de Antonie Frangois Fourcroy (1755-1809) e Gaspard Monge
(1746-1818), a Ecole centrale des travaux publics, mais tarde dando origem a
Ecole Polytechnique. Sua organizagao curricular se tornou modelo para a
criagdo de outras Escolas de Engenharia em outros paises, contendo
caracteristicas semelhantes até hoje com os atuais cursos de Engenharia. Esta
Escola tinha um curso basico de Engenharia que durava trés anos e os
professores (Monge, Lagrange, Fresnel, Prony, Fourrier, Poisson, Gay Lussac,
etc.) ensinavam as matérias basicas de Engenharia, sendo os alunos depois

encaminhados as Ecoles especializadas [7].
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A primeira escola de Engenharia no Brasil foi a Real Academia de

Artilharia, Fortificagdo e Desenho, em 1792. Ela é a precursora direta da atual

Escola Politécnica da Universidade Federal do Rio de Janeiro (e esta também

na origem do Instituto Militar de Engenharia (IME)). Por quase cem anos, foi a

unica escola de Engenharia no pais. O desenvolvimento de novos cursos

ocorreu no final do século XIX e comego do século XX. Até 1950, o Brasil

possuia apenas dezesseis escolas de Engenharia, sendo treze delas publicas.

A Escola Politécnica ministrava o curso de Engenharia de Minas e

Metalurgistas, precursor dos cursos de engenharia metallrgica e engenharia

de materiais, em 1946. O curso tinha duragdo de 6 anos, conforme estrutura

curricular abaixo.

Tabela 1 - Grade Curricular de Engenheiros de Minas e Metalurgistas, Escolo Politéenica, 1946 - parte 1

CURSO DE ENGENHEIROS DE MINAS E METALURGISTAS
PRIMEIRO ANO
DISCIPLINA TEORIA |EXERCICIOS | LABORATORIO
Célculo Diferencial e Integral e Céiculo Vetorial (parte 1) 3h semanais| 3h semanais -
Complementos de Geometria Analitica e Projetiva 3h semanais| 3h semanais -
Geometria Descritiva, Perspectiva, Aplicagdes Técnicas; Elementos de . .
Geometria Projética (parte %e S0ICEC 3h semanais | 4h semanais -
Fisica Geral (parte 1) 3h semanais| 2h semanais | 3h semanais
Complementos de Quimica Inorganica 3h semanais - 6h semanais
Célculo de Observagdes e Estatistica; Calculo Grafico e Mecanico: .
1h semanal | 2h semanais -
Nomografia (parte 1)
Desenho Arquitetdnico e Esbogo do Natural 3h semanais - =
SEGUNDO ANO
DISCIPLINA TEORIA |EXERCICIOS | LABORATORIO
Caiculo Diferencial e Integral e Calculo Vetorial (parte 2) 3h semanais | 3h semanais -
Mecanica Racional 3h semanais | 3h semanais -
Fisica Geral (parte 2) 3h semanais | 2h semanais | 3h semanais
Topografia 3h semanais | 3h semanais -
Quimica Tecnoldgica Geral (parte 1) 3h semanais| 1h semanal | 4h semanais
Calculo de Qbservac;ﬁes e Estatistica; Calculo Grafico e Mecanico; 1h semanal | 2h semanais )
Nomagrafia (parte 2)
Desenho Topografico 4h semanais - -
TERCEIRO ANO
DISCIPLINA TEORIA |EXERCICIOS | LABORATORIO
Mineralogia, Petrografia e Geologia (parte 1) 3h semanais - 4h semanais
Resisténcia dos Materiais e Estabilidade das Construcdes (parte 1) 3h semanais - 4h semanais
Materiais de Construgéo 3h semanais - 3h semanais
Hidraulica 3h semanais | 2h semanais | 3h semanais
Quimica Analitica (parte 1) 2h semanais - 4h semanais
Complementos de Otica Cristalina 2h semanais - -
QUARTO ANO
DISCIPLINA TEORIA |EXERCICIOS|LABORATORIO
Mneralogia, Petrografia e Geologia (parte 2) 3h semanais - 3h semanais
Mecénica Aplicada as Maquinas; Bombas e Motores Hidraulicos (parte 1) 3h semanais | 2h semanais -
Quimica Analitica (parte 2) 2h semanais - 8h semanais
Metalurgia Geral € Siderurgia (parte 1) 3h semanais| 6h semanais -
Taxionomia Paleontolégica 3h semanais - 2
Desenho de Maquinas 3h semanais - =
Fisica Geral (parte 3); Elementos de Eletrotécnica Geral 2h semanais| 2h semanais -
12



Tabela 2 - Grade Curricular de Engenbeiros de Minas e Metalurgistas, Escola Politéenica, 1946 - parte 2

QUINTO ANO
DISCIPLINA TEORIA |EXERCICIOS|LABORATORIO
Fisico-Quimico e Eletro-Quimica 3h semanais | 2h semanais | 8h semanais
(;omplemento§ d_e Termod.inémic.a e /_Aplica(;()es do Calor; Motores Térmicos 3h semanais | 3h semanais _
e de Ar Comprimido; Maqguinas Frigorificas (parte 1)
Metalurgia Geral e Siderurgia (parte 2) 3h semanais | 4h semanais | 7h semanais
Jazidas Minerais; Legislag&o de Minas (parte 1) 3h semanais | 3h semanais =
Lavra de Minas, Preparacdo Mecénica dos Minérios e Combustiveis (parte 1) | 3h semanais | 4h semanais -
Metalografia 2h semanais | 4h semanais -
SEXTO ANO
DISCIPLINA TEORIA |EXERCICIOS |LABORATORIO
Economia Politica, Estatistica Aplicada; Organizagbes Administrativas 3h semanais| 1h semanal -
Jazidas Minerais; Legislagdo de Minas (parte 2) 2h semanais | 3h semanais -
Geofisica Aplicada 3h semanais | 3h semanais -
Lavra de Minas, Preparagéo Mecénica dos Minérios e Combustiveis (parte 2) | 3h semanais | 3h semanais -
Metalurgia dos Metais n&o Ferrosos 4h semanais | 4h semanais -
Contabilidade 3h semanais - -

O formato do ensino de engenharia nunca sofreu grandes alteragdes

desde sua criagdo. Seu modelo organizacional curricular esta dividido em ciclo

basico, basico de engenharia e profissionalizante, com disciplinas
fragmentadas e especializadas, descontextualizadas com o ambiente em sua
maioria. As escolas de engenharia seguem este modelo, com pequenas
mudangas, mas as reformas visam atualizagdo tecnoldgica, que embora seja
necessaria, nao afeta a estrutura basica de ensino e continua com os mesmos
problemas desde a concepgao original. As principais mudancas tangem a

criacao de novas habilitagcdes e énfases [3].

Outro ponto relevante ignorado pelas grades curriculares atuais é o
tratamento dado ao lado didatico e pedagdgico dos cursos, revelado pelas altas
taxas de evaséo e retengéo nos cursos de engenharia, amplamente nos ciclos
basicos.

As mudancgas que ndo acontecem nos cursos de graduagao contrastam
com a realidade do sistema produtivo e o mundo do trabalho, onde a
necessidade do mercado gera constante evolugédo nas indlstrias e empresas
de tecnologia. Enquanto a sociedade busca cada vez mais um profissional
integrado, comunicativo e multidisciplinar, o modelo curricular ainda se baseia

em disciplinas fragmentadas de ensino [3].

Considerando os pontos descritos, vemos na tabela abaixo, uma

alternativa para as mudangas da estrutura dos cursos de engenharia.
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[ Engenharia Militar]
~
| Eng Civil (Sec. XvID) |
""=I-~__ __..5—
Civil, Minas, Elétrica, Mecinica,
Quimica ete. {Séc. XIX/XX)

Grande crescimento de n® de cursos, modalidades, énfases
NOVOS ENFOQUES (2* metade Séc. XX)

— S
Modelo 01 Moedelo 02 Modelo 43 Modelo 04
ATUAL REINTEGRACAO POLITECNICO NOVO MODELO
Desintegracio: Tendéncia para Curso com formagio geral Os trés modelos
Continua o crescimento constitticHo de cursos sobre Engenharia. anteriores baseiam-se
do n° de Modalidades, o || sintese, mais abrangentes || A Especializagfio se daria em paradigmas atuais,
desdobramentos destas - formagZo sistémica ¢ || através de Pos-Graduagio, Nio se deve descartar
em Enfases e surgem holistica. Universidade Corporativa, um novo modelo
Novos Enfoques Base nos afuais Educagdo Continuada baseado ¢m novas
(Engenharia Social, cursos de etc. concepgdes de formagio

Humana etc.) Engenharia de Produgio || Base no Modelo Francés profissional

v

Figura 1 - Evolugdo dos cursos de engenharia e alternativas de modelos organizacionais

O modelo 01 é amplamente utilizado, com crescimento constante de
novas énfases e especializagbes. Tendo-se em vista as necessidades do
engenheiro na atualidade, os modelos 02 e 03 possuem uma formagéo
integrada e embora sejam varia¢des, ndo constituem algo inovador ja que criar
uma base integrada basica comum a todos os cursos acontece na maioria das
estruturas de engenharia, em maior ou menor grau. Outro ponto mais
importante € a velocidade da evolugéo tecnolégica dos tempos atuais, onde
técnicas aprendidas se tornam rapidamente obsoletas. Neste ponto é de
interesse realgcar um ensino com visdo sistémica, capaz de formar um
engenheiro com facilidade de adaptacdo a novos ambientes. O conhecimento
apenas técnico, neste caso, limitara a atuagdo desse profissional a aplicagao
de determinados recursos, com uma visdo processual e organizacional
limitada. Para que o profissional desenvolva competéncias e habilidades
relacionadas a visdo sistémica, hd a necessidade de disponibilizar o
conhecimento em todas as suas dimensdes: cientifica, técnica e
contextualizada. I1sso s6 pode ocorrer em cursos que tenham uma abrangéncia

distinta do que se pode disponibilizar num curso dedicado a uma especialidade

[3].
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O modelo 04 seria desenvolvido como algo novo, quebrando a atual
estrutura de ensino. Focado em novas formas de aprendizado, uma estrutura
organizacional alternativa, mais préxima da realidade do mercado de trabalho e
das questbes didaticas e pedagogicas. O modelo atual de formagdo na
educacao superior € dependente da educagdo fundamental e média; portanto,
torna-se praticamente impossivel conceber um modelo novo para a educagao
superior sem alteragées nos demais niveis de formagéo. De todo modo, como
o padrédo vigente tem se mostrado cada vez mais insuficiente para atender as
demandas atuais, constitui-se em tarefa a ser considerada pelos profissionais

da educagéo o desenvolvimento das bases desse novo modelo. [3]

3.3 Criagao e desenvolvimento de Engenharia de Materiais

Em grande parte da historia, poucos materiais de aplicagbes gerais,
empiricamente selecionados, foram suficientes para as aplicacées da
necessidade da sociedade. O trabalho da engenharia era limitado a utilizar os
materiais disponiveis e criar projetos de acordo com as limitagées da época.
Durante o século XX, novos materiais foram descobertos ou criados e houve
uma evolugao na engenharia, com a aparigdo da area especifica de Ciéncia e
Engenharia de Materiais. Novos materiais com propriedades antes
desconhecidas foram desenvolvidos para atender as necessidades de antigos
projetos, assim como novos dispositivos puderam ser inventados,
principalmente na area eletrénica. O principal valor de um material esta no que

a sociedade consegue projetar a partir dele. [4]

Os primeiros cursos de Ciéncia e Engenharia de Materiais foram criados
a partir da década de sessenta do século passado, buscando formar
profissionais que atendessem um novo campo de desempenho profissional. A
estrutura do curso foi baseada em entender, classificar e caracterizar os
materiais, além de desenvolver projetos e produtos de forma otimizada. No

Brasil, os primeiros cursos chegaram a meados de 1970.

Nas décadas de 80 e 90 houve um grande crescimento da influéncia do
desenvolvimento dos materiais denominados de alta tecnologia, produzidos em

todas as areas da Engenharia de Materiais incluindo os materiais compésitos e
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os materiais nano-estruturados, assim, a pesquisa em materiais tornou-se
prioridade mundial. Reconhece-se hoje o papel estratégico dos materiais nao
apenas para o desenvolvimento de novas tecnologias, como as de energia
alternativa, mas no aprimoramento e no aumento da eficiéncia dos novos
produtos, mesmo de tecnologias ja antigas como as da indlstria
automobilistica, aeronautica ou mesmo da construcao civil; no desenvolvimento
de equipamentos para a saude e no aumento da produtividade das inddstrias e
da agricultura. O campo de atuagédo se estende também no desenvolvimento
de tecnologias limpas, visando solu¢gdes que diminuam a quantidade de rejeitos

e facilitem a reutilizagéo e reciclagem de produtos de consumo em geral.

3.4 Evolugao dos cursos de Engenharia

As discussoes feitas atualmente indicam que um curso de Engenharia
precisa estar em constante atualizagdo. Em relagdo ao programa ensinado,
visto o avancgo tecnologico em ritmo exponencial nos Ultimos anos, que torna
algumas tecnologias obsoletas rapidamente e exige constante atualizagido do
profissional inserido no mercado de trabalho. Mas também em relagao a forma
como o conhecimento é transmitido, sendo baixa a eficiéncia da forma
tradicional de educagao, isto €, aulas expositivas com o aluno no papel apenas

de ouvinte.

3.5 Metodologias de Ensino

Novas metodologias se fazem necessarias para a formacgdo do
engenheiro de materiais do século XXI. Para desenvolver as competéncias
requeridas de atuacao critica e com equipe multidisciplinar, nota-se uma
tendéncia de uso de metodologias ativas para a construcéo do aprendizado,
com o estudante assumindo o papel central da aula, enquanto cabe ao docente

a responsabilidade de mediar e criar condi¢bes para que isto acontega [5].

O conceito do aprendizado ativo ndo € recente, sendo estudado ha mais
de cinquenta anos. De acordo com Edgar Dale, os alunos retém mais
informagées pelo que fazem em oposicdo ao que & “ouvido”, “lido” ou

“observado”. Sua pesquisa levou ao desenvolvimento do Cone de Experiéncia,
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teorizado durante a década de 1960. O Cone de Experiéncia de Dale € um
modelo que incorpora varias teorias relacionadas ao design instrucional e
processos de aprendizagem. Seus estudos foram precursores do que se

conhece hoje sobre a didatica de metodologias ativas [6].

Aprendemos...

10% guando lemos:

20% quando ouvimos; M

30% quando observamos; |

50% quando vemos e ouvimos; n Jer s ouvir

70% quando discutimos com outros:

80% quando fazemos;

; Explicar, resumir, estruturar, definir,
95% gquando ensinamos aos outros. generalizar, elaborar, ilustrar _

Figura 2 - Cone de aprendizagem, Edgar Dale

De acordo com Dale, o percehtual de retengdo do contetudo é
diretamente ligado a forma de ensino. Atividades que requerem pouca atuagao
do aluno, como ler e ouvir, ndo geram fixagao do conteudo, perdendo boa parte
do que se deseja ensinar, desta forma, ndo ha motivos para manter o modelo
de aula tradicional, com o professor no papel de transmissor do conteldo, e os

alunos apenas como receptores passivos da informagao.

Muitos estudos ja foram feitos sobre a eficiéncia de métodos ativos de
aprendizado, criando bases de dados e evidéncias que demonstram a
eficiéncia destes métodos. Estda bem estabelecido a funcionalidade e os
beneficios de atividades que aumentam as habilidades de pensamento critico,

retengdo e transferéncia de novas informagbes, aumento da motivagdo do
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aluno, crescimento de relagGes interpessoais e diminuicdo de retencdo e

evasdo em cursos com metodologias ativas [8].

Métodos ativos de ensino sdo definidos de forma geral como “qualquer
método instrucional que promove um engajamento dos estudantes no processo
de aprendizado”. Métodos ativos requerem alunos que facam atividades mais
significativas, que podem incluir atividades tradicionais como aulas de
laboratdrio, tarefas e listas extraclasses, embora o foco seja alterar o modo da

aula em sala [9].

Aprendizagem colaborativa e aprendizagem cooperativa sdo métodos
ativos onde os estudantes trabalham em busca de uma meta em comum. Estes
trabalham juntos em pequenos grupos, ou apenas separando fungdes e
desenvolvendo-as de forma individual. Ha pequenas diferencas entre os
métodos, colocando énfase no aprendizado como uma atividade solidaria ou

promovendo a evolugéo incentivada pela competicao [10].

A aprendizagem baseada em problemas (Problem-Based Learning, PBL)
¢ um meétodo de ensino onde problemas relevantes sdo introduzidos no
comeco de um ciclo de instrugéo e usados como fonte de motivacao e contexto
para o aprendizado. Sempre serd um método ativo, podendo ser (embora nao
necessariamente) cooperativo ou colaborativo. Geralmente envolve de forma

significativa o envolvimento dos estudantes e aprendizado com autonomia [8].

Estudos feitos por Freeman [11] revelam, em analise feita com 225
estudantes, que a nota em exames é em torno de 6% maior em cursos que
utilizam metodologias ativas de ensino, comparadas aos métodos de aulas
tradicionais. Além disso, o indice de retencdo & 50% maior em cursos com
métodos classicos. Outro ponto relevante € a mudanca no estado emocional
dos estudantes, pois a metodologia ativa afeta positivamente a motivacéo dos
alunos em relagdo ao curso e o contelido estudado. Estas caracteristicas s&o

chave para o aprendizado e consolidagdo na meméria do contetido visto.
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3.6 Exemplos de métodos ativos

Dado que muitas pesquisas confirmam a ideia de que o aprendizado &
mais eficiente quando o aluno esta engajado ativamente, muitas propostas de
aula foram estabelecidas, trabalhando de diversas formas possiveis, desde

simples até mais complexas e que necessitam de preparagéo prévia [12; 13].

Ensino por questionamentos: os alunos trabalham em pares ou
pequenos grupos - de discusséo - para responder a uma pergunta ou série de
perguntas usando o bom senso, experiéncia e aprendizado prévio. Os alunos
podem ter as mesmas perguntas ou receber diferentes perguntas sobre o
mesmo assunto. Esta discussdo em grupo pode durar literalmente um minuto
ou menos, ou mais de vinte minutos. Cada grupo deve ter alguém responsavel
pela escrita das respostas por grupo. Num segundo momento, as respostas
sa@o compartilhadas de alguma forma, escrita em uma lousa, por exemplo. Os
estudantes entdo discutem quaisquer pontos de discordancia
preferencialmente até que eles tenham concordado com uma resposta comum.
Finalmente, o professor preenche as lacunas deixadas pelos alunos com
pontos adicionais que a classe tenha perdido. Esta atividade gera interesse e

habilidades de pensamento.

Bola de neve: de forma andloga a anterior, questionamentos sio feitos e
os alunos escrevem individualmente seus pensamentos, sem referéncias ou
discussdes. Em seguida, formam pares ou trios e discutem as respostas até
que se crie um consenso. Novamente, juntam-se dois ou trés grupos e o
processo € repetido até que toda a sala chegue a uma Gnica resposta, escrita

no quadro, debatida e aperfeigoada pelo professor.

Brainstorming, discussdo de ideias: o professor faz uma questdo e
incentiva os alunos a participarem fornecendo o maximo de respostas
possiveis para o problema. Todos sdo escritos no quadro, sem nenhuma
critica. O professor pode aproveitar esta situacdo para ja classificar as
respostas no quadro com algum critério. Esse método envolve todo o grupo e
pode animar uma aula, gerando de forma espontanea uma discussio sobre o

tema com os proprios alunos.
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Aprendizagem cooperativa: os alunos recebem um texto, folheto ou
recursos semelhantes. Eles sdo convidados a usar o texto para responder
perguntas preparada pelo professor. Essas perguntas estdo relacionadas aos
pontos chave do texto e aos principais objetivos da ligdo e devem ser
instigantes. A resposta para as perguntas ndo deve aparecer de maneira
simples € em um Uunico lugar do texto. Os alunos devem ler, compreender e
depois reformular - ou seja, pensar sobre - o texto para responder a pergunta.
Isso exige que os alunos construam seu proprio entendimento e ndo apenas
copiem o texto. ldealmente, deve haver uma variedade de materiais de
diferentes dificuldades a ser compartilhados pelo grupo. Alternativamente,
diferentes alunos podem receber diferentes recursos e, em seguida, devem
cooperar para responder as perguntas. E Gtil testar a aprendizagem no final
com um teste, questionario ou uma questdo de estilo de exame sobre o

assunto, em que os alunos trabalham individualmente.

Pontos chave: os alunos sdo colocados em grupos e recebem um texto
n&o familiar ou outros recursos. Eles sdo convidados a ler o texto sozinho por
alguns minutos ja de olho na proxima tarefa. O grupo identifica, digamos, cinco
pontos chave feitos pelo texto (ajuda se o numero de pontos chave for o
mesmo que o numero de grupos). O professor pede entao a cada grupo que dé
um ponto chave, que ainda ndo foi mencionado por outro grupo, com uma
explicagdo e justificativa completas. A turma concorda ou muda esse ponto e o
professor escreve no quadro. Os alunos podem evidentemente destacar

fisicamente as seg¢bes importantes do texto.

Interrogando o texto: os estudantes recebem um pedago de texto
desconhecido. Em pares ou pequenos grupos, eles sdo solicitados a formular
perguntas importantes que o texto deve ser capaz de responder; ler o texto,
destacando pontos chave; discutir os pontos chave e concordar com as

respostas formuladas no comecgo da atividade.

Transformacgéo: os alunos recebem um texto em um formato e sao
solicitados a apresenta-lo em outro. Por exemplo, um conjunto de instrucées

poderia ser transformado em uma declaragdo sobre como o dispositivo
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funciona e quando seria Util; textos e artigos poderiam ser transformados em

diagramas, topicos e mapas mentais e conceituais (explicados abaixo).

Mapas Mentais: o mapeamento mental € uma técnica util que pode
ajudar os alunos a aprender de forma mais eficaz, melhorando a maneira como
as informacgdes sdo registradas. Os mapas mentais apoiam e aprimoram a
resolugao criativa de problemas. Este conceito foi popularizado por Tony Buzan
[14] e consiste em usar uma estrutura bidimensional, em vez do formato de
lista convencionalmente usado para fazer anotagdes. Os mapas mentais sao
mais compactos que as notas convencionais e sdo geralmente desenhados em
uma unica folha de papel. Eles ajudam os alunos a fazer associagbes
facilmente e gerar novas ideias. Um bom mapa mostra a importancia relativa
de pontos individuais e a maneira pela qual os fatos se relacionam uns com os
outros. Isso significa que eles sdo muito rapidos para revisar e sua forma e
estrutura podem dar as pistas necessarias para lembrar as informagoes

contidas.

FRTRATEGIASY

COMPARTE HAR

Figura 3 - Exemplo de Mapa Mental
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Figura 4 - Mapa Mental, Primeiras Civilizacbes

Mapas Conceituais: mapas conceituais sao ferramentas graficas para
organizar e representar o conhecimento. Eles incluem conceitos, geralmente
fechados em circulos ou caixa e relacionamentos entre os conceitos indicados
por uma linha de conexao que liga dois conceitos. Palavras na linha chamadas
de palavras de ligagéo, ou frases de ligagdo, especificam a relagéo entre os
dois conceitos. Outra caracteristica dos mapas conceituais & que os conceitos
sao representados de forma hierarquica com os mais abrangentes e mais
gerais no topo do mapa e os mais especificos, menos gerais, organizados
hierarquicamente abaixo. Outra caracteristica importante dos mapas
conceituais & a inclusdo de links cruzados, isto &, relagdes entre conceitos em
diferentes segmentos do mapa conceitual. Tais links nos ajudam a ver como
um conceito em um dominio de conhecimento representado no mapa esta
relacionado a um conceito em outro dominio mostrado no mapa. Os mapas
conceituais ndo sdo usados apenas como ferramentas de aprendizado, mas

também podem ser usados como avaliagdo.
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Os mapas conceituais também sao eficazes na identificagio de ideias
validas e equivocos mantidos pelos alunos. Ao aprender a construir um mapa
conceitual, & importante comegar com uma area de contetdo curricular que
seja muito familiar para o aluno que esta construindo o mapa. O préximo passo
& identificar os principais conceitos que se aplicam a esse tépico, geralmente
de quinze a vinte e cinco conceitos serdo suficientes. Esses conceitos podem
ser listados e, a partir disso, uma lista ordenada de classificagdo deve ser
estabelecida do conceito mais geral e mais abrangente no topo para o conceito
menos geral na parte inferior. O proximo passo é construir um mapa conceitual
preliminar: isso pode ser feito escrevendo todos os conceitos em notas

adesivas, que permitem que os conceitos sejam movidos facilmente.

Programas de software de computador séo ainda melhores na medida
em que permitem a movimentagéo de conceitos juntamente com instrugbes de
ligagdo e a movimentagdo de grupos de conceitos e links para reestruturar o
mapa. Depois que o mapa inicial é criado, os links cruzados devem ser
gravados. O mapeamento de conceito € uma maneira facil de encorajar niveis
muito altos de desempenho cognitivo, quando o processo é bem executado.
Esta é uma razéo pela qual o mapeamento conceitual também pode ser uma

ferramenta de avaliagao muito poderosa [15].
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Figura 5 - Exemplo de Mapa Conceitual
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Quebra-Cabecas (Jigsaw): a técnica de quebra-cabegas € uma estrutura
de aprendizagem cooperativa que enfatiza a responsabilidade individual e o
alcance dos objetivos do grupo, ambos criticos para a melhoria da
aprendizagem dos alunos em ambientes cooperativos. Em um quebra-cabega,
a turma é dividida em varias equipes, com cada equipe preparando tarefas
separadas, mas relacionadas. Quando todos os membros da equipe estao
preparados, a classe é reordenada em grupos mistos, com um membro de
cada equipe em cada grupo. Cada pessoa do grupo ensina ao restante o que
ele sabe, e a equipe entdo aborda uma tarefa em conjunto que une todas as

partes para formar o quadro completo, por isso 0 nome do quebra-cabega.

Quebra-cabecas € uma maneira eficaz de envolver os alunos tanto com
material do curso quanto entre si. O aspecto do ensino pelos pares requer que
cada aluno compreenda o material suficientemente bem para ensina-lo aos
outros (responsabilizacdo individual), e cada aluno é obrigado a contribuir
significativamente para um componente de resolugdo de problemas em grupo
(objetivos do grupo). A pesquisa sobre esta e outras técnicas de aprendizagem

cooperativa mostra beneficios significativos para os alunos nao apenas em
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termos de nivel de aprendizagem, mas também em termos de ganhos sociais e

de atitude positivos.

Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL): € um método de ensino
no qual problemas complexos do mundo real sdo usados como veiculo para
promover a aprendizagem de conceitos e principios por parte do aluno, em
oposicdo a apresentacao direta de fatos e conceitos. Além do conteddo do
curso, o PBL pode promover o desenvolvimento de habilidades de pensamento
critico, habilidades de resolugdo de problemas e habilidades de comunicagao.
Ele também pode fornecer oportunidades para trabalhar em grupos, encontrar

e avaliar materiais de pesquisa e aprendizagem ao longo da vida [16].

O PBL pode ser incorporado em qualquer situagdo de aprendizagem.
Em sua definicdo mais estrita, a abordagem é usada durante todo o semestre
como o principal método de ensino. No entanto, as definicbes e os usos mais
amplos vao desde a incluséo de PBL em aulas de laboratério e design, até o
uso para iniciar uma Unica discussdo. O método também pode ser usado para
criar itens de avaliagado. O principal segmento que conecta esses varios usos &

o problema do mundo real.

Qualquer area de assunto pode ser adaptada para PBL com um pouco de
criatividade. Embora os problemas centrais variem entre disciplinas, ha
algumas caracteristicas de bons problemas de PBL que transcendem os

campos [16;:

O problema deve motivar os alunos a buscar uma compreensao mais

profunda dos conceitos;

* O problema deve exigir que os alunos tomem decisdes fundamentadas e
os defendam;

* O problema deve incorporar os objetivos de contetdo de forma a
conecta-lo a cursos e conhecimentos anteriores;

* Se usado para um projeto em grupo, o problema precisa de um nivel de

complexidade para garantir que os alunos trabalhem juntos para resolvé-

lo;
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e Se usado para um projeto de varios estagios, as etapas iniciais do
problema devem ser abertas e engajadas para atrair os alunos para o

problema.

Os problemas podem vir de uma variedade de fontes: jornais, revistas,
livros, artigos cientificos, televisdo, filmes, internet efc. Algumas estado em tal
forma que podem ser usadas com pouca edi¢do; no entanto, outros precisam
ser reescritos para serem Uteis. E necessaria a escolha uma ideia central,
conceito ou principio que seja sempre ensinado em um determinado curso, e
entdo pensar em um tipico problema ou tarefa de fim do capitulo que
geralmente é atribuido aos alunos para ajuda-los a aprender esse conceito.
Devem-se listar os objetivos de aprendizado que os alunos devem cumprir

quando resolverem o problema.

O professor deve pensar em um contexto do mundo real para o conceito em
consideracao. Desenvolver um aspecto narrativo para um problema de final de
capitulo, ou pesquisar um caso real que possa ser adaptado, adicionando
alguma motivagao para os alunos resolverem o problema. Problemas mais
complexos irdo desafiar os alunos a irem além para resolvé-lo. Recomenda-se
a consulta de revistas, jornais e artigos para obter ideias sobre o enredo.
Alguns profissionais do PBL conversam com profissionais da area, buscando

ideias de aplicagdes realistas do conceito que esta sendo ensinado.

O problema precisa ser introduzido em etapas para que os estudantes
sejam capazes de identificar problemas de aprendizagem que os levem a
pesquisar os conceitos almejados. A seguir estdo algumas perguntas que

podem ajudar a orientar esse processo:

* Como introduzir o assunto? Quais perguntas abertas podem ser feitas?
Quais problemas de aprendizagem serao identificados?
e Como o problema sera estruturado?

¢ Em quanto tempo o problema sera abordado? Quantos periodos de aula

serdo necessarios para completar o processo?
* Os alunos receberao informagdes nas préximas etapas enquanto

trabalham com o problema?

26



S —

e Quais recursos os alunos precisam?

o Que produto final os estudantes produzirdo na conclusio do problema?

O método para distribuir um problema PBL se enquadra em trés técnicas
de ensino estreitamente relacionadas: estudos de caso, dramatizagdes e
simulagdes. Os estudos de caso sado apresentados aos alunos por escrito, as
dramatizagbes levam os alunos a improvisar cenas com base nas descrigbes
dos personagens. Hoje, as simulagdes geralmente envolvem programas
baseados em computador. Independentemente de qual técnica é usada, o

principio do método permanece o mesmo: o problema do mundo real [16,17].

3.7 Casos de aplicagao de Metodologias Ativas no ensino de Engenharia

Embora o ensino de engenharia esteja atrelado ao modelo classico de aulas
expositivas, listas de exercicios e provas verificadoras de contetdo, existem
iniciativas para mudar o panorama do modelo de educacéo. Artigos podem ser
encontrados relatando experiéncias e testes com mudangas na forma de
ensinar, com consequente avaliagdo dos resultados. Em menor escala, existem
professores aplicando matérias especificas com metodologias ativas com

sucesso.
e Curso de Ciéncia e Engenharia de Materiais, University of Michigan

A professora Joanna Millunchick notou que os alunos estavam entrando em
seu curso introdutério de Ciéncia e Engenharia de Materiais com quantidades
de preparagdo e conhecimento prévios discrepantes e o nivelamento afetou
diretamente o desempenho do curso. Ela desenvolveu um sistema de
verificagado de pontos mais confusos para determinar quais conceitos ndo eram
claros e, em seguida, criou videos feitos a partir de capturas de tela para

complementar as aulas expositivas [18].

No final de cada palestra, os alunos enviam uma rapida pesquisa no
formulario do Google explicando quais conceitos, se houver algum, da palestra
ou licgdo de casa que eles acharam confusos. Millunchick procura conceitos
onde 30% ou mais dos alunos expressam dificuldade e cria um video para

llustrar a ideia. Isso pode assumir a forma de um problema extra de licdo de
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casa com a solugéo narrada na tela, ou alguns slides de aula com a explicacao
de um conceito fundamental que havia sido mencionado em uma palestra. Os
alunos podem acessar esses videos pelo site do curso e consulta-los enquanto

completam o dever de casa ou revisam para os exames.

Embora os alunos pudessem levantar as maos e pedir esclarecimentos
durante a aula, eles eram frequentemente resistentes a fazé-lo, pois
interromper para explicar os conceitos basicos poderia tirar tempo de contetido
do curso. O método ativo de idéntificagéo de pontos de dificuldade permite que
os alunos expressem confusdo em particular e, em seguida, tomem medidas
para complementar sua compreensao fora do horario de aula, orientando seu
proprio aprendizado sem perder tempo nas palestras. Quando o sistema
original de distribuir fichas de indice tornou-se pesado demais e cheio de
recursos, Millunchick mudou para um formulario on-line para coletar essas

respostas, aumentando mais ainda a privacidade do processo.

Os videos permitem que Millunchick mantenha o foco no contetido da aula,
sabendo que ela fornecera oportunidades e recursos para os alunos
aprenderem os conceitos fundamentais necessarios para entender o material
da palestra. Em vez de fazer uma pausa no meio do caminho para explicar um
ponto de duvida, ela pode criar (ou fazer referéncia & previamente criado)
videos com mais preparagao e planejamento para melhor resolver a questio

ou mal-entendido.

A partir da analise do sistema de formularios, Millunchick tinha dados que
provavam que os videos eram estatisticamente significativos para melhorar os
resultados dos alunos que os usavam regularmente. A diferenca foi
particularmente marcante nos alunos que entraram no curso sem muita
preparagdo ou conhecimento prévio, mas foi positiva e significativamente

correlacionada para todos os alunos que usaram o recurso.

» Disciplina de Pedologia do Curso de Engenharia Ambiental do ICT -
UNESP

Bardini e Spalding [5] relatam que “A utilizagdo de metodologias ativas na
Disciplina de Pedologia do Curso de Engenharia Ambiental do ICT-UNESP
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promoveu maior motivagéo dos estudantes, tornando-os mais comprometidos e
participativos nas aulas e provocou uma postura ativa por parte de cada

estudante frente & sua aprendizagem.”

Também foi relatado que o aprendizado foi mais facil e dindmico em
equipe, comparado com o individual. O uso de metodologia ativa ndo diminui a
importancia do professor em sala, seu papel foi fundamental para comentar
trabalhos em equipes, esclarecer dlvidas e condensar os conceitos essenciais

que deveriam ser aprendidos.

As dinamicas desenvolveram empatia e colaboragao entre os alunos, que
se sentiram motivados a trabalhar em equipe. O uso de novas tecnologias e
uma dindmica diferente do que estavam acostumados despertou a curiosidade
e interesse na matéria abordada, de forma que continuaram instigados mesmo

cometendo erros durante o processo, e aprendendo com isso.
e Curso de Engenharia de Materiais — Instituto Militar de Engenharia (RJ)

O Instituto Militar de Engenharia (IME) recentemente buscou implementar
um processo de melhoria em sua formagao de engenharia [19], enfatizando
novas metodologias de ensino e aprendizagem. Neste processo de
transformacdo e inovacdo, a meta é formar um engenheiro que deve ter
conhecimento tedrico e pratico suficiente para resolver problemas de
engenharia e ter habilidades interpessoais para liderar o trabalho em equipe. A
iniciativa veio do grande volume de estudantes do IME participando de
intercambios internacionais nos Gltimos anos, relatando a necessidade de ter
atividades académicas mais motivadoras envolvendo aprendizado ativo,

projetos e grupos de trabalho.

De setembro de 2015 a margo de 2016 ocorreram intercdmbios de
professores por seis meses em universidades suecas (Universidade de
Linkdping e KTH — Instituto Real de Tecnologia em Estocolmo), com objetivo de
obter mais experiéncia e conhecimento neste tipo de implementacéo. O estudo
do curriculo foi realizado por meio de entrevistas e discussdes com os
professores responsaveis pelos cursos e pela participagdo em varias atividades

de aprendizagem. Durante a estada na Universidade de Linképing, dois
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programas de engenharia de cinco anos de duragdo foram estudados
detalhnadamente: os programas de Fisica Aplicada para Engenharia Elétrica e
para Engenharia Mecanica. O desenvolvimento das disciplinas segue o modelo
CDIO (Conceive, Design, Implement, Operate), que em uma tradugéo livre
significa Concepegao, Projeto, Implementagédo, Operagéo. A Iniciativa CDIO &
uma colaboracao internacional com o objetivo de desenvolver e melhorar a
educagéo em engenharia. A Iniciativa comegou em 2000 e, desde o inicio, trés
universidades na Suécia (KTH, Instituto de Tecnologia Chalmers, e

Universidade de Linkdping) e MIT dos EUA estavam envolvidos.

Ao longo dos anos, varias universidades aderiram a iniciativa e atualmente
existem mais de 120 universidades colaboradoras de todo 0 mundo. A Iniciativa
CDIO e uma comunidade que compartilha experiéncias e aprende juntos. Uma

vis&o geral da Iniciativa CDIO pode ser encontrada através do site [20].

Os principais esforgos da Iniciativa foram gastos na busca de maneiras de
desenvolver e melhorar educagdo de engenharia em relagdo a formacgédo de

engenheiros com as seguintes caracteristicas:

e Habilidades e atributos pessoais e profissionais;
» Habilidades interpessoais: trabalho em equipe e comunicacao;
e Conceber, projetar, implementar e operar sistemas na empresa e nos

contextos social e ambiental, caracterizando o processo de inovagéo.

O padréo CDIO especifica as propriedades desejadas de um programa de
engenharia. Afirma a filosofia fundamental por tras da iniciativa CDIO dizendo:
adogao do principio de que o desenvolvimento do ciclo de vida do produto e do
sistema e implantagdo - conceber, projetar, implementar e operar - sdo o
contexto para educagdo em engenharia. A declaragdo implica que toda a
educagdo em engenharia deva ser projetada e executada dentro deste
contexto. Por consequéncia, isto significa o uso de metodologias ativas no
ensino, com foco em problemas reais (estudos de caso e PBL), assim como é

dever da universidade propiciar espagos de trabalho para tais atividades.

Complementarmente, foi estudado o curso de Ensino e Aprendizagem no

Ensino Superior no Royal Institute of Technology (KTH) de setembro de 2015 a

30



—

janeiro de 2016. O objetivo desta atividade foi obter mais conhecimento teérico
sobre métodos de ensino e aprendizagem no ensino superior, principalmente

na educagao em engenharia.

O curso de Ensino e Aprendizagem no Ensino Superior, realizado no Royal
Institute of Technology (KTH), tem o objetivo de desenvolver os
conhecimentos, habilidades e atitudes que o professor precisa para melhor
apoiar e facilitar a aprendizagem dos alunos. D& aos participantes a
oportunidade de experimentar e explorar diferentes aspectos de aprendizagem
e ensino para desenvolver e reforgar a sua identidade como um professor

universitario e educador.
Abaixo, alguns dos objetivos do curso:

+ escolher, projetar e analisar os resultados da aprendizagem, atividades de
ensino, formas de avaliagdo e exame que apoiam e testam a aprendizagem de

seus alunos;

« avaliar as experiéncias de seus alunos, aprender estratégias e aprender e

desenvolver sua didatica;

» discutir, analisar e utilizar experiéncias e resultados de pesquisa relevantes e,
assim, contribuir para o desenvolvimento do conhecimento de sua area

académica;

* identificar obstaculos a um desenvolvimento desejavel da educacdo e

desenvolver estratégias para atendé-los de forma construtiva.

Durante o curso, os participantes trabalham com alguma forma de
desenvolvimento educacional, através das exploragées e discussées de cada

topico.
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4. MATERIAIS E METODOS

Neste estudo foram levantadas as estruturas curriculares de cursos de
Engenharia Metalurgica e Engenharia de Materiais nacionais e internacionais.
A escolha das melhores graduagbées foi feita baseada em rankings
universitarios e discussdes com o professor orientador, buscando nio sé os

melhores cursos como também abrangéncia mundial.

4.1 Rankings utilizados no Brasil e no que sao baseados

O Guia do Estudante mantém sua forma propria de levantamento de
dados e avaliagdo dos cursos. No ano de 2017, foram cadastrados 31.825

cursos de graduagao. As condi¢des para um curso participar séo:

e Ter atitulagao de bacharelado ou licenciatura;

e Data de conclusao da primeira turma igual ou inferior a 2015;

e Ser presencial;

e Ter ao menos uma turma em andamento e ser oferecido no proximo

processo seletivo.

Com isso, 16.797 cursos foram aprovados para analise. O préoximo
passo € a resolugdo de um questiondrio eletrénico por parte da coordenagéo
de graduagdo abordando tdpicos como corpo docente, projeto didatico-
pedagodgico, producdo cientifica, atividades de extensao, internacionalizacao,
inser¢éo de alunos no mercado de trabalho, infraestrutura e proposta de pos-

graduagéo.

Os dados sao tratados estatisticamente e pontuados considerando o
desvio padrdo, porém o Guia do Estudante nio divulga seus métodos
completamente. Além disso, vale lembrar que se trata de uma pesquisa de
opini&o, ou seja, os resultados refletem a imagem que o curso tem perante a
comunidade académica (reitores, diretores, coordenadores e professores). Em
2017, a equipe contou com 11.720 avaliadores dos cursos, professores

universitarios em atividade da area avaliada.
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As notas de avaliagéo se concentram em torno de trés aspectos: projeto
didatico-pedagdbgico, corpo docente e infraestrutura. A nota do curso € a média
simples destes trés conceitos sendo que cada curso recebe até sete notas.
Descarta-se a maior e a menor nota, a fim de evitar possiveis distorgoes.
Calcula-se a media simples a partir destas cinco notas. O conceito final
também inclui a avaliacdo dos ultimos dois anos, de forma ponderada. Os
pesos s&o diferentes por ano, sendo peso 3 o ano atual, peso 2 para o ano
anterior e peso 1 para o ano retrasado. Finalmente, a média ponderada final é
o conceito atual do curso, usado para categorizar os cursos em 1 a 5 estrelas.

Os cursos s6 podem perder ou ganhar uma estrela a cada ano.

Existem outros modelos de avaliagdo de cursos, como o Exame
Nacional de Desempenho de Estudantes (Enade) realizado pelo Ministério da
Educacao (MEC) e o Ranking Universitario da Folha (RUF).

O Exame Nacional de Desempenho de Estudantes avalia o rendimento
dos concluintes dos cursos de graduagdo, em relagdo aos conteldos
programaticos, habilidades e competéncias adquiridas em sua formacgio. A
primeira aplicagédo do Enade ocorreu em 2004 e a periodicidade maxima da

avaliacdo é trienal para cada area do conhecimento.

O Ranking de Cursos da Folha se baseia em dados de ensino e do
mercado de trabalho. No ensino, sdo quatro componentes: avaliadores do
MEC, percentual de professores com doutorado e mestrado, percentual de
docentes com dedicag&o integral e parcial e nota média da universidade no

Enade.

Nenhum dos métodos se encaixa para a realizagdo deste trabalho. O
Enade ndo é obrigatério em todas as instituigdes e cursos de graduagio
reconhecidos como excelentes por outros métodos de avaliagdo nao sao
abrangidos pelo sistema. Além do Enade, o Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep) possui outras ferramentas que
compbéem o Sistema Nacional de Avaliacdo da Educagdo Superior (Sinaes).
Incluem nesse processo a Avaliagdo de Cursos de Graduagao e a Avaliacao
Institucional. Infelizmente, ndo ha uma prova especifica do Enade para os

alunos de Engenharia de Materiais € Engenharia Metalurgica, de maneira que
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nao ha como usar o sistema. Utilizar a Avaliagao Institucional seria-um erro, por

avaliar a universidade como um todo, perdendo o foco da especificidade do

trabalho.

O Ranking criado pela Folha é baseado nos dados gerados pelo MEC e
Enade. Com isso, gera-se o mesmo problema — ndo existe uma avaliagio
especifica dos cursos de Engenharia de Materiais e Engenharia Metalurgica.
Da mesma forma, o ranking de universidades gerado pelo sistema nao

interessa o presente estudo, como dito anteriormente.

4.2 Rankings utilizados no mundo e no que sédo baseados

A escolha dos cursos internacionais foi feita baseada nos rankings QS
World University Rankings by Subject, Center for World University Rankings
(CWUR) e Academic Ranking of World Universities (ARWU).

O QS Ranking baseia-se em quatro componentes sendo eles reputagao

académica, empregabilidade, citagdes em artigos cientificos e indice Hirsch.

A reputacdo académica € feita com base em respostas de 75.015
académicos ao redor do mundo. Pesquisas de opinido com detalhes de
contato, cargo e a instituicdo em que estdo localizados, os respondentes listam
até dez instituicdes nacionais e trinta internacionais que consideram excelentes
para pesquisa em suas areas especificas de especializagdo. Assim & gerada
uma base de dados para classificar o prestigio de cada universidade e cada

Curso.

Empregabilidade funciona de forma analoga, através de pesquisa feita
com empregadores de graduados ao redor do mundo. Ao todo 40.455
respostas criam uma base de dados informando quais as melhores
universidades e melhores cursos para contratar pessoas. Juntando as duas
informagdes, pode-se inferir uma medida de exceléncia para uma determinada

graduacao.

Para a produgéo cientifica sdo contabilizadas as citagées por artigo, em
vez de citagdes por membro do corpo docente. Isso se deve a impraticabilidade

de reunir, de maneira confiavel, nimeros de professores divididos por disciplina
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para cada instituicdo. Um limite minimo de publicagido é definido para cada
gssunto para evitar possiveis anomalias decorrentes de um pequeno nimero
de artigos altamente citados. Tanto o limite minimo de publicagées quanto a
ponderacao aplicada ao indicador de citagbes sido adaptados para refletir
melhor os padrGes mais relevantes de publicagdo e citacdo em uma dada
disciplina. Todos os dados de citagées sdo provenientes da base de dados do

Scopus Elsevier, abrangendo um periodo de cinco anos.

O indice Hirsch, ou indice-h, € uma maneira de medir a produtividade e
o impacto do trabalho publicado de um cientista ou académico. O indice
baseia-se no conjunto de trabalhos académicos mais citados e no nimero de
citagbes que receberam em outras publicagdes. O indice h também pode ser
aplicado a produtividade e ao impacto de um grupo de cientistas, como um
departamento, universidade ou pais, além de um periédico académico. O
indice foi sugerido por Jorge E. Hirsch, um fisico da UCSD, como uma

ferramenta para determinar a qualidade relativa dos fisicos tedricos.

Center for World University Rankings (CWUR) é uma organizagdo que
fornece assessoria politica e servicos de consultoria a governos e

universidades para melhorar os resultados educacionais e de pesquisa.

Desde 2012, a CWUR publica o unico ranking académico de
universidades globais que avalia a qualidade da educagao, o emprego de ex-
alunos, a produgao de pesquisas e as citagdes, sem depender de pesquisas e ‘
submissGes de dados universitarios. O ranking comegou como um projeto em
Jeddah, na Arabia Saudita, com o objetivo de classificar as cem melhores

universidades do mundo.

Em 2014, o ranking se expandiu para listar as mil melhores dentre
dezoito mil universidades em todo o mundo, tornando-se um dos maiores
rankings académicos de universidades globais. Desde 2016, o Centro de

Rankings Universitarios Mundiais esta sediado nos Emirados Arabes Unidos.

Os Rankings da CWUR por curso classificam as principais universidades
do mundo em duzentas e vinte e sete categorias de assunto, com base no

nimero de artigos de pesquisa em periédicos de primeira linha. Os dados s&o
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obtidos da Clarivate Analytics. Usando-as bases de dados Science Citation
Index Expanded e Social Sciences Citation Index, os periddicos e artigos sao
classificados de acordo com sua importancia, numero de citacbes e quantidade

publicada por universidade e departamento.

O Academic Ranking of World Universities (ARWU) foi publicado pela
primeira vez em junho de 2003 pelo Center for World-Class Universities
(CWCU) da Escola de Pos-Graduagédo em Educagéo (anteriormente Instituto
de Educacgdo Superior) da Universidade Jiao Tong de Xangai, China, e €
atualizado anualmente. Desde 2009, o Ranking Académico das Universidades
do Mundo (ARWU) foi publicado por Shanghai Ranking Consultancy. A
Shanghai Ranking Consultancy é uma organizagao totalmente independente
sobre inteligéncia de ensino superior e ndo esta legaimente subordinada a

nenhuma universidade ou agéncia governamental.

O ARWU utiliza indicadores objetivos para classificar as universidades
do mundo, incluindo o numero de ex-alunos e funcionarios premiados por
prémios Nobel e medalhas de campo, numero de pesquisadores altamente
citados selecionados pela Clarivate Analytics, numero de artigos publicados em
periédicos Nature e Science, numero de artigos indexados em Science Citation
Index - indice de Citacdo de Ciéncias Sociais € Expandidas e desempenho per
capita de uma universidade. Mais de mil e duzentas universidades s&o
classificadas pela ARWU todos os anos e as quinhentas melhores sao
publicadas.

Defini¢cao dos Indicadores:

PUB — Numero de artigos de autoria de uma instituicdo em um assunto
académico nos Ultimos cinco anos. Somente artigos cientificos sé&o

considerados e os dados sdo coletados no banco de dados do InCites.

CNCI - Category Normalized Citation Impact é a razao entre a citagéo
de artigos publicados por uma instituicho em um determinado campo de
pesquisa durante os ultimos cinco anos e a citagdo média dos trabalhos na

mesma categoria, do mesmo ano e do mesmo tipo. Um valor de um da CNCI
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representa um desempenho médio mundial, enquanto um valor acima de um

representa um desempenho acima da média mundial.

IC - International Collaboration é o nimero de publicagcdes que foram
encontradas com pelo menos dois paises diferentes nos enderecos dos
autores dividido pelo nimero total de publicagbes em um assunto académico

para uma instituicdo durante os Gltimos cinco anos.

TOP - é o nimero de artigos publicados nos melhores periédicos
cientificos em um assunto académico para uma instituicdo durante o periodo
dos ultimos cinco anos. Os melhores periddicos séo identificados por meio da
Pesquisa de Exceléncia Académica da Shanghai Ranking ou pelo Journal
Impact Factor. Em 2017, noventa e quatro principais peridédicos selecionados
pela pesquisa foram utilizados em rankings de trinta e trés assuntos

académicos.

AWARD - refere-se ao nimero total de membros de uma instituicdo que
recebe um prémio significativo em um assunto académico. A equipe & definida
como aqueles que trabalham em tempo integral em uma instituicdo no
momento da conquista do prémio. Se um pesquisador foi aposentado no
momento da conquista do prémio, considera-se a instituigdo na qual a Gltima
posicao académica em tempo integral do pesquisador estava. Os prémios
significativos em cada disciplina sdo identificados por meio da Pesquisa de

Exceléncia Académica da Shanghai Ranking.
4.3 Lista das universidades e cursos
Utilizando o sistema do Guia do Estudante, os cursos classificados com
4 e 5 estrelas sao:
e Engenharia de Materiais — 5 estrelas
Universidade Federal do Rio de Janeiro;
Universidade Federal de Santa Catarina;

Universidade Federal de Sao Carlos;

37




—

Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
Engenharia de Materiais — 4 estrelas
Universidade de Sao Paulo (Sao Paulo);
Universidade de Sao Paulo (Lorena);
Universidade Estadual Paulista (Guaratingueta);
Universidade Federal de Itajuba;
Universidade Estadual de Ponta Grossa;
Universidade Federal de Campina Grande.
o Engenharia Metalurgica — 5 estrelas
Universidade de S&o Paulo;
Universidade Federal de Ouro Preto;
Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
¢ Engenharia Metalurgica - 4 estrelas

Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (Campos dos

Goytacazes);
Universidade Federal do Rio de Janeiro:
Universidade Federal de Minas Gerais.

Aléem das graduacgdes listadas acima, foram incluidas na analise as
grades curriculares de Engenharia de Materiais na Universidade Federal da
Paraiba e Engenharia Metallrgica na Universidade Federal Fluminense,

Universidade Federal do Ceara e Instituto Federal do Espirito Santo.

Nao foi possivel considerar o curso de Engenharia de Materiais do
Instituto Militar de Engenharia do Rio de Janeiro. Este divulga apenas a lista de
Mmatérias e conteudo ensinado, mas ndo o tempo gasto em cada uma das

disciplinas. Além disso, sua estrutura difere de todas as outras pela presenca
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de aproximadamente 1700 horas de ensino militar, com praticas e teorias que

ndo entram no escopo deste estudo.
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Tabela 3 - Ranking ARWU - Material Science and Engineering

ARWU — Material Science and Engineering

[Colocagdo Universidade Pais
—  1|Massachusetts Institute of Technology (MIT) ) | Estados Unidos
F 2| University of Califomia, Berkeley | Estados Unidos
" 3|University of Cambridge | Reino Unido
""""""""" _4[Stanford University | Estados Unidos
s Northwestern Unlvers__l_ﬁy _____ Estados Unldos
- 6|Georgia Institute of Technology . | Estados Unldos
~ 7|Harvard University . | Estados l.:!ﬂ'.d??
8| University of Hlinois at Urbana- Champalgn . Estados Unidos
............ 9|University of California, Los Angeles | Estados Unidos
10|Pennsylvania State University - University Park - _ | Estados Unidos
_____________ 11| University of Oxford . Reino Unido
""" 12| University of Mlchlgan-Ann Arbor Estados Unidos
I 13| The Imperial College of Science, Technology and Medicine Reino Unido
14 ComeII University ) o | Estados Unidos
~ 15|TsinghuaUniversiy China
""""""""""""" 16| The University of Texas at Austln | Estados Unidos
17|Pierre and Marie Cune Un}lvversny Pans 6 Franca )
18| University of California, Santa Barbara _| Estados Unxdos
i 19| Swiss Federal Institute of Technology Lausanne _ I Sqlca
20| California Institute of Technology . Estados Unidos
Singapura
Estados Unidos
Japédo
Singapura
Japao
26 Unlversny ofCahfomla San Diego Estados Unidos
27 Unlverslf(y__ofCallfomla Riverside Estados Unidos
28| Swiss Federal institute of Technology Zurich » Suiga
29|Rice University Estados Unidos
30| Shanghai Jiao Tong University China
31| Zhejiang University China
_32|University of Science and Technology of China Chia
33| Princeton University Estados Unidos
34[Kyoto University Japéo
35|University of Paris-Sud (Paris 11) Franca
36 | University of Wisconsin - Madison Estados Unidos
37| University of Pennsylvania Estados Unidos
38| Fudan University China
39| University College London Reino Unido
40| Peking University China
41|Carmegie Mellon University Estados Unidos
42|Korea Advanced Institute of Science and Technology Coréia do Sul
43| Université Grenoble Alpes Franga
44|TU Dresden Alemanha
45|Rensselaer Polytechnic Institute Estados Unidos
46| Weizmann Institute of Science Israel
47|Seoul National University Coreia do Sul
48| Sungkyunkwan University Coréia do Sul
49|King Abdullah University of Science and Technology Arabia Saudita
L 50|University of Massachusetts Amherst Estados Unidos

40



Tabela 4 - Ranking ARWU - Metallurgical Engineering

ARWU - Metallurgical Engineering

fr—
Colocacao
B—

‘ Monash Unnversnty

Xian Jiao Tong University ; B
| The University of Queensland . ...

Huazhong UnlverS|ty of Science and Technology
The University of Manchester B
University of llinois at Urbana- Champalgn
Zhejiang University

Indlan lnstltute of SCIence

University of Southampton

The Ohio State University - Columbus
City University of Hong Kong
University of Tehran

Osaka University

University of Cambridge

University of Oxford

Karlsruhe Institute of Technology (KIT)
Northwestern University

TU Dresden

University of Leoben

Institut National Polytechnique de Grenotle
University of Sydney

Kyushu University

McGill University

Texas A&M University

Deakin University

The Imperial College of Science, Technology and Medicine

National Tsing Hua University
University of Chicago

Jilin University

Shanghai University

Norwegian University of Science and Technology - NTNU

Massachusetts Institute of Technology (MIT)
Delft University of Technology

Pennsylvania State University - University Park
Shandong University

Universidade Pais

Central South University e China

UnlverS|tyno‘f§C|ence and Technology Bel Jlng China

| Harbin Institute of Technology China

No_[jhwestem Polytechnical University China

5| Tohoku University Japéo
Northeastern University(China) China
Pohang University of Science and Technology Coréia do Sul

Shanghai Jiao Tong Unlversny China

China

Alemanha
China
Reino Unido
Estados Unidos
China
india
Estados Unidos
Reino Unido

| Estados Unidos

Hong Kong
Ira
Japao
Reino Unido
Reino Unido
Alemanha
Estados Unidos
Alemanha
Austria
Franga
Australia
Japao
Canada
Estados Unidos
Australia
Reino Unido
Taiwan
Estados Unidos
China
China
Noruega
Estados Unidos
Holanda
Estados Unidos
China

h
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Tabela 5 - Ranking QS - Materiais Science
2 -

—-—-'__-_-_-_

QS — Materials Science

| S
Colocagao
———

Universidade

Pais

R :
%o O~ DO w;w;—x

Stanford University

Nanyang Technological University (NTU)
University of Califomia, Berkeley (UCB)
Harvard University

University of Cambndge

UnlverS|ty of Oxford

\lmpenal College London

Northwestem Unlversny

KAIST - Korea Advanced Institute of Science and Technology
ETH Zurich (Swiss Federal Institute of Technology)

The University of Tokyo

California Institute of Technology (Caltech)

Peking University

Seoul National University (SNU)

Unl}yonr_gl_t_y o_fugg_llfomla Los Angeles (UCLA)

The Hong Kong University of Science and Technology (HKUS
Tohoku U 'verSIty

Shanghal Jiao '[ong Unlversnyw

University of Texas at Austin

Tokyo Institute of Technology

Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule Aachen
Kyoto University

Fudan University )

Camegie Mellon University

The University of Manchester ;
Cornell University

University of Michigan

Pohang University of Science and Technology (POSTECH)
Pennsyivania State University

National Taiwan University (NTU)

The University of New South Wales (UNSW)

University of California, Santa Barbara (UCSB)

Rice University

University of Science and Technology of China
Sungkyunkwan University

University of Pennsylvania

Estados Unidos
Estados Unidos
Singapura
Estados Unidos
Estados Unidos
Remo Unldo

Smga_p_q_ra
China
Suiga

Reino Umgo
Estados Unidos
Estados Unidos

Coréiado Sul
Suiga
Japao
Estados Unidos
China
Coréia do Sul
Estados Unidos
Estados Unidos

Hong Kong

Japéo
Holanda
China
Estados Unidos
Japao

Alemanha
Japéo
China

Estados Unidos
Reino Unido
Estados Unidos
Estados Unidos
Coréiado Sul
Estados Unidos
Taiwan
Australia
Estados Unidos
Estados Unidos
China
Coréia do Sul
Estados Unidos

44|KTH, Royal Institute of Technology Suécia

45| Osaka University Jap&o

46| McGill University Canada

47| Purdue University Estados Unidos

48| Monash University Australia

48| The University of Queensland (UQ) Austrlia
| 50|Katholieke Universiteit Leuven Belgica
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Tabela 6 - Ranking CWUR - Materials Science, Multidisciplinary

T CWUR — Materials Science, Multidisciplinary
[Colocag&o Universidade Pais
e 1|Nanyang Technological University - Singapura
2 Massachusetts Institute of Technology ) ) Estados Unidos
B 3| University of California, Berkeley Estados Unidos
4 Estados Unidos
4 5 Estados Unidos.
_______________ 6 T China
7 _ Singapura
8|P ersity ~China
9| University of Science and Technology of China . ~ China
10| University of Chicago Estados Unidos
Tabela 7 - Ranking CWUR - Metallurgy & Metallurgical Engineering
CWUR - Metallurgy & Metallurgical Engineering
Colocacao Universidade Pais
i 1| Harbin Institute of Technology China
" . 2| Tohoku University - - Japao
3| Northwestern Polytechnical University China
4| Central South University China
5| University of Science and Technology Beijing China
6| Shanghai Jiao Tong University China
7| Tsinghua University _ China
8[Xi'an Jiaotong University China
9| Zhejiang University China
10| Northeastern University (China) China

Os rankings utilizados diferem na forma de avaliagdo resultando em
colocagdes diferentes para as Universidades, a maicria aparecendo apenas em
uma classificagdo. Outro ponto importante para o levantamento de uma grande
quantidade de posigdes € a dificuldade em encontrar informagdes sobre os

cursos, principalmente em relagdo a metodologia de ensino aplicada.

Com isso, foram selecionadas as grades curriculares das seguintes

universidades, para os cursos de Engenharia e Ciéncia dos Materiais:

» Stanford University, Estados Unidos;

» University of California, Berkeley, Estados Unidos;
* Georgia Institute of Technology, Estados Unidos;
e University of New South Wales, Australia;

* Sorbonne University Association, Franca;
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« Korea Advanced Institute of Science and Technology (KAIST) — Coréia
do Sul;

o Nanyang Technological University, Singapura;

e Massachusetts Institute of Technology (MIT), Estados Unidos;

e Technische Universitat Dresden, Alemanha;

o North-West University, Estados Unidos;

¢ Imperial College London, Reino Unido;

o University of Manchester, Reino Unido.

Foram tabelados os dados das estruturas curriculares dos cursos,
levando em conta o nimero de créditos/horas, semestre no qual a disciplina &

aplicada, sequéncia das disciplinas e obrigatoriedade.

O ideal seria uma maior base de dados, mas nao foi possivel fazer o
levantamento completo pela dificuldade de acesso as informagdes. Algumas
instituigbes n&o divulgam o panorama completo do curso, mantendo-o fechado
em sistemas “intranet” apenas para estudantes. Em outras instituicées, o0 nome
das disciplinas é divulgado, mas nao gera informacgdo suficiente e relevante
para analise. A falta de ementa das disciplinas e duracdo das mesmas
inviabilizou um estudo mais abrangente, com mais fontes de dados. Vale
ressaltar outros pontos como barreiras para a analise, como a dificuldade em
compreender os sites das universidades que estdo apenas em lingua local,
principalmente nos paises asiaticos e nérdicos. Embora os sites das
universidades tenham versdo em inglés, as ementas dos cursos estao somente
nos sites dos departamentes de engenharia ou de ciéncias dos materiais, estes
sim, apenas na lingua nativa. Outras universidades que aparecem em pelo
menos um dos rankings ndo possuem programa de Bacharelado em
Engenharia e Ciéncia dos Materiais, apenas cursos de mestrado e doutorado,

nao fazendo sentido a comparagao.

Abaixo, a lista das universidades nas quais nao foi possivel o

levantamento de dados, por um ou mais dos motivos anteriormente citados:

e Tsinghua University, China;

e Shanghai University, China;
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» University of Science and Technology of China (USTC), China;

e Peking University, China;

e Fudan University, China;

e National University of Singapore (NUS), Singapura;

o Seoul National University, Coréia do Sul;

e Tohoku University, Japao; |

e Tokyo Institute of Technology, Japao;

e University of Tokyo, Japao;

o Kyoto University, Japao;

e Osaka University, Japao;

o King Abdullah University of Science and Technology (KAUST), Arabia
Saudita;

¢ Hong Kong University of Science and Technology, Hong Kong;

o Linképing University (LiU), Suécia;

¢ Royal Institute of Technology (KTH), Suécia;

e University of Lausanne, Suica;

¢ University of Zurich, Suica.

Dentro do que foi possivel através do levantamento de dados, optou-se
por abranger o maximo de paises, assim como continentes. Todos 0s cursos
listados aparecem ao menos uma vez entre os 50 primeiros de uma
classificagdo confidvel, garantindo assim um curriculo que vale a pena
comparar. Distribuir a busca entre paises diferentes diminui a possibilidade de
haver uma amostragem nao estratificada. Este estudo ndo se aprofundou em
questdes socioculturais dos paises envolvidos, que podem alterar
significativamente a metodologia de ensino em seus respectivos cursos de
graduagdo. Assim como a localizagdo geografica e economia local podem

interferir nos programas ensinados.

A maioria dos cursos fora do Brasil ensinam Engenharia e Ciéncia de
Materiais. Poucos cursos de Engenharia Metallrgica est&o disponiveis, sendo
grande parte deles na China. Devida a dificuldade com a lingua, optou-se por

analisar apenas os cursos de Materiais.
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Em relagdo a metodologia de ensino nas disciplinas, a falta de
informacéo foi determinante para inviabilizar qualquer tipo de analise relevante.
No cenario nacional, ndo ha indicacdo em relagdo aos métodos utilizados: no
maximo, forma de avaliagdo do curso, em geral através de testes e exercicios
escritos, 0 que leva a crer no uso de uma metodologia tradicional de aulas

expositivas.

O mesmo ocorre para as informagdes de universidades no exterior.
Faltam dados sobre a metodologia aplicada, resumindo os créditos-aula em
divisbes de aulas em sala, aulas de laboratério e trabalho por conta do

estudante.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Cursos Nacionais

No Brasil, os cursos de Engenharia de Materiais e Engenharia
Metallrgica possuem a duragdo de cinco anos em comum. De forma geral, tém
divisdo de contelidos de forma anual e semestral, porém, ha cursos
quadrimestrais. Além disso, existe obrigatoriedade de estagio e trabalho de

conclusao de curso.

Os conteldos sao divididos em trés grandes nucleos. O primeiro nucleo
é relacionado ao ensino basico, englobando disciplinas elementares de exatas,
para uma formag&o padronizada universitaria. Abarca disciplinas que iniciam os
estudos da graduagdo, como matematica, fisica, quimica, expressao grafica e
informatica. Também se incluem matérias comuns aos cursos de engenharia
que dependem de conhecimento prévio de outras disciplinas, como mecanica
dos sdlidos, fendbmenos de transporte (mecénica dos fluidos, transporte de

calor), eletrotécnica e estatistica.

Ha o bloco de ensino profissionalizante, com matérias necessarias
alinhadas aos cursos de materiais e metalurgia. Sao incluidas disciplinas da
area quimica como ciéncia dos materiais, transformagdes de fases, fisico-
quimica e quimica inorganica. Nem todos os cursos de engenharia possuem
estas disciplinas no curriculo. ou possuem com menor profundidade na

ementa. Por isso nao participam do nucleo basico.

Por ultimo, estd o bloco de ensino especifico, com matérias de
aprofundamento. Nele estdo as disciplinas que variam de acordo com a
escolha do curso — materiais metalicos, materiais cerdmicos ou materiais
poliméricos. No caso de cursos mais abrangentes, a variacao esta entre

engenharia de materiais e engenharia metallrgica.

Ha ainda matérias optativas eletivas e optativas livres, dependendo do
curso e da universidade. Matérias eletivas estdo dentro de um conjunto pre-
definido de possibilidades, com assuntos especificos dentro do ambito da

engenharia de materiais e representam possiveis aprofundamentos para o
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aluno. Poucos cursos disponibilizam optativas livres, o que significaria abrir a
experiéncia académica do aluno para outros institutos, nao vinculados

necessariamente com engenharias ou ciéncias exatas.

5.2 Divisao entre Nucleo Basico, Profissionalizante e Especializagao

De acordo com o MEC, todo curso de engenharia no Brasil deve cumprir
ao menos 30% de sua carga horaria curricular com disciplinas consideradas do
Nucleo Basico de formagao. Os dados demonstram que em média, os cursos
dedicam entre 53% e 55% para disciplinas deste nucleo, em Engenharia de

Materiais e Engenharia Metallrgica, respectivamente.

A mesma analise feita em relagdo a quantidade de disciplinas confirma
este dado, 58% das matérias lecionadas sdo do nucleo basico. Estes dados
sdo contabilizados considerando a organizagdo definida pelo MEC. Algumas
universidades alocam disciplinas que necessitam de preé-requisitos como
participantes do Nucleo Profissionalizante, assim diminuindo o percentual
dedicado ao Nucleo Basico. Para Engenharia de Materiais e Metalurgica, pode
ocorrer essa diferenciagéo nas disciplinas de Fisico-Quimica e Fendmenos de
Transporte, lecionadas com a énfase “para Engenharia de Materiais” ou “para

Engenharia Metaltrgica®.

Divisdao de horas no Curso
Engenharia de Materiais

M Nticleo Basico

M QOutros

Figura 7 - Divisdo de horas na Estrutura Curricular de Engenharia de Materiais
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Divisdo de disciplinas no Curso
Engenharia de Materiais

B Ndcleo Basico

m Outros

Figura 8 - Divis3o de disciplinas na Estrutura Curricular de Engenharia de Materiais

Divisao de horas no Curso
Engenharia Metalurgica

W Nucleo Basico

m Outros

Figura 9 - Divisdo de horas na Estrutura Curricular de Engenharia Metaldrgica
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Divisdao de disciplinas no Curso
Engenharia Metalurgica

| Nucleo Basico

M Outros

Figura 10 - Divisdo de disciplinas na Estrutura Curricular de Engenharia Metalurgica

5.3 Comparacgao entre Engenharia de Materiais e Engenharia Metalurgica

Nos graficos temos as comparagdes dos Nucleos Basico e
Profissionalizante, entre as Engenharias estudadas. Como esperado, as bases
sao muito proximas, tanto em quantidade de horas, como proporg¢ao entre os

conteudos. Os principais focos sdo o0 ensino de Matematica, Fisica e Quimica.

Conclui-se que o enfoque em metodologia cientifica nao justifica a
existéncia de uma disciplina especifica para o ensino. Ou o aprendizado de
pesquisa esta disseminado ao longo das outras disciplinas do curso, ou ndo é

ensinado com profundidade.
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Tabela 8 - Divisdo das disciplinas por drea de conhecimento no nicleo basico

MATEMATICA Calculo
- Geometria Analitica
Algebra Linear
o Calculo Numérico
- |Modelos Matematicos
Probabilidade e Estatistica
Fisica Fisica Geral
Fisica Experimental
Mecénica/Estatica/Dindmica
- Eletrotécnica
- Resisténcia dos Materiais
- Elementos de Maquinas
- Termodinamica
Fenomenos de Transporte
QUIMICA Quimica Geral
i - Quimica Experimental
- . Analitica
) - _|Orgénica
Inorganica
Fisico Quimica
INFORMATICA Programacido
EXPRESSAO GRAFICA Desenho

ENG. AMBIENTAL,
SEGURANCA E SAUDE

Higiene e Seguranca

Engenharia Ambiental

HUMANIDADES

Sociologia

Psicologia

Linguas

Direito

MET. CIENTIFICA

Metodologia Cientifica

ADMINISTRA;AO

Economia

Administragdo

Empreendedorismo

Gestdo de Qualidade
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Média de horas no ciclo basico

M Engenharia de Materiais

M Engenharia Metaldrgica

conjunto de disciplinas

L |
Figura 11 - Média de horas no Niicleo Basico de Engenharias
’ L] - - » - rd -
Média de disciplinas no ciclo basico

14,00

12,00
w» 10,00 IT
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2,00 |

A ﬂ Fl S
0,00 + B Engenharia de Materiais
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conjunto de disciplinas

Figura 12 - Média de disciplinas nos Cursos de Engenharias
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No Nucleo Profissionalizante, a quantidade total de horas é analoga
entre Materiais e Metalurgia. Os cursos de engenharia se assemelham também
na quantidade total de disciplinas. A variagdo esta no foco das matérias de
énfase. A carga de ensino em Materiais é dividida entre materiais metalicos,
ceramicos e poliméricos. H4 uma leve predominancia de materiais metalicos,
ainda reflexo do curso de Engenharia de Materiais ser mais recente no cenario
nacional. A base de ensino para materiais metalicos esta bem estabelecida e

possui maior corpo docente.

Para Engenharia Metallrgica, o ensino de materiais ceramicos e
poliméricos € muito menor, quase nulo. Ceramicos exigem uma pequena parte
do curso por causa de materiais refratarios para industria metalurgica,
enquanto o ensino de polimeros da espago para matérias especificas de
extragdo e beneficiamento de minérios, siderurgia, entre outros. A carga de
ciéncia dos materiais como matéria introdutéria e base para as especificas é

similar nos dois cursos.

Engenharia de Materiais possui uma leve vantagem em novas
tecnologias, que consistem em compasitos, nanomateriais e biomateriais. Isto
se deve ao fato de que compoésitos necessariamente exigem o estudo de
ceramicos ou polimeros. No caso de biomateriais, o estudo possui parte

essencial em materiais poliméricos.
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Tabela 9 - Divisdo das disciplinas por drea de conhecimento no ndcleo profissionalizante

CIENCIA DOS MATERIAIS

Introducdo

Ciéncia dos Materiais

Diagrama de Fases

Ensaios

Caracterizagao

Analise de Falhas

Selegdo

POLIMEROS

Sintese e Quimica

Processamento

Reologia

Propriedades

METALICOS

Metalurgia Fisica

Extra¢ao e Beneficiamento

Tratamento Térmico

‘|Fundigdo

i P6s Metalicos

Soldagem

Conformacdo

Corrosao

Siderurgia

CERAMICOS

Matérias Primas

Propriedades

Processamento

Vidros

Refratarios

Cimentos

NOVOS MATERIAIS

Compadsitos

Biomateriais

Tecnologias Limpas e Reciclagem

Nanomateriais
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Média de horas no ciclo profissionalizante

1400,00 L
1200,00
I
1000,00 +
w 800,00
o
2 600,00 j-
400,00 \ . .
T B Engenharia de Materiais
200,00 ]’ B Engenharia Metaldrgica
0,00 +
&
&
N
6_0
-2
.fq,’\‘o
<
conjunto de disciplinas
Figura 13 - Média de horas no Nucleo Profissionalizante de Engenharias
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Figura 14 - Média de disciplinas no Nicleo Profissionalizante de Engenharias

55




5.4 Disciplinas mais abordadas no Nucleo Basico

Dentre as disciplinas do Nucleo Basico, Calculo e Fisica Geral ganham

destaque na quantidade de horas dedicadas. Somadas resultam em mais de

450 horas de aplicagdo no curso, representando mais de 10% do total de

horas. Ha pequenas diferengas entre Materiais e Metalurgia, como o enfoque

ligeiramente superior em Fisico-Quimica e Fenémenos de Transporte na

Engenharia Metaltrgica.

Engenharia de Materiais
Disciplinas com mais horas no Nucleo Basico
300,00
250,00
200,00 -
150,00 -~
100,00 -
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Figura 15 - Disciplinas mais frequentes em Engenharia de Materiais, Niicleo Basico




Engenharia Metalurgica
Disciplinas com mais horas no Nucleo Basico
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Figura 16 - Disciplinas mais comuns em Engenharia Metalurgica, Niicleo Basico

5.5 Disciplinas mais abordadas no Nucleo Profissionalizante

No Nucleo Profissionalizante, ocorre maior diferenciacdo entre as
engenharias. No caso da Engenharia de Materiais, as matérias relacionadas
com o ensino de Ciéncia dos Materiais sdo mais abordadas, com cerca de 50%

mais horas de aula em relagéo as outras disciplinas.

No ensino de Engenharia Metallrgica, embora a carga horaria de
disciplinas da area de Ciéncia de Materiais seja préxima do curso de
Engenharia de Materiais, esta ndo é a matéria mais relevante do curso
especifico. O conjunto de aulas de Extracao e Beneficiamento de minérios,
tanto para ferrosos como nao ferrosos, possui claro destaque. Seguido de
Metalurgia Fisica, Siderurgia e Tratamento Térmico de metais. Ou seja, 0 curso
& extremamente especializado em materiais metalicos, com menos foco na

base cientifica de materiais.
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Engenharia de Materiais
Disciplinas com mais horas no Nucleo
Profissionalizante
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Figura 17 - Disciplinas mais comuns em Engenhafia de Materiais, Niicleo Profissionalizante

Engenharia Metalurgica
Disciplinas com mais horas no Nucleo
Profissionalizante
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Figura 18 - Disciplinas mais comuns em Engenharia Metalurgica, Niicleo Profissionalizante
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5.6 Cursos no Exterior

Fora do Brasil, os cursos de Engenharia de Materiais entram mais em
contato com departamentos de ciéncias, se tornando Engenharia e Ciéncias
dos Materiais. A mudang¢a da nomenclatura e a aproximagao do departamento
de Ciéncias, inclusive migragdo em alguns casos, indica uma forma diferente
de enfoque. Abordando mais os estudos de quimicos e proximos de Ciéncias
Biolégicas, amplia-se a possibilidade de estudo de biomateriais. Também é

possivel maior viés académico, com a proximidade dos departamentos.

Em geral, os cursos de graduacdo duram quatro anos no exterior. Dos
cursos abordados, apenas as grades da Association Sorbonne Université e TU
Dresden tém duragéo de cinco anos. Nos Estados Unidos, o equivalente ao
nosso Ensino Médio dura quatro anos, ampliando o ensino de disciplinas
basicas como Calculo e Fisica, obrigatérias nos cursos de engenharia. Ou seja,
a diminuicdo de carga universitaria ndo altera a quantidade de contetdo

ministrado, estando apenas adaptado & realidade educacional local.

Ampliando esta analise, a comparagao das estruturas curriculares é algo
complexo — deve-se levar em conta toda a educagao base dos paises, o que é
cobrado e ensinado, para ter parametros justos de comparagao. Este estudo
limitou-se a avaliar as grandes areas de estudo da Engenharia e Ciéncia de
Materiais, verificando que o modelo de Nucleo Basico, Profissionalizante e
Especifico também se aplica em outros continentes, visto que sao produtos do
desenvolvimento de um centro comum, as escolas politécnicas de engenharia

francesas.
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5.7 Divisdo de horas entre nicleos

Nota-se uma quantia significativamente menor de horas dedicadas as
matérias do nucleo basico de engenharia. Cerca de 37% do tempo de aulas é
ocupado por disciplinas iniciais nos cursos de graduagado ministrados no

exterior, aumentando o foco para disciplinas especificas.

Divis3o entre horas nos Nucleos
Engenharia e Ciéncia dos Materiais
Exterior

W Nucleo Basico
H Nucleo Profissionalizante

Nucleo Especifico

Figura 19 - Divisdo de Carga Horéria em Cursos Internacionais de Engenharia

Nota-se que os blocos principais de estudos também s&o ocupados por
disciplinas que envolvem Matemética, Fisica e Quimica. Para esta analise, nao
foram separados os estudos de Fisica e Quimica; muitas universidades abrem
opc¢des de estudos para os alunos, para que estes escolham quais disciplinas
do Nucleo Basico tém preferéncia. Em geral, matérias de Fisica e Quimica
pertencem ao mesmo bloco — assim, o aluno pode optar por um estudo mais
aprofundado em uma das duas, ja pensando na énfase a ser escolhida. Para
alguns cursos de Ciéncia dos Materiais & preferivel que a escolha seja por

disciplinas da area quimica; outras, da area fisica.

Também se verifica a amplitude e variagdo das disciplinas do Nucleo
Basico, englobando Biologia e aumento significativo de Humanidades, porém
com a exclusdo de disciplinas relacionadas a Informatica e Expresséo Grafica.
Estas ultimas ndo foram listadas por englobarem a lista de disciplinas optativas

eletivas, de forma que nenhum aluno tem a obrigagéo de cursa-las.
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Divisio de horas no Nucleo Basico
Exterior

M Matematica

M Fisica e Quimica

M Biologia

® Informatica

W Expressdo Grafica

B Humanidades
Met. Cientifica
Adm. e Logfstica

Eng. Ambiental, Seguranca e
Saude

Figura 20 - Divisdo de Carga Horaria no Niicleo Bésico, cursos internacionais de Engenharia
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Figura 21 - Divisdo de Carga Hordria no Nicleo Bésico, cursos internacionais de Engenharia
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Para as disciplinas dos Nucleos Profissionalizante e Especifico, 75% das

disciplinas envolvem contetidos de Ciéncia dos Materiais. Isto significa uma

forma diferente de olhar para o curso, evitando segmentacdes desnecessarias

entre os tipos de materiais. Estudos de propriedades, estrutura, comportamento

e aplicagdo de materiais sdo o foco principal dos cursos de Engenharia

Ciéncia de Materiais no exterior.

Divisdao de horas no Nucleos

Profissionalizante e Especifico

2%

Exterior

M Ciéncia dos Materiais
M Polimeros
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e

Figura 22 - Divisdo de Carga Horaria nos Nucleos Profissionalizantes e Especifico, cursos internacionais de
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Figura 23 - Divis3o de Carga Horaria nos Ndcleos Profissionalizantes e Especifico, cursos internacionais de

Engenharia
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5.8 Comparagao entre Brasil e outros paises

Em relagdo ao Brasil, o Nucleo Basico nos cursos do exterior também
possui maior carga em Matematica, Fisica e Quimica, mas em quantidade de
horas substancialmente menor. O tempo gasto em aulas de disciplinas basicas
& menor tanto em quantidade como percentual, em relagao ao resto do curso.
Se gasta menos da metade do tempo com aulas destes conteudos. Em
contrapartida, ha maior foco para matérias do grupo de humanidades. O
primeiro ano de Escolas de Engenharia fora do pais privilegia a formag&o
generalizada de conhecimentos em todas as areas, incluindo biologicas e
humanas. Mesmo sendo disciplinas optativas eletivas dentro de uma grande
lista, ha a necessidade de dedicar parte do tempo ao estudo de conteudos de

formacao geral, em vez de especializar em demasiado o profissional de

engenharia.
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Figura 24 - Comparagdo do Nucleo Basico, Engenharias no Brasil e exterior

63




Sobre os Ndcleos Profissionalizante e Especifico, a carga horéaria de
estudos de Ciéncia dos Materiais € superior comparada com os cursos
nacionais. Em todo o resto, o Brasil contém maior nimero de créditos e horas-
aula. Vemos um foco diferenciado no aprendizado, olhando todos os tipos de
materiais de forma unificada, para todas as disciplinas. O aprofundamento se

da em disciplinas especificas, onde a generalizagéo perde o sentido.

Comparagao do Nucleo Especifico
Brasil e Exterior
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Figura 25 - Comparagio do Nicleo Especifico, Engenharias no Brasil e exterior

Comparando finalmente a quantidade de horas, créditos e disciplinas
dentro e fora do pais, vemos que o total de horas é menor, devido ao ensino no
Nucleo Basico ter menos horas lecionadas e disciplinas. Também em razéo do
ensino analogo ao nosso médio ser mais aprofundado, evitando a revisao de
conceitos e ndo sendo necessario o aprendizado de matérias que aqui ndo séo

vistas antes da graduagéao.
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Figura 26 - Comparagio de horas por Niicleo, Engenharias do Brasil e exterior
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Figura 27 - Comparagao de créditos por Nicleo, Engenharias do Brasil e exterior
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Figura 28 - Comparacdo de disciplinas por Nicleo, Engenharias do Brasil e exterior
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A quantidade de horas aula no Brasil é significativamente maior que fora
do pais. Um crédito por aqui significa, em geral, quinze horas aula em um
semestre, aproximadamente uma hora por semana. No Brasil, os cursos tém
entre 3600h e 4000h de duragao, por dez semestres. Isso significa 360 a 400h
por semestre. Dividindo pelas quinze semanas do semestre, séo 24 a 27 horas
aula semanais. Os cursos internacionais duram normalmente quatro anos e
possuem entre doze a dezoito créditos por semestre, que significam de doze a
dezoito horas aula semanais. Em outros paises, & considerado que o aluno
tenha mais tempo para estudar por conta prépria, assim, as ementas das
disciplinas preveem muito mais tempo de estudo por parte do aluno, de forma

autébnoma.
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6 CONCLUSOES

De acordo com as comparacdes e pesquisas feitas ao longo deste

trabalho, pode-se afirmar que:

Tanto no Brasil como fora do pais os cursos de Engenharia de Materiais,
Ciéncia dos Materiais e Engenharia Metalurgica possuem estruturas
curriculares baseadas na divisdo dos Nucleos Basico, Profissionalizante
e Especifico, analogas ao formato das primeiras escolas politécnicas ha
mais de 200 anos atras.

As estruturas curriculares nacionais se assemelham muito em
organizagao, duragdo e conteido. A legislagdo nacional favorece a
padronizagao do programa ensinado.

Comparando o Brasil a universidades no exterior, temos cursos mais
extensos, com Nucleos Basicos maiores, tanto em créditos, horas aula e
disciplinas. Cursos fora do pais formam engenheiros com bases mais
abrangentes, com disciplinas nas areas humanas e biologicas.

Os cursos de engenharia nacionais sao extremamente segmentados.
Muitas disciplinas sobre recortes especificos dos conceitos, que nao
conversam entre si. As disciplinas de cursos do exterior possuem maior
integragdo entre os conceitos. Assim, s&o menos disciplinas, com maior
duracéo.

A carga de aulas no exterior & significativamente menor. E esperada
mais autonomia por parte do aluno, para rever e estudar conceitos.
Embora os cursos sejam integrais, ndo ocupam toda a grade do
estudante, permitindo momentos para estudo fora da sala de aula.
Cursos no exterior sdo mais flexiveis em relagdo ao programa
obrigatério. Permitem maior variagao entre as disciplinas e maior gama
de especializagbes possiveis. Mas tanto nas instituicoes estrangeiras
quanto nas brasileiras, as matérias optativas eletivas sao baseadas em
seus pontos fortes de pesquisa.

As universidades brasileiras ainda carecem de contetidos relacionados a
nanotecnologia, biomateriais e materiais compoésitos, enquanto estes ja

s30 uma realidade no exterior. Faltam pesquisas relevantes nestas
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areas para que as disciplinas sejam disponibilizadas as universidades
nacionais.

Faltam dados para analisar a metodologia de ensino aplicada as
disciplinas. Pesquisas demonstram que métodos ativos facilitam a
fixacdo de conteudos e deveriam ser mais explorados. Especificamente
para Engenharias, trabalhos com estudos de caso sdo uma forma de
integrar uma melhor forma de ensino e o contato entre o estudante e seu
campo de atuacgdo profissional. O ensino na forma de aulas expositivas
nao favorece este contato.

Estudos mais detalhados devem ser feitos para melhores comparacgées
entre cursos de diferentes paises, levando em consideragido questdes
sociais, ensino em niveis mais basicos, legislagédo local e necessidade

econdmica local.
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g APENDICE

Engenharia de Materiais - UFSCAR

Nivell
Disciplina Crédito |Niicleo | Pré-requisito
8
02.010-9 |Introdugdo a Computacdo 04 B -
07.018-1 |Quirmca Experimental Geral 04 B -
08.111-6 |Geometria Analitica 04 B -
08.910-9 |Cédlculo 1 04 B -
32.050-1 |Conceitos e IEtodos em Ecologia 04 B -
03.019-8 |Introdugio & Ciénciae Engenharia 02 P -
de Materiais
03.018-0 |Desenho ¢ Tecnologia Mecdnica 04 B -
Total 26
Nwel2
Disciplina Crédito |MNicleo | Pré requisiio
$
070149 |Quimica 2{Geral) 04 B 03.019-8
07.103-0 |Quimica Inorgénica 04 B 03.019-8
08.920-6 |Célculo 2 04 B 0%.910-9
09.110-3 |Fisica Experimental & 04 B -
09.901-5 |Fisical 04 B -
16.400-3 |Economia Geral 04 B -
03.095-3 |Iateriaise Arbiente 02 B -
Total 26
Nerel3
Disciplina Crédito [MNicleo | Pré requisiio
8
07.602-3 | Terrnodindmica Quimica 04 B | 070149 08920-
f
07.208-7 [Quimica Crzdnica 04 B 03.019-3
02.930-3 [Cdloulo 3 04 B 08.920-6
09.111-1 |Fisica Experimental B 04 B -
09.903-1 |Fisica 3 04 B 09.901-5
03.021-0 |Ciéncia dos Ilatenais | 04 P 03.019-%
Total 24
Niveld
Disciplina Crédito |MNuicleo | Pré-requisiio
8
02.340-0 |5éries & Equagdes Diferenciais 04 B 08710-1
07.402-0 |Quirnica Analitica Experimental & 04 B 07.014-9 e 07018-
1
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10.213-0 |Fendmeno de Transporte 6 04 B
'09.004-0 |Fisicad 04 B i
[03.022-8 |Ciéncia dos Materiais 2 04 P 03.021-0
03.040-6 | Termodindmica dos Solidos 04 P 07.602-3
'12.003-0 |Mecnica Aplicada 1 02 B 08.111-6 e 09.901-
5
Total 26
Nivel 5
Disciplina Crédito | Nuacleo Prérequisito
s
08.302-0 |Calculo Numeérico 04 B 02.010-9e08.111-4
e 08.910-0
03.084-8 |Mecinica dos Salidos 1 04 B 08.910-9 e 12.003-0
03.065-1 |Matetiais Cerdmicos 06 P 03.021-0 e 03.022-8
03.067-8 |Materiais Poliméricas 06 P 03.021-0 e 03.022-8
03.066-0 |IMateriais Metalicos 06 P 03.021-0 £ 03.022-8
03.034-1 |Fundamentos em Reologia 02 P 10.213-0
Total 28
Nivel 6
Disciplina Crédito | Nicleo Prérequisito
s
08.311-9 |Métodos de Matematica Aplicada 04 B 08.940-0
03.080-5 |Eletrotécnica 04 B 09.111-1
11.014-0 [Economia de Empresas 02 B -
03.0724 |Processamento deNateriaiz 04 P 03.021-0 e 03.066-0
IMetalicos
03.073-2 |Processamento de Materiais 04 P 03.065-1
CerGmicos
03.071-6 |Processamento de Iateriais 04 P 03.034-1 e 03.067-8
Poliméricos
03.128-3 |Introdugdo ds Matérias Primas 02 F/C -
Cerfmicas
03.2514 |Fundamentos de Ietalurgia n2 EMI =
Estrativa
03.321-9 |Estrutura e Propriedades de D4 E/P 03.067-8
Polimeros
CPTATIVAS
Total 24 Cetdmmica e

Metais

26 Polimetas
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Nivel 7

Disciplina Crédito | Nuacleo Prérequisito
s
15.006-1 |Introducio ao Planejamento e 04 B -
Analise Estatistica de
Experimentos
11.015-9 |Andlise de Investimentos 02 B
37.008-8 |Sociologia Industrial edo Trabalho 04 B -
03.036-8 |Caractenizacio de Materiais 04 P 03.022-8
03.070-8 |Ensaios de Matetiais 04 P 03.084-8 e 03.022-8
03.124-0 |Processamento delvlat. Cerdmico 04 E/C 03.073-2
Experimental
03.127-5 |Formulacdo, Cinética e Equilibrio 04 E/C -
em Matetiais Cerimicos
03.2204 [Metalurgia Mecinica 04 EMd 03.022-8
03.280-8 [Metalurgia Fisica 04 Eq 03.022-8
03.351-0 |Sintesede Polimetos 04 E/P 03.067-8
03.037-6 |Projeto em Engenhana de 02 P -
Materiais 1
Total 28 Cetdmica e
Metais
26 Politneros
Niveis S e
Disciplina Credito | Niicleo | Prérequisito
s
11.2194 | Teoria das Organizacies 04 B -
03.0414 |Selecdo de Materiais 04 P 03.021-0,03.022-8
e 03.084-8
03.290-5 |Tratamentos Témmicos 04 EM 03.086-0
03.125-8 |Propnedades Mecinicas e 04 E/C 03.065-1
Termomecanicas de Materiais
Cerdtnicos
03.301-8 |Processamento de Termoplasticos 04 E/P 03.071-6
03.0334 |Projeto em Engenharia de 02 P 03.037-6
Materiais 2
03.092-9 |Estagio Profissional et 24 P Entrevista
Engenharia de Materiais
OPTATIVAS
Total 24
estagio
14 em
cada
area
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Nivel 10

Disciplina Cradito | Nucleo Pré-requisito
s
11.045-0 |Gestio da Qualidade 2 04 B =
03.231-0 |Fundigio 04 EM | 03.066-0 e 03.092-9
03.222-0 [Conformacfio Mecinica 04 EN | 03.084-8 e 03.092-0
03.340-5 |Engenharia dePolimeros 06 E/F |[03.321-0 e03.092-9
03.370-7 |Processamento de Elastdmeros e 04 E/P 03.361-3
Termofixos
103.123-2 |Propriedades Funcionais e 04 E/C [03.092-9 e 03.073-2
Aplicagdes de Materiais
Cerdmicas
03.1224 |Cerdmicas Refratiriag 04 E/C 03.065-1
03.093-7 |Trabalho de Conclusio de Curso 0% P 03.0384 e 03.002-9
OPTATIVAS
Total 20em
cada
area

Obs.B - disciplinas do nicleo basico

P - disciplinas do nicleo profissionalizante

E/C — disciplinas especificas da énfase em cerimica

E/M — disciplinas especificas da énfase em metais

E/P — disciplinas especificas da énfase em polimeros
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Engenharia de Materiais — UFRGS

Créditos Obeigatdrios: 192 . Carga Horaria Obrigatbria: 3420
créditos Eletivas: 42 i | Carga Horaria Eletiva: 630
Créditos Complementares: 6 . No de Tipos de Créditos Complementares: 2
Total: 240 | Total: 4140
Etapa 1
P S . . - - oo Carga
cadigo Disdplina / Pré-RRequisi to Carater  Créditos Howearia
MATU1353 CALCULO E GE OMETRIA ANALITICA I- A Cbrigatdria [ [0
FIS01181 FISICAI C Chrigatdria 6 20
ENM (302217 INTRODUQAO A ENGE NHARI.A DOS MATERU\IS Obrigabéria 2 30
| QUIO1003 QUIMICA GERAL EXPERIMENTJ-‘AL Obrlgatnrla : 4 &0
QUIO1004 QUIMICA GERAL TE ORICA Obrlga‘borla i 4 60

Etapa 2
tadigo Dlsupllna,.-’Pre Reqmsnin
ALGEBR}{LIN;EEEI - A S o !
MATOL3SSI - MATD1151 - CALCULD B GEOMETRLA ANALITICAL - 2 Ob rigatoria = e
CALCULO E GE OMETRIA AMALITICA II - A ) N
MATO1354 17 MATD1157 - CALCULO E SEOMETRIA ANALETICA [ - & = el & =
FisICA III-C
FIS01183 - FISDL1B1 - FESICA [-C Chrigatdria [ 30
- « MATD11E] - cALcuLu E GEOMETRLA ANALITICA T - &
ARCO3317 GEOME'TRIA DESCRI‘T‘NA II-A Obrigatdria 2 30
QUIMICA INORGAN ICA PARA EMGEMHE IRCS B ) L.
QUIOL014 . Quin1bed - QUEMICA GERSAL EXPERIMENTAL Chrigabdria 4 60
"= QuIDiDD4 - QUIMECH GERAL TE&R&A
QUIMICA ORGANICAI - B . o
;QUID2014 - QUIBLEDd - QUEHICK GERAL TEORICA Cbrigatiria 4 & _
Etapa 3
.oy ! L e I — P Carga
téd ; Discpl Pré- o Cardter  Crédit el
odiga scplina/ Requisi aral raditos Hoearia
ARQO3313 DESEN HO TECN ICO I-A Chrigatdria 4 60
EQLIA(;OES DIFERENCIAIS II 3
MATOL1E7 - MATD1354 - CALCULO E GEOMET RIA ANALITICA If - & Cbrigatdria ] S0

-2 MATD1ES - SALGEBRA LINESR [ - &

FisIca GERAL - E LETROMAGNETISMO A
FISO11s82 - FISD118) - Fi5ICN [H-C Cbrigatdria [ 9N
- = MATDIISS - CALTULO E GEOMETRIA ANSLETICA O - A
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_ codigo Disdplina/ Pré- Requisi to

FISICO-QUIMICA I- B
- MATD1154 - CALCULD E GEOMET RIS ansLiTECA LI - A
i QUIDSSOQ - e QUIDL1DDI - QU[H[CA SERAL EXPERIMENTAL
- e QUIB1DD4 - QUEMICA GERAL TEORICA

INTRODUGAO A PROGRAMAGAO
. MATD1351 - CALCULO E GEOMETRLA ANALITICN G - &

LETO1430 | LINGUA PORTUGUESA C

MEGANICA
ENGO1156 - F{SDi1B1 - FISICA I-C
- e MATD17%d - CALCULO E GEOMETRIA ANALITICALL - A

QUIMICA ANALTTICA APLICADA B

H

IN FO1040

Cbrigatdria

Cbrigatdria |

Eletiva

QObrigatdria

QUINI01Z | - QuIDiEsd - QUEMICA GERAL EXPERIMENTAL Cbrigatoria 4
- € QUID1EDA - QUEHICA SERSL TEORKCA P
Etapa 4
cadigo Disdplina/Pré-Requisito Carater  Créditos
#
CIEMCIA DOS MATERIAIS - E
ENGO2011 | - ENGDZ217 - INTRODUGRO A& ENGENHARLA DOS MATERLALS Chrigatdria 4
- e FISP11K2 - FISICA GERAL - ELETROMAGNETISHO
ELETRICIDADE D ..
ENGO4058 | - Frspiig2 - FISICA GERAL - ELETROMAGRETISMO Cbrigatoria 4
- @ MATD1154 - CALCULD E GEOMETRIA ANALITICA 1T - A _
Fisica v-c L
s Dnsf‘ FLSD1152 - FESICA GERAL - ELETROMAGHETISHO Obrigatoria b
Fisico-Quimica II-A N
QUIO33L3 | ° | QuUIDII08 - FISICO-QUIMICH £ - 6 Ob__"__'gab‘:'”a P
MATERIAS PRIMAS
ENG02013 | - QuiD1Di4 - QUEMICA INORGENICN PARA ENGENHEIROS B Cbrigatdria 4
- = QUID2D1d - QUEHICAQRERNICA L - B
QUIMICA ORGANICA II- B L
QUID2015 QUIDZDI - QUEMICA ORGANICA L - B Cbrigatoria 3
RESISTEN CIA DOS MATERIAIS A 3 .
[FrLcieE R - ENGD1156 - MECRNICH ,?b”ga.tjtla N
Eapa 5
cadigo Discdiplina/Pré-Requisito Carater  Créditos
CALCULO NUMERICO )
MATOL169 -  [HFDLDAD - [NTRODUSAD A PROGRAMATAD Chrigatoria 3
-« MATDL167 - BOUsCOET DIFERENC(ALS (T
. ESPECTROSCOPIA ORGANICA .
QuIOZ234 QUIDILAA - QUEMICA ORGANICA L - B Elativa £
FISICA DA MATE RIA CONDENSADA
. . EHGD2DIL - CIENCIA DOS MATER[AIS - E o v
EMGOZ2051 © © SCriier FlsCA LT-c Chrigatdria 4
-2 QUIDIILT - FISICO-QUEMICA [1-8
MATERIAIS CERAMICOS 1 .
ENG02219 ¢ - ENGDIDIL - CIENCIN DOS MATERIALS - E Cbrigatoria 4
- e ENGD2D11 - MATERIAS PRIMAS
| MATERIAIS ELETRICOS E MAGNETICOS . -
ENGO2213 FI501 184 - FISICA [v-C Eletiva u
MATERIAIS POUIMERICOS I i
ENGOZ2004 - ENGDILA] - HATERIAS PRIMAS Chrigatdria 4

targa
Horaria

60

60

90

&0

Carga
Horava

S0

30

&0

&0

&Q




Disdplina /Pré-Requisito . Carater

cadigo "
R | MECANICA DOS FLUIDOS E HIDRAULIGA I
IPHO1009 | ENGDL 156 - MECANICA Chrigatoria
|- e MATDI16T - BQUACOES DIFERENCIALS (f
| MEDIGCOES MECAMICAS .
ERCCSSSS | - ENGDADSE - ELETRICIDADE D Eletiva
| QUIMICA ANALTTICA INSTRUMEN TAL APLICADA -A .
Qu10101$ | ¢ QUIDLDIZ - QUEMICA ANALETICA ARLICADA B Chrigatoria
Etapa 6
codigo Disdplina /Pré-Requisito Carater
i ANALISE DE MATERIAIS POR RAIOS X N
ENGO2218 ENGD2D11 - CIENCIA DOS MATEREALS - E Chrigatdria
ANALISE INSTRUMENTAL APLICADA A POLIMEROS .
ket QUIDITLT - FISICO-QUEMICA 11-4 Eletiva
DESENHO TECNICO II-A
ARQO3319 | . ARQDIIL? - SEOMETRIA DESCRITIVA I-4 Eletiva
- = ARQEIILE - DESENHO TECNICO [-4
ENSAIOS MECANICOS .
ENGO3376 | - ENGD114D - REGISTENCIA DOS MATERIALS 4 Cbrigatdria
- @ ENGD2D11 - CIENCES DX MATERLALS - E
MATEMATICA APLICADA II )
MATOLIES | AT 1167 - EQUACOES DIFERENCIALS ([ Eletiva
MATERIAIS CERAMICOS II . o
ENGO2220 1 ° ™ b0z 215 - MATERIALE CERAMICOS [ Chrigatiria
MATERIAIS E PROCESSCS 111 .
ENGOZ037 7 iabapit - CIENCIA DOS MATERIALS - E Eletiva
MATERIAIS METALICOS 1 o
ENGO2044 " £ @D2 051 - FISICA DA MATERLS CONDEN SADA Chrigatoria
MATERIAIS POLIMERICOS 11 y——
ENGD2005 'ENGDZDEA - MATERIALS FOLIMERICOS [ Chrigatiria
PROBABILIDADE E ESTATISTICA L
MATLZ213 MATDI51 - CALCULO ESEQMET RIS ANALETICAT - & Chrigatiria
RESISTEM CIA DE MATERIAIS APLICADA A METALURGIA II
EMGOBE46 - ENGED114D - RESISTENCLA DOS MATERLALS & Eletiva
-« ENGDILSE - FISICA D MATERDS CONDENSADS
TRANSFERENCLA DE MASSA E CALOR EM PROCESSOS
ENGOE633 METALURGICOS I Cbrigatdria
[PHDAD DG - MECRNECA [0S FLUILDS E HIGRAULICA LI
Etapa 7
Codigo Disciplina/Pré-Requisito Cariter
: ADMINISTRAGAO E FINANGAS .
(ARl MATD221% - PROEABILIDADE E ESTATISTICS Hi=iie
CORRCESAO DOS METAIS 1 .
- ENGE204d - MATERLALS METALICOS € o
ENGOZ215  FlandDSs - ELETRICIDADE D Cbrigatiria
- e JUDl b5 - QUERICH ANALETICA INSTRUMENTAL APLICALY -
ECONOMLA A e
2
pcl0220s Tiéailaz Corgaldies - 118 brigstiria
ADMO1135 ENMGENHARIA ECOMOMICA E AVALIAGOES T

Cidailax Opvgaldraz - 121

Créditos

Créditos

Créditos

Carga
Horara

&0

60

75

Carga
Horaria

&0

&0

&0

45

L]
&0
45
30
&0

&0

&n

60

Carga
Horaria

&0

60

&0

30

|
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todigo Disciplina/Pré-Requisito Cardter | Créditos <
INSPECAO E CONTROLE DE QUALIDADE DOS METAIS I i

ENGO6611 | - ¢ fgims Opigatdias - 114 Eletiva | 3 45
-« MATD221% - PR?PAAFLL IDADE E ESTATISTICA 1

MATERIAIS METALICOS II
- ENGDILA4 - MATERIALS METALICOS [

| | MECANICA DE MATERIAIS COMPOSITOS '
EMGD2045 - Ciddiaz Obigatdias - 114 Eletiva 4 &0
- & ENGDi 140 RES[STENC[A COS MATERLALS A

ENGogsoy | METALOG RAFIA E TRATAMENTOS TERMICOS 1
| - EMGD2DEL - FESIEA DA MATERDA CGHDENSADA

;'§ MICROSCOPIA ELETRONICA DE TRANSMISSAC
- ENGD6014 ;g - EMGDZDS1 - FESICA DA MATERDA CONDENSADS Eletiva 4 60
| - cENGD2Z1B - ANALISE DE MATERIA[S PQR RMOSX

ENGO2021 | RECICLAGEM DE POLIMEROS

EN GO2050

Cbrigatéria | 4 60

Eletiva 6 90

| - ENGD2DDS - MATERIALS POLIMERECOS (I Bl e <
; j{ REOLOGIA
CENGO20z2 | T ENGDANDA - MATERIALS POLIMERICOS [ |- . A

- « ENGD221S - MATERIAIS CERAMICOS [ ]
-« [PHOIDDY - MECANICA XIS FLULDOS E HIDRASULECA LI

TRAMSFERENCIA DE MASSA E CALOR EM PROCESSCS i
METALJRGICOS II ] i !
ENGO663% | . ENGDSE1T - TRANSFERENCIA DE MASSA E CALOR EM PROCESSOS Eletiva 3 45
METALIRGICOS [
- & MATD116% - CALCULD NUMERICO

Etapa &
; : o — : = ——p— — PS—
. Cod Di Pré- to aberr | Créditos . |
adigo sciplina / Requisi Car; rédi Hordria |
ESTAGIO SUPERVISIONADO - ENGENHARIA DE MATERIAIS . o
- Ciéaias Obrgaidias - 17D Chrigatiria o 360
Etapa 9
] E . o = 1 . Carga
. I - rC
Codigo Disd plina / Pré-Requisi o Cardter  Créditos Horaria
BIOMATERIAIS g ‘
- ENGD2DDM - MATERIATS POLIMERICOS [ .
EMGDZOL4 | CuaD2Dst - FESICA DA MATERTY CONDENSADA Eletiva | 4 &0
- @ ENGD221G - MATERIAIS CERBMICOS [ _ {
= _— g
ENGD2042 BIOMICA Eletiva 4 60

ERSD2D11 - CIENCIS 05 MATERIALS - E

. CONFORMACAO MECANICA
ENGDRE48 - ENGD114D - RESISTENCIA [ND5 MATERIALS A Eletiva 4 60
- & ENSDZ D44 - MATERINIS METALICOS [

CORROSAQ DOS METAIS 1T
ENED2 LS - CORROGEC [05 METAIS |

ELASTEMERCS
ENSD2ZDDY - MATERIALS FOLIMERICOS [

MATERIAIS COMPOSITOS
- ENGDZDOM - MATERIA S FOLIMERICOS [ N
ENGOZ2041 ' 7 bhcnzbst - FISECA b MATERLS CONDENSADA Cbrigatdria 4 bU
- = ENGD221% - MATERIAS CERAMICOS L

MATERIAIS E MEIO- AMBIENTE
- ENGLADO - MATERIAIS POLIMERICOS .-
ENGO2227 | encnzcst - FESICA DA MATERLA CONDENZADS Cbrigatoria o B0
-« ENGDZ21% - MATERIALS CERRMICOS

MATEF 1AI5 NAN CE STRUWRADOG
2
B ENGD2 D44 - MATERIALS METALICOS

ENGD2216 Elativa 4 &0

ENGD2012 Eletiva 4 60

Eletiva 2 z0
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cadigo
ENGO6647

ENGO3108

ENGOE608

EN GD 2006

ENGO2230 |

ENGO6101

ENGO2046

ENGO2016

EMGD3384

EN G02225

| ENG03055

| ENGD9044

Etapa 10

Cochgn
EMGOZ223

ENGD2048
EM GO6644
EMGO2232

ENGD6635

EMGOE01S

EM GD2008

EM GO2023

- MECANICA DA FRATURA

-  ENGDADdd - MATERLALS HET@L[COS[

MEDIGCES TERMICAS

- ENGDB51] - TRANSFERENCIA DE MASSA E CALOR EM PROCESSOS5

METALIRGICOS {

METALOGRAFIA E TRATAMENTOS TERMICOS II

ENGDEEDT - METALOGRAFIA E TRATAMENTOS TERMICOS

PROCESSAMENTO DE POLIMERCS 1

- ENGDZDDS - HATERLMS POL[HER[CGS [[
PROCESSO DE FABRICACAO DE CERAMICOS

- ENGDZ21E - AHALISE DE MATERLAIS POR RALOS X
- m ENGD222D - MATERIALS CERAMICOS (I

PROCESSCS DE FABRICAGAO POR FUN DI(;.&O
S ENGDZDCM M,&TERIA[S METALICOS [

RE CICLAGE M D E MATE RIAIS ME TALICOS

- ENGDZD44 - MATERIALS METALICOS [

SELE(}AO DE MATERIAIS A
ENGD2 DD - MATERLI&S POLIMERICOS |

- & ENGD2D44 - MATERIAIS METALICOS I

- @ ENGD2219 - MATERTALS CEREMICOS I

SOLDAGEM E TECNICAS CONEXAS
- ENGD2D4d - MATERIALS METALICOS [

SUPERFICIES

ENGDZ D31 - FISICA DA MATERLA CONDEN SADA

Grupo de Alternativas:
! Ctedltns Exlgldos

i FUNDAMENTOS DE ENGEN HARIA DE SEGURANCA DO
- TRABALHO -ELE

- Ciégias Oprigatdiias

- Ciégias Omigstdiaz

-12D

GESTAG DA SEGURANCA E SALDE NO TRABALHO
120

- [1] Atividades Exigidas - [ 2]

Disdplina/Pré-Requisito

| CERAMICAS AVANGADAS

ENGDZ 218 - ANALISE DE MATERIALS POR RALDS ¥
e ENGDZ 22D - MATERIALS CERAMICOS Il

DEGRADAGAO E ESTARILIZAGAO DE POLIMEROS

- ENGDZDDS - MATERIALS FOLIMERECOS I

ENSAIOS NAO DESTRUTIVOS - B
- ENGD2D44 - MATERLM(S METALICOS ¢

MATERIAIS REFRATARICS
ERGD2 219 - MATERINIS CEREMICAS |

METALGSRAFIA E TRATAMENTOS TERMICOS I

- ENGBBEDE - METALOSRAFLS E TRATAMENTOS TERMICOS (I

MICROS COPLA ELETRON ICA DE VARREDURA E

MICROANALISE

ENGD" E\\ﬂd HQTEF 1415 METALICOS [
PROCESS&MENTO DE POLIMERGS 11

EN"‘DZ BRS

HMATER LMS FO L HER[CQS ([

REVESTIMENTOS PROTETORES A
- ENGR2LS - CORRAGED D05 METAIS T

TAPICOS ESPECIAIS EM CIENCIA E TECHOLDGIA DOS

MATERIAIS I
Ciddiax doegatdiaz

- 12E

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva
Eletiva
Eletiva

Eletiva

- Cbrigatdria

Eletiva

Eletiva

| Alternativa

Alternativa |

Eletiva

Eletiva
Eletiva
Eletiva
Eletiva
Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Creditos

Horaria
3 45
4 &0
6 20
4 &0
4 60
4 &0
2 30
4 . 60
4 60
4 60
2 30
2 30

créditos | 03792

Horaria

60

30

30

&0

&0
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ENG02024

ENGOZ018
EN be2019
| ;EN 602027
| ENGD2052
EN e ;osa
EN G02054
ENG02028
ENGO2029

ENG0O2025

ENGD2026

ENGD2229

Sem Etapa

Cadigo
ENGO3059

EM GO3050

EMG02051

INFD1210
EDUDZ D?l

EN G03043

EMNGQ3057

EN GO2017 ETOPICOS ESPECI.&IS EM ENGE NHARIA DE MATERIAIS I

Disciplina / Pré-Requisi to Cardter
| TOPICOS ESPECIAIS EM CIENCIA E TECNOLOGIADOS |
MATERIAIS II Eletiva

Cléa-lu: Opigaldias - 120

Eletiva

- Cléddqgﬂbl gal.d--us 120 »
TOPICOS ESPECIAIS EM EN GE NHARIA DE MATERIAIS II "
Eletiva
- Ciddi mxﬁb--adbil-as -120 _ )
TOPICOS ESPECIAIS EM EM GEMHARIA DE MﬁTERIAIS Il

- Cvéa-l.qsobngnd--us 12D

TOPICOS ESPECIAIS EM MATERIAIS CERAMICOS

Do Cidailas Opvigatdiiax - lZD _ Eletiva
TEHPICOS ESPECIAIS EM MATERIAIS E ENERGL‘-\I Eletiva
- C-éa-m: OD- gdldlcls -11D
TOPICOS ESPECIAIS EM MATERIAIS E ENERGIAII Eletiva
- Crdaitas Opigatdsas - 110
TOPICOS ESPECIAIS EM MATERIAIS E ENERGIA III Eletiva
- C:éa "} Obhgauﬁlqs 11D
TOPICOS ESPECIAIS EM M&TERIAIS METALICOS I Eletiva
Crédilas Obiigaidras - 120
THPICOS ESPECIAIS EM MATERIALS METALICOS 11 :
Eletiva
< &gilam Qprigaviias - 120 .
TOPICOS ESPECIALS EM MATERIAIS POLIMERIQOS [ Eletiva
Créaias Obhsg}_xiu:s - 1"0 "
TOPICOS ESPECIAIS EM MA'I'ERIAIS PCLIME RIOOS II Eletiva
C daiay Obrigatdias - 120
TRABALHO DE DIPLOMACAO EMENGE NHARIA DE MATERIAIS
ENGD2DDS - MATERIALS ROLIMERICOS I N
- & ENGD2ZD44 - MATERIAIS METALICOS L Obngaborla
- = ENGE221% - AHALISE DE MATERLSIS POR RALOS X i
- ¢ ENGD222D - MATERIAIS CERSMECOS I
VIDROS
ENGDZ 218 - ANALISE DE MATERINIE POR RALDS X Eletiva

- & EHGD222D - MATERLALS CERAMICOS O

Disciplina/Pré-Requisito

ANALISE DE RISCOS INDUSTRIAIS E AMBIENTAIS

- ENGO2227 - MATERIMS E MELD- AMEIENTE
FUNDAMEMTOS DE PROUTEGAD RADICLOGICA Adicional
Crddilas Obngabb--as £D
FUMDAMENTOS DE RADIOLOGIA INDU;\TRIAL
Créailas Otrigaidrax - 115 —
- & FIS01182 - FISICA GERAL - ELETROMAGNETISHO Adicional
- e MATO1I5 - CALTULD E GEOMETRLS &N&LETICH L -
INTRODUGAO A INFORMATICA Adicional
LiMGUA BRASILEIRA DE SINAIS (LIBRAS) fudicional
LINGUAGEM C PARA EN GENHARLA .
[NFLLDA T - [NTRODUGAD b PROGRAMAGED Adicional
VISUAL BASIC PARA ENGENHARIA P

INFOLD D - [NTRODUG RO A PROGRAMACED

Eletiva

Adicional

Creditos

Carater Créditos

45
60
60
60
45
30
&0
30
€0

a0

180

60

Carga
Horaria

45

60

&0

60
30

45

&0
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Engenharia de Materiais — USP Lorena

Lagenda: CH=Ca1ga nardiia Tatal; CE=Carga fardiia gz Exldgia; CP=Caiga hadria g= Prdlicas cama Campanenles Cutriculares;

Escola de Engenharia de Lorena

Curso: Engertharia de Materiais

Otz vagies:
airso reformulado

Informagdes Bisicas do Curriculo

Data de Infde:  01/01/2018 Duragio Ideal

Mnima

Maxim a
Carga Horiria Mula Trabalhe Subtotal
Cbrigatria 1285 860 2345
Cptativa Livre 240 b 240
Optativa Eetiva o o b
Total 1528 €50

Informacoes Esp ecificas

[J 0 aluna deverd cersar, ng minima, 16 c1édigs em gisciplnas aplativas

vies,

11} sernestres
9 semestres
15 semestras

[} Deciplings cam um minimade 11D c1édilaz pary 2emm Cuized a5:

LIBIDLD - Diseita Aplicada 3 Engannaiia
LOBIDIL - Psicalagia Ohgan zacianal & a3 Tabalba

LOQMBSD ~ Engeohaiia Baandmica
LM 21 ] - Gazl¥a de Hegdciax

LOd234d - Emprasnasdaansma
LOMIGZD - Esldga Supzivisanada

48 ¥ B %X s KA

LO25 0 - Fundamenlas de Aminaliagia da Praducia

[} Dacipling cam um misima ge 1530 cidaiigz para 32t curzada:

+ LOMIDEZ - Trabalra d= geaduagda [

Grade Curricular

ATP=Caiga hai di ia em Aliv dades Ted oo- P dlicas 2 Apalundamenia

{tisciplinas Obrigatbrias

19 eriodo Ideal

13
L8104
LOR 1028
: 22
LoBlOd
LOPIZ018
e B

Locdigl

29 Periodo Ideal
LOB1004

Créd.
Aula

Calcule T

Fisica I

Geornatriz Analitics

Fizica Experimentst 1

Leftura 2 Produgio de Testws Académicos

IntroducEs & Engenharia de Materisiz

Cesenhn 2 Tenologia Mecinica

Cuinica Geral 1

D A NN A S

3

Bubtotak

Créd.
Al a
Calauln 1T 4

Lo 1003 - Cabaule T
LCR 1036 - Geomnetria fnaliica

Loe1a9

Fizica II 4

LOB 100G - CElanls T
LCBI01E - Fisica 1

Créd.
Trab.
0
a
)
]
u]
a]
1]
u]
0
Créd,
Trab,

4185 (Estagior 260)

LOBIBSS - Fundamentas de Engenhai s de Seguranga na Trabaing

=

50

3
&
20
60
&0
390

CoOoODDO00

H CE
(22] 0
Fequizing fram
Requizito fracn
60 ]
Requisito frao
Requisito fraos

ATPA

ATPA
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Algebra Linear
LOB 1036 - Geornetria Analitica
; Fisica Experimental 11
LOR1018 - Fisica I
LOB1019 - Fisica II
LOB1038 - Fisics Experimental I
201 Cidnda dos Materiais
LOM3018 - Introducloe 3 Engenharia de Materiais
; x| Reaursos Naturais
LOO4031 - Quimica Geral I
LOOMO73 Quimica Geral I
LOQ4031 - Quinica Geral I
. uimica Geral Experimantal
LOQ4031 - Quimica Geral I

30 Periodo Hdeal

LCR 1008 Qénda, Tecrwlogia e Sociedads
ORIz Estatistics
LOB1004 - Calaslo II
L OB 1039 Fisica Experimental I
LOR103S - Fisica Experimental 1
LCOB10S3 - Fisica 111
LOB10S2 Caleulo 111
LOB1004 - Cilanlo 1T
2 Fisica ITT
LOB1004 - Calosle 1T
LOB1019 - Fisica 11
LOB1041 - Fisica Experimertal I
OB 1055
LOB1004 - Cilaulo II
LCB1035 - Geometria Analitica
LOM2037 Cuimica Inorganica
LOQ4031 - Cuimica Geral I
Lopaanse Fundamentos de Quimica Crgénica
LOC0:RL - Quimica Geral T
LoMane Estitica
LOB1003 - Calanlo 1
LOBL03S - Geometria Analitica

40 Perioda Ideal

LoBloos Céloulo IV
LOB1004 - Calaule 11
LOB1037 - Algebra Linear
Hetricidade Aplicads
LORA0SS - Flgica 1T
Lee10z1 Fisica I%'
LOBLD4: - Fisics Experimnermal TV
LOB10S2 - Célaulo I
LCB 1053 - Fisica 11T
Lopliodn Laboratdrio de Eletricid ade
LCRA03E3 - Fidica Experimental OI
Lopiod2 Fisica Eperimental I
LOB1021 - Fidica IV
LOB1039 - Fisics Experimental OI
LOALID IS Terrnodindrmica de Materiaiz
LOBAA04 - Cilosls 11
LCAZ4073 - Cuimica Geral 11
Lopaznet Introducde § Mecinica dos Sélidoz
LOMZOI9 - Estitica
Lofiaion Linfmica

LOPAE093 - Estitica

59 Periodn Ideal

k3

Subtotak 26

Qréd,
Aula
2
4

Introdugio aos Métodos Mumérices e Computacion ais 4

Subtoral: 23

Qréd.
Al a
4

ta

Subtotal 22

Créd,
Al a

Créd.
Trab,

réd.
Teab,

Qréd,
Trab.

a 60 a
Requisie fraco
o 30 o]

Requisito fraco
Indicagdo de Conjunto
Requisito fraco

o 60 a
Requisito

1] 30 0
Regquisito

0 &0 0
Requisito fraco

Q 30
Requisito fraco

8] 390

CH CE cp

9] 20 0

o] 60 o
Raquisito frac

a 30 [

Requisito fraco
Indicagdo de Conjunto
s] &0
Requisito frace
[l &0
Requisita fram
Requisito fraco
Indicacdo de Conjunto
2 120
Requisito fraco
Requisito fraco
a 30 a
Requisito
o &0 0
Requisito
a 30
Requisito
Requisito
2 430

CH CE 2}

0 60 [x]
Requisito frace
Requisito fram

u} a0 ol
Requisitn fraco
0 50 0

Indicagdo de Corjurto
Requisito fraco
Requisito fram

Q 30 a
Requizito fraco
3] 30 [}

Indicagde de Corjunto

Requisito frace

1] =] a
Requisitn
Requigin

u} 30 0
Regquisito

u] 30
Requisito

Q 330

CH CE P

ATPA

ATPA

ATRA
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Cinética de Transformagio ern Materiais
LOM3015 - Termodindmica de Materiais

Diagrama de Fases
LOM3013 - Ciénda dos Materiaiz

LOMI46 Técnicas de Anilise Microestrutural

LOM3013 - Ciénda dos Materiais

Introdugie aos Materizis Poliméricos
LOM3013 - Ciénda dos Materiais

Tratamento de Mnérios
LOMBCTSS Reourses Maturais

LOM3022 Cerimica Fisica
L3013 - Ciénda dos Materiais
] Laboratdric de Engenharia de Materiais I

LOB1012 - Estatistica
LCB104S - Leitura e Producdic de Textos Aradémicas
Mecinica dus Fluides e Reologia
LOBI019 - Fisica IT
LOB1052 - Cilaulo I
Subtoral

60 Periodo Ideal s

J Enssios Mecinicos
LOM301 3 - Ciénda dos Materiaiz
LOM3081 - Introdug3o & Macinica dos Sdlidos
Proprizdades Macinicas
LOMB013 - Cidnd a dos Materiais
LOM3021 - Introdugdo & Mecinica dos Sélides
Técnicas de Anélise Quimica
LOBIOIZ Estatistica
LOMM073 - Quirnica Geral 11
LOGHOS - Quimica Geral Experimental
2 Termodindmica de Miquinas
LOB1004 - Caloulo 11
LOB101D - Fidca II
Lemnse Cuinica de Polireros
LOM305¢ - Fundarnentos de Quimica Crganica
LOMBOST - IntrodugSo aos Materiais Polimérions
Hdremetalurgia
LOMROTL - Tratamento de Mnérios
LCpz0az Fendmenos de Transpord: ern Engenharis de Mareriais
LOMZ0ES - Mecinica dos Fluidos e Reolagia
LOMz008 Laboratério de Engenharna de Materiziz I
LOMR031 - Introducfo & Mecinica dos Sélidos
LoMB101 Mecinica dos Bateriais
LOME0EL - Introdugdo 3 Mecdnica dos Sdlidas
LOPE100 - Dindmica
Subtatal

70 Perindo Ideal Créd.

¢ aula
Conformagio Mecinica

LOMECGG Propriedades Mecinicas
LOXA0s Eatometalurgia

LCAROLS - Termedindraica d= Materiais
LOM2027 Firopaetalurgia

LOME01S - Termodindmica de Materiss
LOtz042 Tecnologia de Widros

LOM3BOOS - Diagram a de Fases

LSS Reolugis & Processamentn de Fulimams
LCM3CST - Introdug3n aos Materisis Polimérioos
LOMZ22 Processarnente de Cardmicas 1

LOHA300S - Diagrama de Fases
LOMBOT - Tratarnento de Mnérios
LCAAZ03Z - Cerdmica Fizics
LSpaonaT Labaratdrio de Engenharia de Materiais I
LOMEONS - Diagrania de Fases
LOME01S - Termodindmica 42 ateriais
LOM0RS - Laboratirio de Engenharia de Materiais T

Créd,

2

[

)

3

Créd.
Trab,

Qréd.
Trab,

a

ul

o}

&0 ]
Re quisito

&0 0
Requisito

&0 8]
Requisito

&0 0
Re quisito

60
Requisito fraco

30
Requisits

50 a
Re quisito
Requisito

&0 Q
Re quisito
Requisito

450

CH CE

30 0
Re quisito
Requisito
&0 0
Raquisito
Re quisito
60 o]
Requisito fraco
Requisito fraco
Requisito fracs
&0 8]
Requisito
Requisito
30 0
Requisito
Re quisite
60
Requisita
20 2]
Requisita
&0 5]
Requisito
20
Faquisito
Requisito
420

CH CE

50 0
Raquisito

30 0
Requisits frace

&0 a
Eequisito

30 Il
Requisite

&0 0
Requisito

]
Requisito
Fequisita
Requisito

&0 a
Requisita
R quisito
Requisito

ATPA

ATPA
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LOMBO0S -

LoB1021 -
LOM3013 -

LOB1012 -

Solidificagio de Metais
Diagrama de Fases

Propriedades Hétricas, Magriéticas Térmicas e Opticas
Fisica I
Ciénda dus Materiais

Gestio de Negddos
Estatistica

Subtotal;

g0 Periodo Ideal

LOP1031
LoRlaio

LOMR003 -
LOMB008 -

2

LOM3OGE -
LOMBOS7 -
LOM20S2 -

LOM3074

LOM3O73 -

LOMBO96 -
LOM3101 -

LOMB0S7 -
LOM30S8 -

Lot

LOMB04S -

Direito Splicado 3 Engenharia
Psicologia Organizadonal e do Trabalha
Fundamentes de Engenharia de Sagquranga no Trabalho
Denradaclo e Protecic de Materisiz
Cindtica de Transformagio em Materiais
Eletrometalurgia
Selecin de Materisis
Propriadades Mecinicas
Introdugdo aos Materisis Polirméricos
Cerimica Fisica
Frooeszamento de Cerimicas I
Processamento de Carimicas I
Ihpeco e Enssios Nio Destrutivos
Propriedades Hétricas, Magnéticas Térmicase Opticas
Mecinica dos Materiais
Laboratdrio de Engenharia de Materiais IV
Introdugdo aos Materiais Folimérioos
Quirnica de Polimeros
Materiasis Energia e Tecnologias Limpas
Termodinimica de Miguinas

90 Periodo Ieal

LorR0T0

10¢ Periodo Ide al

CME0ES

LOM3062 -

Subtotak
Tabalho de Graduagio I
Estagiv Supervisionado
Subtotak
Trabalhs de Graduagie II
Trabalho de Graduacio I
Subtotal

Disciplinas Optativas Livees
5% Periodo Ideal

Loxdaad

Empresndedorismo

90 Periodn Ideal

Produts g Czrimioms

LOMZ074 - Processamanto de Cerdmicas I

LOMI0E3

Produts s Metilicos

LOMZO24 - Solidificaco de Metais

RN

LOMDES

Tapicos Especiais ern Engenhara de Materiais 1
Tecriologia de Plastions

LCMRCET - Introducdo aos Materisis Poliméricos

LCAA03]

Mcrozoopia Bletrdnica de Varredura

LCR10S2 - Fisica IIT
LOM3013 - Ciénda dos Materiais

)

Biom aterais

LOME011 - Enssios Pacinicos

LOr3013 - Ciénda dos Materiais
LOM3026 - Propriedad es Mecinizas
LOM3EE - Téenicas de Andlise Micreestoutural

2z

Teoria da Hasticidade Aplicada

2

4

2

32
Créd. Créd.
Aula Trab.

2

2z

2

4

2

4

2

4

2

24
Créd,  Créd,
fula Trab.

2

al

2
Qréd, Créd.
Aula Trab,

1

1
Créd. Créd.
Aula Trab.

2
Oréd, Crdd,
Aula Trab,

2

2

4

4

2

4

4

0 30
Requisito
a 60
Requisito
Requisito
8] 20

Requisito fraco

0 420

CH

30

30

20

&0
Requisita
Re quisito

0 30
R« quisito
Requisito
Re quisity

0 &0
Requisito

0 30
Requisito
Requisito

0 &0
Requisity
Requisito

2 0
Raquisito

420

oo o0

by

CH

2 20
12 360
14 430

cH
4 135
Regquisfta
4 135

H

] 30
Raquistt
u] 30
Requisita
0 1]
n} &0
Requizitg
g 30
Raquisito
Requisito
0 &0
Requisita
Requizin
Requignn
Requigat
0 &0

CE

CE

360
360

CE

CE

ATPA

ATRA

&TRA

STPA

ATRA
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LOM3101 -

LoB1012 -

LoB81012 -

L0die

LoB1012 -

LOBIU 12 ~
L4235

LOCH223 -
LOT2039

Mecinica dos Materais
Hanejarento de Experimentos
Estatistica
Introdugdo 3 Engenharis da Qualidade
Estatistica
Gastio da Produgdo e Logistica
Engenharia Econdmica
Estatistica
Engenhatia da Qualidade I
Estatistica
Tépices Especisis d= Gestio de Negddes
Fundamentos de AdministragSe ds Producio
Gestio de Negécios
Estrutura e Quimica de Materiais Lignoceluldsicos

100 Periodo Ideal

Introdugdo & Superoanditividade

LOMB096 - Propriedades Eléricas, Magnéticas Térmicase Opticas

L2051

Tépicos Especiais em Engenharia de Materiais I
Tecninlogias de Mécua e Baiva Ternperatura

LOMB049 Termodindmica de Miquinas

o] 2

Materiaiz Compdsitos

LOMBO36 - Propriedades Mecinicas
LOMBOG7 - Introdugdo aos Materiais Poliméricos

Cerimicas Refratirias

LOMBO74 - Processamerte de Cardmicas I

LOM07S

Soldagem

LOMR003 - Cindtica de Transformacdo em Materiais

iinagern de Materiais

LOM3094 - Solidificacio de Metais

L9y

Estagio Asangado em Engerharia de Maneriais

LOMBOT0 - Estagic Supervisionado

LOM2098

LOMB011 -

]

Tecnologia de Abrasivos
Ensaios Mecinicos
Controle Estatistico de Processos

LOCH044 - Introducdo 3 Ergenharia da Qualidade

Lopiniz -

L0012
LOCAZ0R -
LU0

LOT2039 -

Gastio TemolGgica
Estatistica

Engenhatia da Qualidade 1T
Engenharia da Qualidade I

Tecnalogia de Conversio de Biomassa Vegetal
Estrutura & Quirnica de Materiais Lignoceluldsicos

Créd,
Aula

Requisito
4 0 60 6]
Raquisito
4 8] 60 o
Requisito
2 0 30 0
2 a] 30 0
Requisito
2 8] 30 Q
Requisito fraco
2 o 30
2 0 30
Requisite fram
3 0 45 o
CQréd,
Trab. o CE
4 0 50 o]
Requisito
4 ul &0 0
4 0 &0 ol
Requisite
4 0 60 a
Requisito
Requisto
4 0 &0
Requisito
4 0 50
Requisito
2 n 30
Requisite
0 4 120 130
Requisito
4 Q 60 0
Requisitn
4 5] &0 0
Requign
4 o 50 o]
Requisito
4 [u) &0 a
Requisito fraco
3 0 45 3]
Requisito

ATPA
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Engenharia de Materiais — Poli USP

Escola Politécnica

Cursot Engenharia

Carse: HabilitagBo: Engenharia de Materiais

Opzer vagies:
CQurriculu reformulada - EC3

Informacoes Bisicas do Curriculo
Data de Infde:  01/01/201€ Curacio Ideal 10 samestres

Mnima 2 samestres
Mirima 15 semestres

Carga Hordria fMla Trabalho Subintal
Chrigatéria J1BE 360 2540
Cptativa Livre 405 D 405
Optativa Hletiva D g B
Total 35RS 260 1345 (Estdgior 180)

Informacdes Especificas

Fuis acanclesda da Cersy, a sfuna devwerd curzar

1) Tadaz as dciplinas zaticiladas na grade cunt by do 10 aa 1P
memesues, (adigaldiias, ekiivas ¢ fvies) cansideranda incluzive 10343 4%
informagdes expecifcas;

2} Um Mdduh de Farmagda sampazta par 24 crddilas 2t peaz 2m dais
semeslons [0 e 1DP).

10 alusa deverd curmar ga B 30 BY memaztiz, 4 oddilas gl par zemezlie
i dimciphnas aplalivas livies, Ho & e 1P semeaxtiz g alung dzver d cursas,
iezpeciivamenis, Sa B oddilos suls par semeshe em disciplinazs aplalvaes
liv1ms, Ammim, talaliza-z= 21 cvfaiian-au la 2m dciplinaz aplalivas Pewes na
curza.

Grad e Curricular

Legendis CH=Caiga naidiia Talal CE=Caiga naidria o= Exldgia; CP=Caiga maidiia de Prdlicas cama Companantzs Curriculares;
ATPA=Caiga har i ia em Alividades Ted oo-Prdicaz 9z Apralundamentla

Disciplinns (hrigatbrias

10 Periodo Ideal gﬂ' %:‘:l" CH CE
i) 3 [x] 45 v
MACR 166 Introducic 3 Computacio 4 o] &0
Mar4se Ciloulo Diferencial = Integral T 3 il 20
MAraa7 Algabra Linear T 4 o &0
o310 Rapresentagio Grafica para Projens 3 1 75
PMLzis0 Introdugdc i Engenharia Metaldrgica z U I
PRT21 51 Intradugda & Engenhatia de faterisis 2 il 20
j<lw)ic3 103 Fundarnentos das Transform agies Cuimicas 3 &) 45
Subtatal 27 1 435
20 Perioda Ideal gjg‘ %:Gi CH CE
4373107 z " 30 Y
4323101 - Fisica { Requisito fram
METZ452 - Clculo Diferencial e Integral I Requizito framo
b Cilewlo Diferencial e Integesl II 4 0 &0
MET2453 - Cdloulo Difsrencial ¢ Integ ral I Requista fraon
MATE4SE Hgebra Linear II 4 a &0
PAAT2457 - Algebra Linear Requisity fraom
WEZLOC Phacinics I & 1] N

HTRA

91




MATR453 -
MAT3407 -

EMI2LIO0
PRI
PROG213

Cilculo Diferencial e Integral 1

Agebra Linear I
Introducio 3 Qiéncia dos Materiais para Engenharia
Conservagdo de Massa e Energia
Frincipios de Administragdo de Emprasas

30 Periodo Ideal

030300
MAT2453 -

.

4323101 -

4323102 -
MAT2454 -

MAT2454 -
MAT3458 -
EMLZ2CS
EMIZdS
PQIa20s
FLe12s

40 Periodo Ideal

~

4323201 -
432303 -

2

4323203 -
MAT2455 -

Jalweci)
MAT2454 -
MIT3453 -

PRIT2Z06
PRIT320S -

EROZZO0
0303200 -
METZ2454 -

~

CRLzdig

Subtotal:
Probabilid ade
Cilculo Diferencial e Integral I
Fisica Experimental &
Fisical
Fisica IT
Fisica I
Célculo Diferencial e Integral IT
Zaleulo Diferencial e Integral I
Céleula Diferencial e Integral IT
Algebra Linear II
Diagram as de Equilibriv
Fision-Quimica para Metalurgia e Materiais I
Fendmenos de Transporte [
Cuimica Inorganica
Subtotal
Fisica Experimental B
Fisica Experimental &
Fisica I11
Fisica IV
Fisica IT1
Célcule Diferencial e Integral I1I
Célcule Diferencial & Integral IV
Cilculo Diferencial e Intagral I
Algebra Linear II
Técnicas de Caracterizagdo de Materiais
Fisico-Quimica para Metalurgia e Materiaiz I
Fisico-CQuimica para Matalurgia e Materizis I
Estatistica
Probabilidade
Célculo Difersncial & Integral I
Introdug s & Quirnica rginica
Fisico - Quimica X V11
Subratal:

50 Periode Ideal

MAFG121

MACZIES -

MAT2453 -
MAT3457 -

ERT3301

ELLZELE
PMT220G -
M2 06 -
PMTS110 -

PAIT3110 -
PrMI312

POIS2O -

Metodo = Numéricos e Aplicagfes
Introducio 3 Computagio
Cilculo Diferencial & Integral I
&qebra Linear I
Eletrotémica Geral
Fegisténcia dos Materisiz
Fundamentos de Cristalografia & Difracso
Fisico-Quirmica pars Metalurgia e Materisiz OI
Fizico~Cuirnica para Metalurgia e Materiais I
Fisico-Quimica para Metalurgia e Materizis 1T
Metalurgia Fisica
Irtroducin 3 Ciéncia dos Materiais para Engenhana
Cardmica Fisica
Introducio & Ciéncia dos Materiais para Engenhania
Fendrnenos de Transportes em Enqgenharis Metalirgica e de
[Materiais
Fendmenos da Transporte I
Subtotalt

60 Periodo Ideal

PN

28

Trab,

2

2

o BN

26

2

L)

B LY

=2

Trab,

4

[ SRTE R S N

]
[ag

O oocoo

QO OO0

o

0

3]

Requisito frace
Requisite fram

30
Requisito fram
30
Requisit frace
[Sln}
Requisin fram
Re quisito fraco
&0
Re quisito fram
Requisito fram
20
&0
&0
&0

330

cH CE

jcin]
Requisio fracm
Requisito fraco

&0
Requisito fram
Requisite frace

[=u]
Requisin fraco
Requisite frace

a0

&0
e quisio fraca

&0
Requisitn fraco
Requizit fram

&0

&0

420

CH CE
=1
Requisite fracm
Requizite fra 2o
Requisit fracm
30
50
45
a0
Requisita fraoy
R quisito frace
&0
Fequisito frags
45
Fequisita fram
&0

Fequizita fram
370

H CE

ATPA

ATPA

ATPA

ATRG
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PEARSIZ Laboratério de Eletricidade Geral I
PHS3001 Engenharia e Meio Ambiente
PR3320 IntroducSo aos Elemsntos de Maquinas
p Transforrn agties de Fases
PMT3110 - Introducdo 3 Ciéncia dos Materiais para Engenharia
Modelss Matemitices e Simulagio
MaP3121 - Métodos Numéricos & Aplicagies

PMT3313 - Fernidmenos de Transpottes em Engenh aria Metalirgica e de Materiais

Mecinica dos Maretiais
MATZ455 - Cilculo Diferencial e Integral III
MAT3E458 - Agebra Linear I1

PMIZ0E Estrutura & Proprizdades das Pelimeros
IntroducSa a0 Método e 3 Redagdo Cientiica
PHTIR1Z Praoa ssamente de PS5 Metdlicos & Cardmicos

Subtetal:

70 Periodo Ideal

PhITA402 Metalografia e Tratamentos Térmicos dos Metais
PMT3302 - Transform agbes de Fases

EMI2HIT Tecnologia » Frocessamento de Mabzrials Cerimicos
pMT3H12 Tecnologis de \idros
V] Cuimica dos Palfmeros
Sintess & Preparagio de Materizis Cerdmicos
pHT3421 Reologia de Materiais Poliméricos
PMIMS Procassos Metalurgicos 1
Subtotal:
89 Periodo Ideal
PMIA40L Laboratdrio de Processes Metalirgions
PMI2412 Andlise de Falhas
Selecio de Materais
M3 Tecnologia dos Materiais Compésites
PMT3427 Fromessos Metaldrgicos 1T :
Jaldinneies] Laboratdrio de Caracterizacin Je Matariais Cerdmicos
PMIH Laboratério de Caracterizacio de Materiais Polimérions
PMTAE5 Prooescarnento de Materizis Polimddons
PROZ414 Principios de GestSo da Preducio e Logistica
Subtetal:
90 Perindo Ideal
EMTSD Trabalhe de Formatura I
EMIE3T Estigio Supervisicrado
Zubtetal:
100 Patiodo Ideal
PMTIS%6 Tabalho de Forrnatura II
PMTE595 - Trabatho de Formatura 1
Subtotal

Hsciplinas Dptativas Livres
40 perfodo Ideal

IPNNQE2 Frapriedades Dindmicas dos Materiais « o To rrole das
Radiagses Mecinicas - do Ser ao Ruido

60 Periodo Ideal
ELA0123 Francés para bobilidade Académiza para Eng enhiaria
PMEEL3 Materiais para AplicasBes em Atas Tempergturas

70 Periodo Ideal
PrTAEDe Fundamentes da Metalurgia dos Proceszos soh WViouo

2
2
4
4
4
3
1
24
réd, Qréd.
Aula Trab.
S
4
2
3
3
4
24
Qréd,  Créd,
Aula Trab,
2
3
3
2
2
4
4
24
Créd.  Créd.
Aula Trab,
2
1
3
oréd,  Créd.
Aula Trab.
2
z
Créd. Créd.
Aula Trab.
3
Qréd, Créd,
Aula Trab.
4
créd. Qréd.

&l a Teab,

aQ oo

[}

[ N - )

a

[ I s W e 0 B e

Q

W MmN

[

[

]

20
30
30
=]

Requisito fraco

60

Requisito frac
Re quisito fracs

&0

Requisito fraco
Requisito fraco

45
43
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Engenharia de Materiais - UNESP Guaratingueta

12 ANO {Engenharla de Materlals)

~ _ CARGA HORARIA
CODIGO LA
DIGO | SIG DISCIPLINA oy g e e

KFQAOC0 ou B+

A Fi | Fiscal 4-0 4.0 | 120

Eigig]g"“ FE- | Fisica Experimental | 0-2 0-2 60

KFQ1020 ou —

KFQ1025 QG Quimica Geral 4-0 - 60

Eig}ggg"” QGE | Quimica Geral Experimental 0-2 : 30
Cuimica Tecnoldgica para Engenharia ]

KFQi04s  |GTEMA| 3o Materiars 31 60

FQi056 | IMEG | Introdugao & Metodologia Cientifica 7.0 : 30

KMA10000U| 1 | aleyl Diferencial e Integral | £-0 6-0 | 180

KM A100S eg

KMXI0100u] aLGV | Algebra Linear e Galoulo Vetorial 3.0 | 30 | 90

IMAI0200u| pC.l | Programagdo de Computadores | 241 21 90

K E1000 ou . ..

KM E1008 DTB | Desenho Téchico Basico 0-2 0-2 60
Seminarios de Engenharia de

KMT1006 | SEM | potlie 1-0 1-0 30

KFR100& DC | Direito e Cidadania 2-0 - 30
Total 247 | 196 | 80
Total de Créditos 586

22 ANO (Engenharia de Materials}

NS o A e CARGA HOBARIA
Codigo Sidka Disciplina ©Sem | £8en | Total
KFC2006 F-ll Fisicall 4-0 4-0 120
KFGQ2018 FE-li Fisica Experimertal || 0-2 0-2 B0
KFQ2028 Ql Quimisa Industrial 2-1 2-1 90
KMAZOOE | CDI-l | Cakulo Diferencial e Integral |l B-0 - 20
Matematica Aplicada & Engenharia de - 3-0 45
( KMAZ01 6 | MAERA Materiais
KMA202E Ch Cakulo Mumerico 3-0 - 45
. Ectitlica e Introdugde & Resisténcia dos| 3-0 3-0 90
KME2006 | EIRM Materiais
KMT2006 T Termodinamica dos Materiais 4-0 4-0 120
KMT2016 | MCE | Microscopia e Caracterizacay de Estruturas 2-1 2-1 30
KMT2028 EMT | Estritura dos Materiais 3-0 3-0 90
. Pesquisa g Deservohiments em Ciensia dos 0-4 0-4 120
KMT2036 | PDCM Materisia
Total 27-8 218 960
Total de Creditos 64
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32 ANO (Engenharla de Materials)

rs - Arat={ F CARGA HORARIA
Cédigo Sigia Disciplina Tsem |- 2 Sem | Total
KERN3008 FT Fendmenosde Transporte 3-1 3-1 120
KF Q3008 AT Analises T érmicas 2-1 - 45
KMTR006 PDPM Pesglisa e Desenvqh.{imento em 0-4 0-4 120
Processamento dos Materiais
KMT 3016 PrME Processamento de Materiais Metalicos 2-1 2-1 a0
KMT 3026 PMCE Processamento de Materiais Cerdmicos 2-1 2-1 90
KMT 3038 PPO Processamento de Polimeros 2-1 2-1 90
KMT 3046 IR Introdugdo & Reolgia - | 20 30
KNT 3066 FPBM Propriedades dos Materiais 241 2-1 90
KPC3008 RMMA | Recursos Minerais e Meio Ambiente 2-1 2-1 90
KPR3008 | EPREST | Estatistica e Prohabilidade 2-1 2-1 99
Total 17-12 17-11 855
Total de Créditos 57
42 ANO (Engenharla de Materkals)
= 5 N CARGA HORARIA
Codigo Sigla Disciplina ESern | 25em| Total
KF Q4006 QA Quimica Analitica 2-2 2-2 120
KME4008 IPD Instrumentas o e Projeto de Dispositivos 2-0 2-0 g0
KMT 4008 MMNE Materiais Naturais e Biornatetiais 2-0 - 30
KMT4016 | PDCAM | Pesquisa g Desenveolvimento em | 0-4 0-4 120
Caracterizacio dos Materiais
KMT 4028 PCOM Processamento de Compdsitos 2-1 2-1 90
KMT4038 P3C Processos de Soklagem e Conformagao = 3-2 75
KMT 4046 REC Reciclagem dos Materiais - 2-0 30
KhT4066 L Usinagem e Metrologia 3-2 - 75
KPR4008 ECO Econornia 2-0 2-9 B0
KPR4018 EAEM Ectatistica Aplcada &4 Engenhatia de - 2-1 45
Materiais
KPR4026 PCP Planejamento e Controle da Produw; ao 2-0 3an
Optativa | 2-0 - 30
Optativa |l - 2-0 30
Total 179 | 1710 795
Total de Crédiics 53

103




52 ANO (Engenharla de Materlals}

i | i CARGA HORARIA
Codigo Sigia Disciplina = Ser | 22Sem | Total
KMTS006 PN Planejamento de Negdsios 2-0 - 30
KMT5018 SM | Selegao de Matetiais : 3-0 45
KMT5026 TCC | Trabaho de Conclusao de Curso 0-4 0-4 120
KPR5006 GP Gestdo da Produgao 3-0 3-0 g0
KEX5008 ES Estagio Supetvisionado 0-8 (-8 180
Optativa lll 2-0 - 30
Total 7-10 &-10 465
Total de Créditos 23
TOTAL DA CARGA HORARIA A SER INTEGRALIZADA 2045 HORAS
NO CURSO DE ENGENHARIA MATERIAIS
DISGIPLINAS OBRIGATORIAS 237 CREDITOS
DISCIPLINAS OPTATIVAS 056 CREDITOS
ESTAGIO SUPERVISIONADO 12 CREDITOS
TRABALHO DE CONCLUSAO DE GURSO 0B CREDITOS
TOTAL 263 CREDITOS
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Engenharia de Materiais — UFSC

Documertagdo;
B4
Cbjetivo: 0 Curso prepaa profissionais para setores que vdo desde 3 inditstria autornobilistica, cerdmica, aemspacia|.ané o setor
elatrdnico e de tehecomunicaghes. 0 Qurso de Engenharia deMaterias da UFSC i concebida com o propsito de tar as
quaidades dosmais renomados cursos de engenbari, a saher: 1) formagSo tedrica, 2) desermohimento d= raciocinio de
engenharia e 3) desenohimento de método de trabalho (incuirdo o miodo de pesquisa).

Tituagdo: Engenheiro de hWigterais

Diplomadoem: Engenhania, area hecAnica, habilitagio Engenharia de Mterizs

Periodo de Conclusiio do Curso: Mnimo: 10 semestres Maximo: 18 semestres
Carga Horaria Obrigatdria: UFSC: 4320 HMA CHE: 3600 H
MN’rnero de aulas semarais: Mnima: 14 Mtximo: 27
Coorckerador do Ourso: Prof* Dr* Sénia hiria Hickel Probst

Telefore: 37217621

] 1 Fase |
*Sera efdivada 3 maticuls na disciplina MTM3 101 (Caculo 1) ra 1* ise aperas == o duno Hor approvado na prova de profiiencias em calcuio
prenista no caleindirio académico.

[T Di=cipling Hipo  HA Suss Eqdivslertes Fre-Requsito Conjaito |
EGRESN8 Deserho Técnico e CAD para Engershria de Ob 72 4
M ateriais
EMCEM1  Introdusdo 3 Ergerahria de Materias Op 72 4
ENSE122  Elemertos de Engenharia Ambiertal Ob 36 2
Couris et sy, (o M e pesirsaght ey regages; frgDes.
MTM3M00  Pré-Cilcdo Ob 72 4
e o TvcdmieA e e E /e e el Fon scrbe v e O amaas S amigto pov

ey mmrgmr.mamam. pes canin g irtegra ko
MTM2101 CHoulo Obh 72 4 A3 100

MTH3111 Gecmeria Analtica ok 72 4

| petagr. (ovirtospeais Toofe i, St dmis. OofaumekEEtdia, N D L S S i s, Covaertes sl Lot cho geaea
cammmm.n.rg:\esmm. M. Sobhes. W&m.wmﬁ;mm HIC0 O Yo QLR SO'E s
Cor oF D, PHDCAERO B RTINS -

QMCH25 Quimica Gersl Experimentd & 0o 36 2

ity (Drcehasgeds Taate v, Edrhice i, Okt ahimico. EE. ey memmwm.emm.wme
. RITHOOIACE . (DL GOV ErLian; (HMOmEY o koo oedibin, Edakers @it oYsvines, SAnE oL sNog DetOsr0s IEhs BT £ miduTs
papteoes o gmivrs. Ordicy & ROEHTIOS O ATHDE S, EANND D, SEAYT D SobbHrse, Rexirsck oteaohe ety plters, coreo &
faaii fino sl

GMCH128  Quimica Geral Ob ¥ 2

105




2’ Fase =

Di=iplina fipo_ FM Auss Egqualertes  Pre-feqisic  Gonjrto.
EMOBMS  Materiais e Microestruturais Oh 72 4 BCE7 11
EMCB?31 Caracterizagio Micrcestntural de Materias Ob 72 4
kool Cio ansoormehas frolswerhis a dremdhissy m::m.mmwu?ammemmmm.
FSC5101  Asical Oobh 72 4
ol e cisfrabie. £ VS U s Dxf ks vt MRAROS £ el o RAQ0rS Ok WNTs v, EEahes ovver sobars o
m, m mmiumnms;»mﬂ-sw omlnrer, mg:eswsuw;rs»;esmmmbEmm;aq&s:msm
MTM3102 CdouloZ Oh 72 4 hThi3 101
MTM3112 Algebra Linear Ob 72 4 MThi31 11
QMCE118 Quimica para Engenatria de Materizis 2 oy 72 4 IC5138
3* Fase i S
O=iplina fipo  HM Audass Equiivslertes Pra-Requisto Lonpnto
SRR R . irdaNs oAl b petxrititinl, #1sogmme sl ternévedr rrird = alsaesio,
Rkl ?mmnmm el Sovncho &mmiﬁm;mem.na
mmm mm:amea:mmmm ito, o meokg
qavavoly retiNDly & chirckrdy > .mte?a ooy,
EMC523 Estatistica e Metrologia para Engenheiros oh 72 4 MTW3101
EMC674  Mecari smos de Deformacio e Fratura Op 72 4 BuCB744
EMCBMS5 Metis Ferrosos e Mo Femosos Op 72 4 BCE747
EMCSME Materiais Poliméricos Ooh 72 4 BWiCB711  eb
OhCE118
EMCE732 Estrtira Cristdire dos S$didos Oh 3 2 BuICE7 19
Exvoly o dremMa £ olrdenla oy OaCio o CVPES QIS OSTINOES SOnars mechriars (e . Aloghes v temyzvartom, arby, sardobsclr mockdnc sheate
draticy cbsowaes
FSCHM112  FAsicall oh 72 4 FSCS5101  ed
M3 101
m Msmer#m.:ﬁbgrsnrm{o MO SN S £ e (IS Eacnin e s e wharas. irheg e s ol e ook operfiohes, o s ol
MTM2103 Caculo3 ob 72 4 T3 102
P Fase .
Hizoipdina tipo  HN Siudas Eoulvzlertzs Pra-Regasita Conpnio
EMCE130  Mecdnica dos S8idce para Ercerabria de Matersis Ob 72 4 hAThA3 102
EMCEM3  Termodniniica de Materais Op 72 4 BN 122
EMC6733 Andize Termclisica d= Materiais 06 36 2 BACE716  ed
BulCE7 19
EM 06734 Propriedades Mendricas ob 54 2 BulCE? 14
EMOETI5  CaracterizagSo d= Materisis Poliméricos Qb 36 2 BWCHZ 16
AR G AT frdviends o sbtEErod S AT TIRION 02 Oh e CIGEO 2T, Sderdd edrbn cyaion werke S A ahe ooty
ST DAY B et AL,
F5C513  Fsica I b 72 4 hATha3 101
Mq:m:: [T N e foe s I San AR m;:v-.z.:ra.m VRO L WS R A e, G A TS £ VoY 2 e s o e e ob mperhis, Bovermys ol
ey o e o IR,
MTM3104 CHeouiod b 72 4 MAThAS 1 02

106




e 5" Fase =7
D=ipiing fipo__Fik Aidas Equvalenies.  Préfegisio. Conprito
mumm“mmumsm CimensDes e Lnbisgs 5 CIenas ey, wtariy e Waoehino, MHEind oy, gesoioswe fubb ety
S e S AaEse MOEs o e s, Al o emnw?q' iashdors nay 2 demas o mnrscl.-mrlme mrnmu?anb Ll
ok o OMeEVi0 framy; eriweier i ci hemociiv o, epcrcio o Bl . Srowwerin WSSO0 DT sE ot oy o

| PEVOlS cl GO o ot s @ DGH s . Conoetos R roiserdn's eve baranwissto o vy ofreyalrs e wridcls; i thgors ﬂ"m&w

OB IROS CovbINCbs i) ; i,
qumn:gme% ﬂ emﬂm:ﬁ-w m«mm AVRSYETE; CRpEILRY mem,
EMCSL5 Feramenos de Trensportes Oob 72 4 FSC5112 o)
T3 102
EMCEMS Andise de Fallas em Materiais Ob 36 2 BuiC6734
EMCB742 Corformaciio Mecdnica Ob 54 3 ECE734
EMCB743 Fundigdo Ob 36 2 BJCE7 15
EMCB744 Processamentode Materiais Poliméricos Ob 72 4 BJCE7 16

EMCE748  Estnidura e Propriedacks de Materizis Cerdmicos  Ob 72 4

ottty s oo, RN e Wrﬁﬂsumw:t
MMWWﬁhE Mmmmqwmmetmm;umﬂw phtos
(resriras, Hm:

ARCID £ PO RN nchntor DedviVos, Aok Adencr & ooty Seaahi vl Espegal tevsemlargdes.

FSC5114 Fsica b/ Ob 72 4 FSC5113

B’ Fase - : s
Disoipling tipo HM 8uss Equivalertes Fre-Beguigto Con jurito
EMCE551 Estigio Supenvisiomado 1 Db 258 14

i* Fase 3
Eissipling tipo  H# Auas Equivaleries Pre-Regu sito Conpnto
EMC5726 Ferramertas da Qualidade Ob 38 2 BACE223
EM 5745 Processamentode Materiais Cerdmicns ob 72 4 BWICE7 46

EMCB746 Estnidura e Propriedades de Materiais Cerfmicns Qb 72 4

EM 6747 Soldagem Cb 32 1 BWCET 15
EMCE748  Usinagem Ob 38 2 BACE? 15
EMCB749 Engentariade Superfide o 72 4 BJCET13 e
BCE719 ¢}
BJACE?31
FSCE062  Fsica dos Materiais Ot 90 5 F5Ch114

M‘.Enrsc! Inms&m\? Wﬂ'm#” gmn@,mwmwe AUOIREL n‘ﬂ'g\’mme
a0 s o o e WMQSWSEJWMAMWJMOEM Pty

IMES201  Irtrodugdo a Ciéreia de Comptag®o Db 54 3 T3 101

8° Fase E
Disziplina tipo  H& Sdas Equivslertes Pra-Reguisito Corjjnto
EMES52  Estigio Supenisicoads 2 Db 158 14
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[ e e ' ~ 9 Fase

T : Tpo T Auas Eqiuslertes PreRequsto Conjdo
EGCB021  Engenharia e Gest3a do Corhecimento Ob 72 4 BWCBA5 1
EMCE763 MWateriais Sinterizados Ob 54 3 BACE713 el
BWCB745
EMC5771 Trabalho de Corplusio de Curso 1 Obh 38 2 BJCES51
EMCEI0 Técricas de Simuag3o Muméricapara Engerharia 06 36 2 BC5425  eb
de Materiais
BUICG130 el
RT3 104
EM 0801 Ciénoia, Tecndogae Socdedade 06 72 4
EMCB:Z Processo de Deserwdvimento de Prodatos Ot 54 3 BACE?42 el
BACET44  eb
BWCE7 45
EQABI00 Irtrodugdo 3 Modelagem e Simuagdo de Maerids Ob 72 4 BVCB713  ed
INESD1 ek
MTRA2 104
; 10 Fase 7=
Oi=ciplina tipes  H@ Audzs Equivalertes Pré-Fagasito Conjprito
EMC5772 Trabalho de Conclusdo de Cuso 2 Ob 252 14 BICE?71
(] 2
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[

Disciplinas Optativas

]

Os dscertes deveras currprir para irtegralz (@0 curmicular 402h-a (33¢h) de discipliras eptathas dentre as ofrecidas pelos crses de gaduagacda
UFSC sugerindo-se as dlssclphms Istadas no rol abw.

[ Hsiplina tipo Hf Didas Eq.l'mahie_s Pré-Regisito Eu’!l.rﬂn 1
i Hmmemaa RS, Omn.-&nesmememmn xmzm ommm.i 225 K &¢ X (= - R
EGC5015  Teoria Gerd de Slstemas Op 72 4

Ot Aeovirs ol Gk wiohnl cyaisviiiorc ol s ses oo ofa¥ry 0 goCESD ora W ry mOTgeS: OGRY SR Hogens e cehbo e s ol G Wiakoly
e eriohs dredids # Cray ool x s ucinis Wik 7 Fo,

EGC5027 Cristividade e Inowagio Op 72 4
e b chirl, IECRODOi & RGO, AMDICE MVEE. CaoperaCiD L . Recks ot G0, Hintihats cir rouncho.
EGCS5028  Habitads de hovagSo Op 72 4
EGCS02 Engenheria e GestSo da Inovagio Op 72 4
EGCE710  Govemangz do Conhetimento para a Inovagdo Op 72 4
EGCB711 Planepmento da Cadeia ck Valorem Ongerizag® Og 72 4
Industrial
mrm:mm: st AT C S o  FENmRrIIS O COte, i COBREFIOE LA, ok evbineartoe
PRELANTIITE AYS0S ADIESIOS Semps o fowmenertes ave Shicrio ;rgvsemm; EETERS OO Rt A 2ms e et o mdtad obra,
EM C5217 Trabalho em U‘apas Op %4 3 EMCBr42
EMCE706 Materiais Compésitos Og 54 2 BACE744
EMCBMO Téenicas de Aguisicio e Tratamerto d: Dados Op 54 2
EMCEM2 Eletrogimicae Corrosio Op 72 4 OhC5138
EMCE720  Materiais Magréticas Op 54 3 F&C6062
EMCE721 Valorizaziode Residuos e Desenvolvimerto de Op 54 3 BNS5122
MNowos Frodutcs
EMC6722 Trbdogae Desgmste Op 54 3 BCET4
EM 6723 Sddagem e Automacicp Op 236 2 BCE747
EMCE722  Irtrodugdo 3 Segranga do Tratelho Op 36 2
INES730  Métodaos Estalisticos pars Engentaria de Maeriais Op 72 4 W3 101
DSt e I efa¥ Unerte SS0FQ RSO SPRES ATl YN D (YT CHIT pelt oo st el it L
evamlodr Loy 3O ey v e A0S e e OO« S VD S AT RN, TN PO RS, DR DETLATRL & N AR

LSBTand

IOrs Fapndhas pe ot s ev‘nbmgq tev'efoved . Cordrcer »redins it s emac s oy mm.rh:h.b_m:k tradia>.

Lingua Brasileira de Sirais | (PCC18horas-aula) Op

72

4
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Engenharia de Materiais — UFRJ

= TEIi
Prarn misimo de intsgrabizagia i FR:
Duragdo recomendada ne LFRJ:
" Wisnem mindmo de oo [CF)

Duragio em snos (CNE):
= . M ooraendg
Responsdvels WOISEANA S1A04 Db SEMA MOREINA THIER Doutamdo)

Aol Clrricles | Procetis PSSTUEFIOM 04 i 1443772010 pldsifcsdn no Raivim intwns da UFRD s 17000
Pubtico Alva: ndo informada

Matricula:  DIE54587773 DE
Tl rossanmEmesajmaz il e wearvegial] ufri e
= — G —
Criaghe: nbn ot e
Reconhecimenta: Portaria 286 de 21/12/2011 publicada no Diario Oficiat da Unido em 27/12/2012

Modalidade: il B4
Denaminagic Oficial: ] Enganharia de Materials
Sltusclot ative’

Obmarvacdon da Excull snliidnica vhe slieracss curriiiline do curso de 4 da Materials, em

A popaits
PLIOTAI0VD (proc. E0TY.05TAN2/ 2006

Zvevibda ATt i Slyeirs famas, 0%, Blico A,
Cidadis Uilveralthris « Mo de danilo -#5
TTI0S

Brasil

s divabrliee cormicitaras do/ WEC, 8 paeth de 301041, fol sprovads pein ££G am

e Ty S o i
Copgel 4 [I1jaaa1a5ey
Comercial: 55 {21)256272%

— - —
i e
I‘ IR o
RN hort 4 Btg n o @ ce Meater 5
FIst1t Fisica Experimental { [
EETIR Fiica) -4 &
06111 tudmicn EE ]
ARz Compitaziol Ep v an {11 [
49 %0 o [
s [ [}
— Totalde Crddies B3 0 7
3 Prriada
[Sdigs Neane Kiration ‘;_.ﬂ.'& 1
=2 St i - e e e )
EET1IQ Processamento de Materials 2.8 El) o )
5] Frijcs Expetmantal ) e [ ] o PR ET (R
FIT192 {P], MACTIE (P}
MACITS = MACIDG « MACTI3
FIT112 = T
MAC1I8 = MACT13
AT Fisica li - & 0 60 [ O MACTIS = MAETF
FITI12 = FITHIZ
MACHES = MACT 14
ATI12 = EEWE10
AT112 = £15112
i RABIA 1P
MARZR - TrogtagE § Ep 10 & iE 0 MABTUA = HABIZT
i NABI14 * JAABT2E
RACYE (P}
MAC118 = MCGITS
MATITS = AW1S1
HACIHE = MAWTZT - AAW126
MACIZE Calculo Diferen e integraf If “«0 0 o [} NACTIE = MAWT1
MATT18 = 1AACA F4
MACHE = AES1 )
. MACHS = AAWT11 + AW
Kiebea Linear u 0 i Is o -
Neademicas Optathuas (Grupot- Hwoanas) 20 38 13 o
Atvidade keadericat Optakhus [Orised- sCE) 0.0 [ 15 ]

. . Toful de Eridites, S0
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Desenho Computacionat 2.0 18

Eooaneia & L9 i

Fhica il - A 4.0 0

e Enperimantal Hi 1.0 ]

Caleulo Diteram @ Intagrat 3l 48 &0

o

1

10

WADTEE (B)
WACT2E = MAE 1T
MACTRE * MACTEL
NI « MACTZE
EEG105 (P}
EE5105 = EEG110
o EEG10S » FEGZO8
EEG1DS = FAR124 + FARZ37
EEG105 = BARIOZ » BAR2IH

FITHZ {P}, MAC128 (P}
FITIIT = FI15112
FIT112 = FIWI2T
MACI28 = MAW116 + HAW13}
FIT112 = EEW11D
FIT11Z = FIS112
MACTZR = MAEFSZ
MACTZS v MAC123
FIT112 = BTt
MACI2E = MACTZ4
FIT142 = FIT1EX
MAC1ZE = MAE 121
s (my
FIELE = EOEV12
FELE W EEWIL
FIEERY < B
MAC128 (R)
MAC128 - MACT23
MACIZE = MCG234
RALN2G = MAW231
MACIZE = MAETIZ
MACIZS = NAWT1E + MEWZTT
MACI2E © MAC124
MACI28 - WAE121

] i
0 BCHIE =TI

Bl

Astividades Academicas Optathas (¢

Elgtricidals Meilca ¥ 5.0 0

Organizacac das Industrias w0 )
Fundanentos de Tecn Miseral 36 s

Flsica Iv -2 4.0 60

Fhica Expaciniental iV 1.0 3

Lalcuto Numerico &0 45

Luleuis DFeren e integral ¥ 40 ]

0.0 [
'f‘.:ll

33

o ler
“FINIA0 = FIATIT

Fuz30 (P}

FIMZ30 = FMza1

U230 = FIN231

FINZ30 = FIw24t
Fuad3n ey, e i
“FINZY « EEW23E

O FD - PRI

FIA131 = EEW23G

FIN231 = EE1330

PN % 6330

MARIZY {P), MAC 2R {P)
MABIZ1 = COCATE

MAR1ZY = EELITD

MACIZS = ANTIZ » MAW231
MACT28 = MAESSZ

NABI21 = MAST20

RACI28 = MAN 116 - MAWR3T
MAC1Z8 = MACIZY

MACI2E = MAETN

RABI2T = AB124

MABTZE = 1448120

MABIZ = RAWII2

MACIZE = MAC1Z4

RABTZI = MAS114

Macize )

MATIZE = MAESSE

MAC12S - YAEYZY

MACI28 = MAE1Z3

MACIZE = MAL1ZL

WRSCIE = ABVITA ~ MAWI2Y

“EEA3IS R Kesisbencia dos Aaterisis

EEF21%

EET313

£ET334

fiariig

EET354

T

i Y

Erpltin

48 45
Fenomenos de Transferencia - M 4.0 Lo
Fiskeoquimica | 4.0 &

Proc de Recursos Minerais 4.0 45

nutara dos Solidos 46 L

Caract Microestrutural dos Mat o 4

[, =3
TednreaiPéticar Balmnsio

L
o

Itequisitere

0 EEM{P}
MAC238 1P}
HAC238 = MAC233
FiTA22 (P Q01 )
0 RS- IgeIM
o EEAZ(P)
FIT122 (P), 125111 (R}
¥ QG111 - IGGHI4
FT1H2 ~ HY121
0 EET3S1 [P, FM230 (P)

atividadas Academicas Dptativak {Gropoz- ACE} — = 0.0 [

Tt e Crbdite 140

Ehdign
Tiaf

EET270

EETE

EETE)

745

& Periodo
Mosne crégnos TP
Cristalograffa & Qlfracas . 4.0

et Hom Eng el e de Materiais 4.0 50

- Trarsformacoes de Fases 40 45

Quimica de Potimeros 3.8 I
Fisico-Quimica 3 490 50

Camport Mechnico dos Materlals £0 48

Talal il Créditos

FratheaTxtimado

Rpqufaitog
3 EETIS {P). AMII0{F)

1ABZZS = 1ABI24
EETI00 (P}, EET251 (P
5 EETRON < EQITI
EET200 « EEW210
o IQe1TH(R)
5 EETI3{P}
EEA38 (¥), EETISH (F}
e EEA32E ~ W25
EET351 = EET34Q
££4338 = EEADYY

. EEAIB {P. EST214 (D), MA225 (F), MAB2R1 (P]. MAE125 (F)



2 i Sy =
fiaztty FrogFiicas des Mol
iftrod has Matesis Corsmicon
it M Pellitenicon.

; Mot Fhlcs das Liga Farrosss
alﬂmmadeﬁbm ]
atividades Academicas Optativas (Grupo2- ACE)

i

Fupiatey
Foaan » FINEYE
EET346 (P}, FET351 (F)
EETI46 = CFBIN
TS50 7]
EET314 {P)

| e —mee——— =
m A { & - i
‘ Bl .M"'f?'““‘fw@"‘m 2 1"_2;; (-?)Ernn
EET428 _ Met Fis das Ligas Nao Feerasas 4.0 [ 18 o EZT34 {P}
AT i w 13 o EEvaed
- EET261 {R)
EETATR prop dos Materials Polimericos 40 60 o 0 EET301 = MMPDGY + HMP240
) £5T361 = FET310 . »
EETha Enalos Mt basiriutivos 48 @ £ o Fuza (B Tiscen g ETeR (7, ATIZL
Prodetd de Gradungio .0 o 180 =
Atbriatles Achlemicay Giptuthead 24 @ (13
Atlvidatios Acadamicas Optathes (Gropol- ACE) on [ 45 0 . .
= — el R 2D Sy e e

[

g Franira dos ateriah

£EL10Y Recobrimentos

EETAn Salwean ae sateriabl

EET415 Corrosdo e Protegdo
ProvtAmdy nd Ind Mo Mt e
WOMQM .

Abikiadas Acupmiicas Ojiatbs

Axpeidadee Acadamicar Optativag [Gruped- ACE)

—

o e ). st ey
o

(2 R=3ERs il

o €ET353 {P)
EET253 = EET210
o 5 EEmalE)
 CEETEM - EGONG
0

| Siitales cadomicas de s Escolng
| atividades Acadeaicas Optativas
A i R i Ciptativas ireped. ACE]
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Engenharia Metallrgica — Poli USP

Escola Politécnica

Curso: Engenharia

Oursar HabilitagSo: Engenharia Metahingica

Obzes vagies:
Curriculo reformulado - EC3

Informagdes Basicas do Curriculo

Data de Inides  01/01/201& Curagdo Ideal 10 szrnestres
Mnima 3 samestres

Mérima 15 s:mestres

Carga Horiria fula Trabalho Subtial
Chrigatotia 115D 0 3510
Optativa Livre 405 [ 4DB5
Optativa Hetiva o 0 ]
Total 1555 360 19158 (Estdgio: 190)

Informacoes Especificas

Para acancluzda da Cu'=a, a aluna dawsid Tutzan

1) Tadas a3 dsciphings salciladas na qradz cuttcular da 12 au 10°
semazliaz, (abigaldias, al=livas e lvies) cansidesnda inclusive ladas ax
inlgrmagdex expecificas;

2) Um Hdaula de Formag3a campasta par 24 <édaitas QLo buddas =m dais
==masbies (%~ 10°).

130 aluna daverd curs4r da EP aa BO memexztie, o srddiax quls pa samembe
=m dieciplinas aplativas liviz, Na 90 2 1D% semexie a alura dewatd cotzay,
i=zpeclivamants, S e B o dailas sula pal semexlie em disciplings aplalivas
lwtes, fomim, Wataliza-me 31 ciddilazs-au b 2m dizciphn sz aplativas lves ng

Cut=a.

Grade Curricular

enda; CH=Caiga nasdiia Talal; CE=Ca haidiia g= Extdga; CP=Caiga haidiia g= Prdlicas oama Campanenies Cunviculaies;
ga 9

ATPA=Caiga hai 41 ig 2m Al dades Ted ca-Pdlicas 0= Apralundamznia

Disciplinas Obiigatbrias

. Créd,  Créd,
19 Perfado Ideal aala Tiab. CH CE
azza0 Fisica T 3 o 45 o
MECZ 165 Introducis § Computacio 4 o 50
Mardsz Caloulo Diferencial e Integral 1 & 0 S0
MET4ST &lgebra Linear I 4 0 80
BQo2100 Rz prasentasdo Gréfica para Projete 3 1 75
ERTEELS0 Introducdo 3 Engerbaria Metshirgica 2 al 3
PMT3151 Intreducdo 3 Engenharia de Matetiais z a] =0
PO, Fundamentos das Transformagdes Quimicas 3 a 45
Submotak 27 1 425
20 Perfode Ideal g?: %:S.' H CE
Ekcieciny Fizica 11 2 5] 30 o
4323101 - Fisica I Requisita fraos
PAETZ453 - Cilcnln Diferencial = Integral I Fequisite fram
il 5y Ciledo Diferencisl e Integral 11 4 0 &0
MATZ453 - Cilculo Diferencial e Integral I Fequisito fraas
BT 50 Algzbra Linear 11 4 ol 50
MSTI4R7 - f*Jg ebra Linear I Regquisito fraco
EMEZLD Mecinics T £ 0 a0

ATRS

ATRA
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MATZ2453 - Céleu lo Diferencial e Integral I
MATR457 - Algebra Linear I

PMI3LIC Tntroducio 3 Ciéncia dos Materiais para Engenharia 4
Conservagdo de Massa e Energia 4
PROGZ13 Principios de Administragdo de Empresas 4
Subtotal 28
. Créd. Oréd,
39 Periodo Ideal Auda Trab.
Q303200 Frobatilid ade 2
MAT2453 - Cilculo Diferencial e Integral I
Fizica Extperimental & 2
4323101 - Fisical
4323203 Fisica III 4

4323102 - Fisca Il
MAT2454 - Cilculo Diferencial e Intzgral IT
ilculo Diferencial & Integral IT 4
MAT2454 - Cilculo Diferencial e Integral II
METR458 - Algebra Linear 1T

PRI Diagramas de Equilibrio 2
pracRe Fisioy-Quimica para Metalurgia e Materiais 1 4
PQIZ20E Fenérmenos de Transporte I 4
wH21z9 Cuimica Inorginica 4
Subtotal: 26

. réd,  Créd.

40 periodo Ideal Ala Trab.

4323202 Fisica Enperirnental & 2
4323201 - Fisica Experimental A
4323203 - Fisica II1

43223204 Fisica IV 4
4323203 - Aisica Il
MATZ455 - Cilculo Diferencial & Integral IIT

Cileulo Diferencial e Integral IV 4

MET2454 - Cilculo Diferencial & Integral IT
MAT3453 - Agebra Linear 11

Técnicas de Caracterizagdo de Materiais 2
PRT3205 Fisioo ~Quirmica para Matalurgia e Materiais i 4
PAMIT32TS - Fisioo-Quimnica para Metslurgia e Materiaiz 1
) Esrati=tca 4
0203200 - Frobabilidade
MET2454 - Cilcula Difarencial e Inbegral I
Introducdy 4 Quirica Crgdnica 4
CRL2426 Fizioo - CQuirnica ¥ WI1 4
Subrotak 8
, Créd, Créd,
50 Perinde Ideal P Trab.

Map121 M¥todo s Muméricos e Aplicasdes 4
MACE1EE - Intraducio 3 Compuragdo
METZ453 - Cllculo Diferancial e Integral I
METR457 - Agebra Linear I

BEAGED Harotémica Geral Z
PEFSI0E Resisténcia dos Materizis 4
PMTE201 Fundarentos de Oristalografia e Difrasio 3
PLTR2C0 Fieion -Quirnica para Meralurgia e Materiais T 2
PVITER05 - Fisico-Quimica para Metalurgia e Materiais 1
PVITS 206 - Fisico-Cuimica pars Metalurgia e Materiais s
PRILZE0S Metalurgia Fisica 4
IMT2110 - Introducso & Giéncia dos Materiais para Engen haria
JRGIREI b Cardmica Fisica 3
PMT3110 - Introducio 3 CiEncia dos Materials para Engenharia
PMIS313 Fendmenos de Transpartes em Engenh aria retallrgica = de 4
fdateriais
PoI3202 - Fendmenos de Transporte 1
Subtotal: &
Créd. Oréd,

0 Pari 3
£0 Parioda Ideal sola Trab,

O3 O0O00

oo ooCco

o

1]

o0

(R

[uut}

a

0

a

Requisito fraco
Re quisito fraco
80
=]
50
420

CH CE
30
Requisito frace
30
Requisite fraco
&0
Requisito frace
Requisite fraco
&0
Requisitn fraco
Requisito fraco
30
60
&0
60

390

cH CE

20
Requisito fraco
Requisivo fraco

&0
Requisito fraco
Requisito fraco

&0
Requisito fraoe
Requisito fraco

20

&0
Fequisito fraco

&0
Requisito fram
Raquisits fraco

&0

[=1a]

420

CH CE

0
Requisito fraco
Requisito fraco
Fequisito frace

20

&0

45

20
Frequisito fraco
Requisito fraco

&0
Requisis fraco

45
Requisito frao

=1
Requizito fraco

330

CH CE

cpP

ATRA

ATPA

ATPA
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PEARIIS Laboratério de Eletricidade Garal T 2
PHA300L Engenhatia e Meio Ambiente 2
BIRI220 IntroducSo aos Elemertos de Miquinas 2
Transform aglies de Fases 4

PMT3110 - Introdugdo 3 Ciéncia dos Matariais para Engenharia
Modelos Mate mitices e Simulago 4

MAP3121 - MEtndos Muméricos e fplicaghes

PVT3313 - Fendmenos de Transpartes em Engenharia Metalirgica e de Materiais
5 Mecinica dos Matan ais 4

MAT2455 - (;élculo Diferencial & Integral 111

MAT3458 - Algebra Linear II

Jeltnceins] Estrutura e Propriedades dosPolimeres 2
Tntrodugio a0 Método e & Redagio Cientdica 1
PMT2312 Froce ssarmento de PSs Metdlicos e Cerdmicas z
Subtotal: 24
: Créd,  Créd.
70 Periodo Ideal ala  Trab.
ERMIS090 Bensficiamente de Minios 4
Laboratdrio de Processos Metalirgicos 2
Petalo grafia e Tratamentos Témicos dos Metais 5
PMT3202 - Transform ages de Fases
Corrosio e Protegio dos Materials 2
PMT3305 - Fisico-Cuimica para Metalurgia & Materisis I
PRT3409 Metalurgia Estrativa dos Metais M§o Farrosos 4
Siderurgia I - Processos de Reducio 2
P Conformagdo dos Materiais Metidlicos 2
Subtotal: 23
, Qréd,  Créd,
80 Perfodo Kdeal ada  Trab.
PIT3404 Soldagem e Jungio de faterials 4
Siderurgia II [Aciaria) 2
PTTR206 - Fisico-Quimica para Metalurgia e Materiais I
pPMT2413 Andlise de Falhas 3
Selecdo de Materiais ks
423 Tecnologia de Refratirios 3
PrTHES Tecnologia e Giéncia da Fundigdo de Metais 3

PMT3313 - Fendmenos de Transportes em Engenharia Metalirgica e de PAztet ais
PQIZ203 - Fendmnenos de Transporte I

PROG4 14 Principios de Gestio da Produ ¢ e Logierica 4
Subtesal 2
90 Perfodo Weal Qréd,
fila
PMTISSS Tabalho de Formatura 1 2
EMIEYE Estigio Supervisionade 1
Subtemak 2
100 Periodo Ideal Créd,
&ula
PSS “Fabalho de Formatura IT 2
RTT3595 - Trabalho de Formatura 1
Subtatak 2
Disciplinas Uptativas Livres
40 Periodo Ideal gjg'

IR0 Prepriedades Dindmicas dos Materisiza o Co rtrole das 2
R diadies Mecdnicas - do Sam so Fuida

60 Perindo Idaal Qréd,
fula
FLMOL 92 Francés para Mobilidade Acadérnica para Engenharia by
ERMIRIZ taterizic para Aplicagdes em 2t as Temperaturas 4
, Créd,
o
79 Periode Ideal Al

Créd.
Trab.,

Créd,
Trab.

Créd,
Trab,

Créd,
Trab.

réd.
Trab.

0000

foa ]

- O~ 0

[ en]

om0 o Q

0) O 2

[

-

30
30
30
&0

Requisito fraco

60

Requisito fraco
Requisito fracm

50

Requisito fraco
Requisito fraco

43
435
20
30

CH

&0
cis)
75

CE

Requisito fraco

20

Requisito fraco

60
4%
45
343

CH

60
45

CE

Requisio fraco

45
43
435
45

Requisite fraco
Requisite frace

50
245

S0

CE

1a0
tad

CE

Requisito fraco

20

105

&1l
&0

CE

CE

ATPA:

ATPA

ATPA

HTRA

ATPA

ATPA

STPA
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G eI

g0 Perfode Ideal
Jliinpc=inry

90 Periodo Ideal

EHLE0R
el wesic.t

~

PIT3524

Fundamentos da Metalurgia dus Frocessos sob Viauo

Tntroducio 3 Andlise de Risco e ao Prooesso de Tornada de

Decisdo

Ciénd a e Engenhatia dos Materiais Nucle ares

Application of Surface Sdenoe and Surface Enginesting in
iWelding and Joining

Prooe seamn erto de Combu stiveis Mudeares 1
Termushidrdulica de Sisternas de Geragdn de Petenda I
Energia Mudrar e Reawres Mucla ares

109 Periodo Ideal

EMLS3L
PMTIS3
MRS

BIT204Q

Proce ssamento de Combustiv eis Nudeares 11
Trmohidraulica de Sistemas de Geragdo de Puténda Il

Comissinnamenty e Descornission ameanto de Instalagdes
Madeares

Mareriais Metilicas & Radiagio

Créd.
sula

Qréd,
Aula

Créd,
Aula

réd,
Trab,

Créd,
Trab.

[ <

O

Cred.
Trab.

b

[ 3

Qo

o oo

30

105

&0
30

&0

60

&0
&0
&0

50

CE

CE

CE

ATPA

ATPA

ATPA
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Engenharia Metaldrgica — UFRGS

' Créditos Eletivos: 25

| Créditos Obeigabdeios: 215 g
Créditos Complementares: 6 i

Total: 246 uotd 3890
Etapa 1
Codigo Disdplina / Pré-Requisito

VMAT01353 CALCULO E GE OMETRIA ANALITIC‘A I-A
ARQ03318 DESENHO TECNICO I-A
FISOilSi FISICA I- C

Etapa 2
tadigo Disdplina/Pré-Requisito
""" ALGEBRA LINEART - A

MAT 01153 - CALCULO E GEOMETRIA ANALITICA T - A

CALCULO E GEOMETRIA AMALITICA II- A

- MATO1353

MATD1254

MATD1151 - CALCULO E GEOMETRLA ANALETECA T - A
DESENHO TECNICO II-A
ARQO331% - ARQDIILY - GEOMETRIA DESCRITIVA [I-A
- 2 ARODIILE - DESERHO TECNICD [-4
; ESTAGIO LABORATORIAL
| ENGO6010 ENGBEEIE - INTRODUCRQ A ENGENHARIA METALRGICA
' FISICA III - D
ASTENIEL FIS0L 1K1 - FEStOA [-C
INFO1040 INTRODU(;AO A PROGRAMAGAD
ENGDBEIE - INTRODUCRSD & ENGENHARLA HETALORGICA
Etapa 3
ctadigo Disdplina /Pré-Requisiin
EQUACOES DIFERENCIAIS 11
MATOL167 - MATD13S4 - SALCULD ESEIMETRIA ANALITICA Tl - &
- = MATB1355 ~ ALGERRA LINESR [ - A
FISO1182 FISICA GERAL - ELETROMAGHETISMD

FESOLDdd - FESICA LI - D

Carga Horana Obrigatdria: 3425
Carga Horaria Eletiva: 375
No de Tipos de Créditos Complementares: 2

Cariber  Créditos
Chrigabtdria [
Obrigabérﬂiwa. 4
Obrlgaborla 6
Cbri gahor ia 2
Obrlga'borla MMZ
Obrigatéria| 6

Carater  Créditos

Chbri gaborla 4

Obngatpr ia &
Cbrigatdria 4
Eletiva 4
Obrlgaborla [
Obrlga'oorla 4
Cardter  Créditos
Chrigabdria 3
Chbrigabdria &

Carga

i

Hordria

50
60
90
0

60

90

&0

Carga

Hordria |

90

30
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Disdplina / Pré-Requisito

 FISICO-QUIMICA 1- B -
QUIO3309 | - MATD1354 - CALCULO E GEOMETRIA ANALITICA IT - &
- « QUID1121 - QUEMICA FUNDAMENTAL

INGLES INSTRUMENTAL I
LETO2268 . H.ﬁTDl?;ﬂ - CALCULGD E GEOMETRIA ANALETICA I —"A

GEO03014 | INTRODUGAO A MINERALOGIA E PETROLOGIA

MECANICA
ENGO1156 = - FISb118) - FASICA[C .
- & MATD1154 - CALCULD E GEOMETRIA ANALETICA T - A&

Ftapa 4
Codigo Disdplina / Pré-Requisito
INFO1211 ALGORITMOS E PROGRAMACAO

BEMEFICIAMENTO DE MINERIOS 1
EMG06033 | - QEODIDIA - INTRODUCAO A MINERALOGIA E PETROLOGEHA
- & QUIDII0S - FISKCO-QUEMICAL - B

CALCULO NUMERICO
MAT01169 - [NFDID4D - [NTRODUQ.&Q A PROGRAMA{}EO
- 2 MATDi1BY - EQUA!;CI RFNCLMS _[[

ELETRICIDADE D

ENGO4058 - FIsp1182 - FISICA GERAL - ELETROMAGNETISMO
e MATDL154 - CALCULO E GEOMETRIA ANALITICA LD - &
FISOL045 FISICAIV - D

FI501 182 - FESICA GERAL - ELETROMAGNETISHMO

Fisico-QuiMicA II-A
QUIN3218 | - QuIBII0E - FISKO-QUEMICA L - B
- v QUIDIIES - FISICOQUIMICS [- B

INGLES INSTRUMEMTAL II
LETD226E - INGLES INSTRUMENTAL [

PROBABILIDADE E ESTATISTICA
. MATDLISI - CALCULD E GEOMETRIA ANALETIZA [ - &

C.rupo de Alternativas: - [ 1] Atividades Exigidas -
| créditos Exigidos
FUNDAMENTCS DA ESTRUTURA DOS MATERILAIS
FU5D1 DAd - FESICA TI0 - B

INTRODUGAD A METALURGIA FISICA
ENGOEO3Z | - FIS0D1Dad - FEICa Bl -

Grupo de Altemativas: - [ 1] Atividades Exigidas -
| Créditos Exigidos
| MECANICA DOS FLUIDOS E HIDRALILICA III

IPHO1009 - ENGDL156 - MECANICA
- MATDI167 - BQUGOES DIFERENCIALS (L

LETO2269

MATO2219

EN GN6003

{ MECANICA DOS FLUIDCS PARA EFIEEN HARIA METAU:JRGICA

EMGDEOZ6 | . ENGDL156 - MECANICA
= M&TOL167 - BQUASOES DIFERENCIAS (1

Etapa 3

cadigo Disdplina /Pré-Requisito

BEMEFICIAMENTO DE MIME RICS 1T )
EMGDE034 - ENGDEDII - BENEFTCIAMENTO DE MINERIOS I

Cariter | Créditos

Cbrigatdria 4 60

Eletiva 4 &0
Obrigatdria 4 60
Chrigatdria 4 &0

g — S

[4]

[4]

| Cardter | Craditos 22
i Hordria
. Adicional 4 60
. Eletiva 4 60
E
Cbrigatdria 6 90
Chrigatiria 4 &0
Chrigatdria 3 45
CObrigatdria 4 60
Adicional 4 &0
CObrigabdria | 4 &0
Alternativa 4 €0
Alternativa 4 60
#
Alternativa 4 60
Alternativa 3 &0

Cardter  Créditos 2792
. Hoearia |
Eletiva 4 &0
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Codigo

ENGDS021
LETD2961
ENGO5611

| EN GD2227

EN GOBE27 |

INFD1212

EN GO6019 |

o

QUIOL045
ENG01140

ENGD9003

EM GD6004

Etapa 6
Cadigo
LETD2962

EN GOE035

MATD1168

EN GD3301

EN GOBE28

ENG03016
ENG09023

QUIN1 D46

EN GO&005

EM GOEE33

Crddilas Oprigatdias - 95
INGLES I
- MATDB1169 - CALCULD NUMERICO

INSPE(}E{O E CONTROLE DE QUALIDADE DOS METAIS I
o HATI112219 - PRO?J}BEL}MD)}DE E ESTATISTICA

MATERIAIS E MEIC- AMBIENTE
- Ciréauas Opigaldias - 95

METALURGIA FISICA I
FISDL 182 - FISICA GERAL - ELETROMAGNET[5MO
-« QUIBIILT - FISICO-QUEMICA LE-a

" METODOLOGIA DE PROGRAMAGAD

- INFDi211 - ALGORITMOS E PROSRAMACAD

| PROCESSAMENTO DE MIN ERIOS PARA A INDUSTRIA
| METALURGICA

GEODIDIA - [NTRODUgf«O A MINERALOGIA E PETROLOGLA
.« [PHD1DODS - MECRRICA DOS FLUIDOS € HIDRALDLICA (1L

QUf MICA ANALITIC APLICADA T - A
- Quiniizy - QufH[CIA FUNDAMENTAL

liESISTéN CIA DOS MATERIAIS A
- ENGDI1156 - MECANICA

SISTEMAS PRODUTIVCS I
- MATDLiB7 - BQUAGOES DIFERENCIALS [T

TE RMODIN AMICA METALLIRGICA I
ENGDEEIE - INTRODUCEO A ENGENHARIA METALORGICA
- & QUINIIEG - FISICO-QUEMICA L - B

Disdplina/Pré-Requisito
INGLES II
- LETD2%61 - [NGLES {

INSTRUMEN TACAO B
ENG_M CIS-B - ELETRICIDADE &

MATEMATICA APLICADA 11
- MATDIL1ET - EQIJM; ES DIFERENT

MECANICA APLICADA
Créaias Oigatdiax - 70
- = ENGDE 140 - RESISTENCLA DOS MATERLALS &
METALURGIA FISICA I
ENGOBDD] - FUNDAMENTOS DA ESTRUTURS [0S MATERIALS
-« QUIDIILT - FISECO-QUEMICS (L4

. gu ENGIBEDIZ - [N TRODUGED & METALURSIA FISICA
- e QUIDIIL] - FiSCO-QufMICA TE-4

ORGAN IZACAO INDUSTRIAL A
- Créaiax Obogatdiax - 115

PLAMEJAMENTO ESTRATEGICO DA PP:CDU&&O
Cedaiax Ooigatdias - 115

QUfMICA ANALITICA APLICADAIL - A
QUIDLDAS - QUEMECA ANALITIC APLICADAL - A

Carater | Créditos

Eletiva s

Cbrigatdria 3

Eletiva 4
Cbrigatdria ! 4
Adcionsl | 4
Eletiva 3

Cbrigatdria | 3

Obrigatc')ria' 4
Eletiva | 4
Chrigatdria 4

TE RMODIN AMICA METALIRGICA I
ENGREDDY - TERMOD[HEM[C& METSLIRGEA T

TRANSEERENCIA DE MASSA E CALOR EM PROCESSOS
METALURGICOS 1
{FHIMDEG - MECENICA [0S FLULEOS E HIDRAULICS T
- e MATDI163 - CALCULO NUMERICO
- gu ENGDEDIE - MECAN [CA DOS FLUIDOS Pk ENGENHARLA
HETALURSIC
< e MATDILES - CALCULO HUMERDCO

Caraber
Adicional 6
Cbrigatdria 4
Eletiva 6
. Cbrigatdria 4
Chrigatdria 4
Eletiva 4
Eletiva 2
Chrigatdria 3
Chrigatdria 4
Chrigatiria 4

Carga
Hordnra |

30

90

45

60

45

435

&0

60

60

90

60

&0

60

20

73

&0

60




Cddigo Disdplina /Pré-Requisi o Carater | Créditos
CONFORMAGAO MECAN ICA .
ENGO6648 | - ENGDI14D - RESISTENCIA DO'S MATERIALS & Obrigatdria 4
. - = ENGDBE2E - HETALURGIA FISICA I
CORROSAO E PROCESSOS ELETROQUfMIOOS 1 .
ENG06022 - ENGDEB27 - METALURGLS FESICA Chrigatoria i
FUNDICAO e
ENG06619_ - ENGDEE27 - METALURGLA FESICA € Cbrigatdria u
INGLES III -
LETD2963 . Lemoeser - [NGLES [l Adn:.lonal 5
ME'I'ALOGRAFIA E TRATAMENTOS TERMICOS I . A
ENGDE607 ENGD6 625 - METALURGIA FESICA 1T Cbrigatiria 6
METALURGIA EXTRATIVA DOS NAO-FERROSOS I-A L
ENGO6631 ENGDEODS - TERMODINAMICA METALIRSICA I Obrigabdria 4
- « GEODIDIA - INTRODUGED A MINERALOGLA E PETROLOGLA
PRATICAS EM METALURGIA EXTRATIVA E NAO- FERROSOS
ENGDBLDS - TERMODINEMICA METALIRGICA 1T q
EMGO6020 | °_ Cenpinid - INTRODUCEO A MINERALOGLA E PETROLOGLA Bletiva e
- e QUID1DAE - QUEMECA ANALETECA AFLECADA LE - A
RESISTEN CIA DE MATERIAIS APLICADA A METALURGIA II :
ENGD6646 | - ENGDL14D - RESISTENCIA DOS MATERIALS & Cbrigatdria 4
- @ ENGDEE27 - METALURGA FESICA {
SIDERURGIA I-A
ENGO6629 [~ ENGDEDDS - TERMODINAMICA METALORGKCS LT : Ob"gam"a u
TRANSFERENCIA DE MASSA E CALOR EM PROCESSCE
METALURGICOS II .
ENGDE63% | . ENGD6BII - TRANSFERENCIA DE MASSA E CALOR EM PROZESSOS Eletiva 3
METALARGICOS [
- = MATD1162 - CALCULO NUMERICO
Disdplina /Pré-Requisi o Cardbter Créditos
ANALISE DE IMAGEN S PARA A METALURGLA .
ENGOE029 ENGDEBDT - METALOGRAFLA E TRATAMENTOS TERMIZOS [ e v
CORROSAO E PROCESSCS ELETROQUIMICOS 11
ENGD6022 EKGOEL2L - CORROSAT E PROCESS05 ELETROQUIMICOS [ Chrigatdria 4
- = ENGDE62E - METALURGELY FISICA (1
ENGOGeog  ESTAGIO SUPERVISICHADO W OCbrigatéria o
Cidai 1z Uanaléuus 170
F.!"TAMPAGEM .
ENG0S00S! e ENGDE B4E - CONFORMACRO HECANICA Elekiva u
! FOR_IAMENTO "
BN G011 ENGDEB4E - CONFORMAGAD MECARITA e g
; FUNDICAO IT
ENG0&620 ENGUE 1% - RINDICAD I Cbrigatdria 4
- = ENGDBE25 - METAL GRS DN FEBICa [0
' INGLES IV .
LEpoles LETD22€3 - INGLES 1L Adicional z
METALOGRAFIA E TRATAMENTOS TERMICOS 11
EN GOEE08 ENGDEBOT - METALONSRAFLA E TRATAMENTOR TERMICOS Cbrigatdria &
- = ENGB6EIE - METALURGLA FESICA I
METALURGLA EXTRATIVA DE METAIS PRECICS0S .
N ENGDEEI1 - HETALURGLE EXTRATIVA DI85 NEQ-FERROSOS [-4 Eletiva &
ENGOge3z METALURGLA EXTRATIVA DOS HAO-FERRCSOS I1-A Obrigatéria n

ENGDEBIL - HETALURGES EXTRATIVG 405 NAQ-FERROSOS [-&

75

90

60

45

60

60

45

Carga

i
i
i

+

Horaria |

ED

€0

200

&0

60

60

732

a0

45

&0
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codigo % Disdplina /Pré-Requisito Carater : Créaditos Hordria |
EN GO6006 M—ICROSCOPIA ELETRONMICA DA VARRE DURA Eletiva 2 30

ENGD56D7 - METALOGRAF(A E TRATAMENTOS TERMICQOS [

MICRCS COPIA ELETRON ICA DE TRANSMISSAO
ENGDSDD] - FUNDAMENTAS DA ESTRUTURS DOS MATERIALS
ENGO6014 | - = GEODIDIY - INTRODUCED b MINERALOGIA E PETROLOGEA Eletiva 4 60
- au ENGDER27 - METALURGLY FISICA L
- = GEORIDIA - INTRODUGAD A MINERALOGIA E FETROLOGIA

PRATICAS DE CORROSAGC E DE PROCESSCS

ENGD6023 | ELETROQUIMICOS Eletiva 4 60
o - ENGDSD2Y - CORROSAD E PROKESSOS ELEFROQU{H(COS {
ENGO60z0 | PROCESSOS DE REDUCAO DIRETA E DE REDUGAO-FUSAO Eletiva 3 45

ENGDE 29 - SIDERURGLA [-A
SIDERURGIA II-A
ENGO6630 | - EMGDEE2S - SIDERURGIA [-4 Cbrigatdria 4 60

- @ ENGDEBI] - TRANSFERENCIA DE MASSS ECALOR EM PROCESSOS
METALURGICOS {

Etapa 9
—— —— - - - — waarga
codi Di | - ber | Créditos
odigo sdplina / Pré-Requisi to Caral rédi Hurana
ASPECTOS METALURGICOS DA USIMAGEM DE METAIS .
EMGD6641 | - EMNGDGEDE - METALOGRAFIA E TRATAMENTOS TERMECOS 11 Eletiva 2 30
- = ENGDEB2E - METALURGLS FESICA I
ECCNOMIA A .
ECO02254 ¢ &ailas Obiigadian - 135 Eletiva 4 60
FUNDIGAO 111 .
EN GD6634 e Eletiva 4 60
MECANICA DA FRATURA )
ENGO6647 | & | a06£07 - METALOGRAFLS E TRATAMENTOS TERMICOS ( = - =
| METALOGRAFIA E TRATAMENTOS TERMICOS 111 .
| ENGD6635 ENGLEEDT - METSLOGRAFLS E TRATAMENTOS TERKICOS 1 Sog9atggia i &0
ENGOe102 | METALURGIA DO PO Eletiva 3 45

EN(:DEMB CONFORMAC RO MEC&N[CA

EN GOBE3T pOLUICAO PELA INDUSTRIA METALURGIC‘A ObrlgatDrla 3 as
<1 daias O igatdias - 18D

PROCESSAMENTO DE ACCS VIA ACTAR]A ELETRICA
ENGDESID - SIDERIJRG[Q (-

PROJE TOS METALURGICOS
ENGDEDIS - INSTRUMENTASED B
- = ENGLEBID - SIDERURGLS {-8 .
ENGO6642 - « ENGDBEIZ - METALURGLA EXTRATIWA DOS HEOD-FERROSOS (L-A . Cbrigatdria 4 50
- « EHGDBFIT - TRANSFERENCIS DE MASSS E CALOR EM FROCESSOS
METALARGILOS [
- e MATD11£G - CALCULO HUMEF[CG

SELE(;AO DE MATERIAIS F!ARA PROJETO‘o PME CANICOS
ENGO6007 | . ENGDEBAS - RESISTEHC DY DE MATERIALS APLICADA A METALURSGHA Eletiva 4 &0
it

..... SOLDAGEM E TECHICAS COMEXAS
ENGDS 608 - METSLOSRAFLS E TRATAMENTOS TERMECOS I .

TE CNOLOGIAS E MATERIALS PARA PRODUGAO E :
EMNGO06031 ARMAZEMAMENTO DE EMERGLA ' Eletiva 4 60
QUIDII0% - FISICO-QUEMECA € - B
TAPICOS ESPECIAIS EM METALURGIA 1
ENSDBEZT - METALURGIA Fistcn ¢

- ENGD&037 E|etlua 4 E0

Chrigatdria 4 &0

ENGDE103 Eletiva 2 30

Etapa 10
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codigo
EN GOB009

EN GO6644

ENGO2232

ENGD&012

EMGOE015

(EN G06012

. ENGD8&105

L ENGO6017

| ENG0&028

Sem Etapa
Cadigo

IMFO1116

Disdplina / Pré-Requisito

CONFORMABILIDADE DéS METAIS .
ENGDE645 - CONFORMAS ARG MECANICA

ENSAIOS NAO DESTRUTIVOS - B
e ENGDBEDT - METALOGRAFLA E TRATAMENTOS TERMICOS |

MATERIAIS REFRATARICS
. ENGDEB2Y - SIDERURGLY [-A

| METALURGIA DA SOLDAGEM
ENGD1184 - SOLDAMGEM E TECNICAS CONEXAS

| MICROBCOPIA ELETRGN ICA DE VARREDURA E
MICROANALISE
- ENGDAE6LE - METALURGIA ristoa

PROJETO DE JUNTAS SOLDADAS
- ENGD11Ed - SOLDAGEME TECNICAS CONEAAS

TAPICOS ESPECIAIS EM ME TALURGIA II
ENGDEH2B - M_ETALURG(A ristca I

TRABALHO DE DIPLOMACAO DE ENGENHARIA

- Créailas Opvigaldrax - 18D

- « ENGIEEAL - PROJETOS METALURGICOS
TRATAMENTOS SUPERFICIAIS DE MATERIAIS METALICOS
pPARA RESISTENCIA AO DESG

- ENGBGEDT - METALOGRAFIA E TRATAMENTOS TERMICOS {

H

Disciplina /Pré-Requisito

SIMULAGAO

| . INFD1211 - ALGORITHOS E PROGRAMACAD

- = MATDL1E% - CALCULS HUMERICO

Carater | créditos

Eletiva 4

Eletiva 2
Eletiva 4

| Eletiva 2
Eletiva 3
Eletiva 2
Eletiva 4
Chrigatoria 2
Eletiva 4

- Carater | Créditos

Adicional 4

60

30

&0

30

45

30

=10]

30

&0

Carga
Hordra

Carga
Horaria

S0
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I SOURU— T FO—— @ - SRRPRS -8 i e e — 2ok

E 10 NiveL

;CBOSGd CALCULO FUNDAMENTAL - 128h
‘CDOSI? FISICA FUNDAMENTAL - 128h
cCDOBZB FISICA EXPERIMENTAL PARA ENGENHARIA - 32h
CEDMG QUIMICA GERAL PARA ENGENHARIA - 96h
KTJOOUI INTRODUCAO A ENGENHARIA - 64h

-TL0617 DESENHO PARA ENGENHARIA - 64h

Carga Horaﬂa To!al‘ 512hrs.

2.9 NIVEL
CEO702 - ALGEBRA LINEAR 64h
CKB179 - PROGRAMACAO COMPUTACIONAL PARA ENGENHARIA - 96h
10002 - PROCESSAMENTO DE MATERIAIS - 64h
Carga Horaria Total: 224hrs. ‘

39 Nivec
CBO669 - CALCULO VETORIAL APLICADO - 64h
CD0334 - ELEFTROMAGNETISMO - 64h
CKO175 - CALCULD NUMERICO - 64h
TI0063 - FISICO-QUIMICAT - &4h

1T10051 - MECANICA - 64h
‘Carga Horaria T?tal: 32phrs.

Obrigatdria
Obrigatéria
Chrigatdria
Cbrigatdria
Obrigatdria
Obrigatéria

Obngatana
Obrigatéria
Ohbrigatdria

Obrigatoria
Obrigatoria
Obrigatdria
Chrigatoria
Ghrigatdria

i 40 Nivnﬁ
CBOSB3 - MATEMATICA APLICADA - 54b

! CD0335 - FISICA ONDULATORIA E DE PARTICULAS - 64h

?TH023D - ELETROTECKICS - 32h

i THOZ31 - LABORATORIO DE ELETROTECNICA - 32h
{T10004 - ESTRUTURA poOS SOLIDOS - 64h

11'10007 - FISICO-QUIMICA II - 64b

710042 - MECANICA DOS MATERIALS - 64h

:Carga Horéfia Tot_ah 384hrs.

50 NIVEL

E CCoz2e65 - PROéABILIDADE E ESTAT%STLCA 64h
{70005 - CRISTALOGRAFIA £ DIFRECAD DE RAIOS-X - 64h
TI0006 - TRANSFORMACAQ DE FASES - 64h

TIC008 - FENOMENOS DE TRANSFEREMCIA - 64h

110010 - PROPRIEDADES FISICAS DOS MATERIAIS - 32h
TI0031 - FUNDAMENTOS DE TECNOLOGIA MINERAL - 64h
Carga ﬂorarla Total: BSZh

6° NIVEL

ETJO(}E}EQ PROCESS#‘&MENTO DE RECURSOS MI!\ERAF I- 64h
'TI0012 - CARACTERIZACAD MICROESTRUTURAL - 84h

ETJGD&S - TRATAMENTO TERMICO DE LIGAS METALICAS - 64h

2TJ00 16 - COMPORTAMENTO MECANICO DOS MATE RIAIS - 64h

ijTJ(JDB() - PROBLEMAS AMBIENTAIS MNA INDUSTRIA MINEROMETALURGIC - 32h
2'1']0033 - METALURGIA FISICA DAS LIGAS FERROSAS - £4h

‘Carga Horéaria Total: 352hrs.

Obrigatdria
Chrigatdria
Chrigatéria
Obrigatdria
Obrigatéria
Ohrigatoria

Dbrigatoria

V Gbngatana
Cbrigatona
Chrigatoria
Cbrigatéria
Chrigatdria

Cbrigatdria

Cbrigatoria

Obrigatoria
Cbrigatdria
Obrigatoria
Chrigatoria

Obrigatoria
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79 Niver
TDO922 - HIGIENE INDUSTRIAL E SEGURANCA DO TRABALHO - 32h MObn'gaféria
TI0021 - CORROSAD E PROTECAO - 48h Obrigatdria
ETJDOSZ - PROCESSAMENTO GE RECURSOS MINERAIS I - 64h Dhrigatoria
%TJOO?A - METALURGIA FISICA DAS LIGAS NAC FERROSAS - 64h Ohrigatéria
ETJOOE}S - TRANSFORMACAO MECANICA DOS MATERIALS - 64h Obrigatoria
TID03S - SIDERURGIA I - 64h Obrigatcria

%Carga Horaria Total: 336hrs.

Bo Nive:
T10017 - PROCEMS;OS HIDROMETALURGICOS - 64h o T Obn'g'atéria
TI0023 - ENSAIOS NAQ DESTRUTIVOS - 64h Obrigatéria
TI0G24 - FRATURA DOS MATERIAIS - 64b Cbrigatéria
TI0038 - TECNOLOGIA DA SOLDAGEM - 64h Cbrigatoria
TI0040 - FUNDICAO - 48h Obrigatoria
Ti0041 - SIDERURGIA I1 - 48h Chrigatdria

Carga Horaria Total: 352hrs.

e £ P it

i»f 9% Niver
10043 - ESTAGIO SUPERVISIONADO - 160h

Carga Horaria Total: 160hrs.

i
i
!
|
:
i

T - -
CB0695 - ALGEBRA APLICADA 1 Teah T T —w - W_c;;tgw
{CBO708 - ANALISE APLICADA I - 64h Optativa
€B0701 - ALGEBRA APLICADA 11 - 64h Optativa
CGO411 - MINERALOGIA GERAL - 96h Optativa
HLLOB77 - LINGLA BRASILEIRA DE SINAIS - LIBRAS - 64h Optabiva
PRGOO02 - RELAGOES ETNICO-RACIATS E AFRICANIDADES - 63h Optativa
PRGO003 - EDUCACAO AMBIENTAL - 64h Optativa
PRGO004 - EDUCAGAO EM DIREITOS HUMANOS - 64h Cptativa
PRGOUTS - DIFERENCA E ENFRENTAMENTO PROFISSIONAL NAS DESIGUALDADES SOCIALS - 64h Optativa
TI0011 - QUIMICA DE POLIMEROS - 48h Qptativa
TIO013 - INTRODUCAG ADS MATERIAIS CERAMICOS - &4h Cptativa
{TI0D14 - INTRODUCAOC ADS MATERIAIS POLIFIERICOS - 64h Optativa
‘730018 - PROPRIEDADES DOS MATERIAIS POLIMERICOS - 54h Cptativa
| 710019 - BIOMATERIAIS - 64h Cptativa
30020 - RECOBRIMENTOS - 64h Optativa
/730022 - MATERIAIS COMPOSITOS - 48h Qptativa
%TJOOzS - SELECAG DE MATERIAES - 64h Optative
‘110026 - MATERIALS SEMICONDUTORES - 64h Optativa
T30027 - ELETROCERAMICAS - 64h Cptativs
130028 - TECNOLOGIA DE VIDROS - 64h Optativa
T30029 - TECNOLOGIA DE REFRATARIOS - 64h Cptative
TI0037 -~ ENGENHARIA MICROESTRUTURAL DE CERAMICAS - 84h Optativa
T30045 - PROCESSOS DE SOLDAGEM - 64h Cptativa
TIO046 - METALURGIA DA SOLDAGEM - 63h Optativa
TIG0S7 - TOPICOS ESPECIALS £8 ENGENHARIA BETALURGICA L - 64h Optativa
TI0048 - TOPICOS ESPECIAIS EM ENG METALURGICAII - 32h Optativa
: 710049 - TOPICOS ESPECIAIS EM ENG METALURGICA IIF - &40 Cptativa
| {30050 - TOPICOS ESPECIAIS £M ENG METALURGICA IV - 64h Optative
130052 - METODCS MUMERICOS APLICADGS A0S FENOMENOS DE TRANSFERENCIA - 4Bh Optativa
TK0220 - GESTAO DA QUALIDADE - 64h Optative
27001 - ATIVIDADES COMPLEMENTARES - 16h Optativa
;T30036 - PEROMETALURGIA DE METAIS NAO FERROSOS - 64h Ohrigatdria
| TI0043 - TRABALHO FINAL DE CURSO - 64h Obrigatdria
[T¥0123 - FUNDAMENTOS DA ECONGMIA - 32h Obrigatdria
TXG134 - FUNDAMENTOS DE EDMINISTRACAG - 32k Obrigatéria
TKO153 - £TICA E LEGISLAGRO - 32k Obrigatiria
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Engenharia Metalurgica e de Materiais — UENF

MATRIZ CURRICULAR DO CURSO DE GRADUACAO EM

ENGENHARIA METALVRGICA
HARILIT ACAO: ENGENHARIA METALURGICA E MATERIAIS

ANO DE CRIACAD: 1993
RECONHECTMEHTO: PARECER CCE (RJ) 334-12-12-98.
publicado no D.0.(RF) em 31-12-98.

TURHO: DIURNO
TEMPO DE INTEGRALIZACAD
HORMAL: 10 PERIODOS LETIVOS (05 ANOS)
MinDMo: 08 PERiODOS LETIVOS (04 ANOS)
MAXTMO: 19 PERIODOS LETIVOS.
TOTAL DE CREDITDS:227
TOAL DE HORAS:4707.

COORDENADOR DO CURSO: RAUL ERNESRO LOPEZ PALACIO
SECRETARIO: Bngélica Andrade Mothe
TELEFOHE {22) 27397823
YALIDA A PARTIR DE 2000 E ATUARLTIZADA EM 2010 IT
Aprovade pela Camara de Graduagdo em 23-08-05.
SEQUENCIA SUGERIDA.

1° PERIODO
Codigo Disciplina Pre- CR | CH.S | Semes-
requisito T/P/To| wal
MATO1101 |Calculn Diferencial e Integral I 6 [4-2-6 102
QUIDLI02 |Quimica Geral 3 |3-0-3 51
MATOI102 |Fundamertos da Cigncia daComputagio 4 |3-2-5 85
CCTOI111  |Introdugio & Engenharia 2 12-0-2 4
CCTO1112 |Desenho Técrico 4 |13-2-5 85
LELO4101  |Portuguds Instrumental [ 2 |3-0-3 51
: - SUBTOTAL 21 24| 408
2° PERIODO
Cadigo Disciplina Pré- CR| C.H.S | Semes-
req uisito T/P/To| tral
MATOI203 |Cédleulo Diferencial e Integral 11 MaTOI0l | 5 |5-0-5 85
QUIDINL | Quirica Geral II QuUInL102 3 |3-0-3 51
FISO1201  |Fisica Geral IWIBTO1101 5 |[4-2-6 102
MATD1204 | Algebm Linear 4 |4-0-4 i
WAVO1211 |Geologia Geral 4 |3-2-5 85
LEL04206 |Portwguss Instrumentsl I1 LELO4101 2 |3-0-3 51
SUBTOTAL 23 20 442
3° PERIODO
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| Codigo Disciplina Pre- |CR| C.H.S | Semes-
requisito T/P/To| wal
MATO1105 |Cdlculo Diferencial e Integral ITT MAT01203 | 4 [4-0-4 68
OUIOLI04 |Quinica Araliica oUmi0l | 4 |3-2-5 | 85
FIS01102 | Fisica Geral T hf!f’%fgog 5 |4-2-6| 102
WVATO1106 |IVEtodes Whtermatioos MATOI203 | 4 [4-0-4 | 68
V01121 |Wireralogia ¢ Tratamento & Miérios MAVOI2IL | 5 |4-2-6 | 102
PRO01121 | Introdugdo a Probabilidads e Estatistica MATOI01 | 4 |4-0-4 | 68
SURT OT AL 29| 493
4° PERIODO
Codigo Disciplina Pre- | CR| C.HS | Semes-
requisito T/P/To| tra
QUIDI26 | Ouizaica Orgénica ounioz | 4 |4-0-4 | 68
FIS01203  |Fisica Geral I WBTOUDS | 5 |4-2-6| 102
MATO1207 | Célculo Nunérico para Engerbeims T s | 4 |4-0-4] 68
CCTOIZ] |Fenbmeros ce Transports MATO1106 | 4 |4-0-4 | 68
MAV01222 | Resistércia dos Materiais I MATOLO0S | 5 | 3_g_3| 351
FI301201
WAVO01223 | Ciéncia dos Mhteriais FIS01201 | 4 |3-2-5 | 85
SUBTOTAL 24 26| 442
% PERIODO
Codigo Disciplina Pre- | CR| C.H.S | Semes-
“yequisito T/P/To| wa
FS01104 | Termodindmica “}fiﬁgjgﬂllllﬂ? 4 la_o-a | 68
FEOIIG  |Fisica do Estado Sl F1S01203 | 5 [5-0-5 | 85
Optativa do CCH 4 [4-0-4 | 68
COTOLT1 | Fletrotenisa Geral FIS0inz | 4 |4—-0-4 | 68
MAVOL33] | Resistércia dos Materiais 1 MAV01222 | 4 |4-0-4 | 68
MAVO1332 | Propriedades Mecanicas ¢ Exsaios MEVOLZZ | 4 |3-2-5 | 85
SUBTOTAL 25 26| 442
6° PERIODO
Codigo Disciplina Pre- | CR| C.HS | Semes-
; req uisito T/P/To| tral
MIAVO1433 | Fisice Oriraisa Aplicada FIc0i0d | 4 |3-2-5 | 85
MAV01434 | Whteriais Poliméricos 1 5%%11110021 4 |3-2-3| &
MAV01438 | Informética Aplicada a Materiais ?ﬁ{gﬁgl 4 |3-2-5| 8
MAV01435 | Whteriais Ceratizos | MEVOI2Z | 4 |3-2-5 | 85
MAV01436 | Caracterizagho de Materisis I Iﬁg&%g& 4 |3-2-5| 85
WBVO1437 | Ve hurgia Geral MAVOLIZL | 4 |4—0-4 | 68
PROD1441 | Higiene & Segquranga do Trabalho 2 [2-0-12 34
SUBT OT AL 26 31| 527
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7 PERIODO
Codigo Disciplina Pré- |CR| C.HS | Semes-
req uisito T/P/To| tral
CCT01332 |Etica Pwofissional 1 |1-0-1 17
MAV01342 | Materiais Poliméricos 11 MAV01434 | 4 |3-2-5 | 85
MAV01343 | Materiais Compositos MAVOI2Z | 4 |4-0-4 | 68
MAV0134] | Materiais Cerarucos 11 MAVO1435 | 4 |3-2-5 | 85
MAV01344 | Caracterizagio de Materiais 1T MAV01436 | 4 |3-2-5 | 85
. . corequsio- —-0-
MAVO01345 |Siderwgia e 4 |4-0-4 68
Optativa LAMAY 3 [3-0-3 | 5l
SUBTOTAL 24 27| 459
$° PERIODO
Codigo Disciplina Pré- |CR| C.HS | Semes-
requisito T/P/To| tral
MAV01446 | Me talurgia Fisica M | 4 [4-0-4 | 68
MAV01447 | Exgerbaria Arbieal Oulizol | 4 |4-0-4 | 68
MAVD1448 |Conformagho Mecinica oIy | 4 |4-0-4 68
MR VO1445 | Principio da Cbwengo e Sinterizagho de Pos | MAVDI223 | 4 [3-2-5 | 85
WIAV01440 | Corrosio e Protecin dos Nateriais MAVOL433 | 4 |4-0-4 | 68
PRODI! | Ardlise Ecorbrica ds Sisteruas PROOII2I | 3 |3-0-3 | 5l
Optativa do LAMAY 3 [3-0-3 | 51
SUBTOTAL 26 27| 459
9° PERIODO
Codigo Disciplina Pre- |CR| C.HS | Semes
requisito T/P/To| tral
MAV01352 | Fundizio MAVOL46 | 3 |3-0-3 | 51
MAV01354 | Vhieriais Eletréuicos FISOII05 | 4 |4-0-4 | 68
MAV01353 |Scldagemn MAVO144% | 4 |3-2-5 | 85
MAVO01351 | Tratamentos Témicos MRS | 4 [3-2-5 | 85
MAV01355 |Selegio dos Materiais MaviaL | 4 [4-0-4 | 68
PRO0IZ] | Omarizagao das Indistrias FRODIA3L | 3 |[3-0-3 | 51
Otativa do LAMEY 3 [3-0-3 | 51
SUBTOTAL 25 27| 459
10° PERIODO
Codigo Disciplina Pre- |CR| CHS | Semes-
requisito T /P! To [tral(EC)
WA V01456 | Estégin Supervisiorads 5 340
MEV01457 | Projeto de Graduagao 2 136
SUBT OT AL 476
TOTAL DE DISCIPLINAS OBRIGATORIAS: 57

Estagio Supervisionado: 340 horas ohrigatérias

e |

pP—

128



P———-

DISCIPLINAS OPT ATIVAS.
O aluno deve escolher e cursar no minimo 03 disciplinas (09 créditos) de acordo coma
sua orientacéio na area de Materiais
Codigo Disciplina Pré- CR| C.HS Semes-
requisito T/P/To| tral
PRO01502 |Normalizagio e Propriedade Industrial  [PRO01121 | 3 3 51
MAV01503 | Organizagdo de Experimentos PRO01121 | 3 3 51
MAV01504 |Polimeros de Engenhariae Membranas | QUI01206 3 3 51
MAV01505 [Tecnologia de V dcuo FIS01203 3 3 51
MAV01506 |Cermica Vermelha/ E stntural MAYV01223| 3 3 51
MAV01507 |Cer8micas Avangadas MAV01223] 3 3 51
MAV01508 [Fomos ¢ E quipamentos Térmicos MAV01223| 3 3 51
MAV01509 | Metais ndo Fetrosos MAV01437| 3 3 51
MAYV01510 |Fratura dos Materiais MAVO1332] 3 3 51
MAV01511 |Ensaios néo Destrutivos MAV01223] 3 3 51
MAV01512 |Filmes Finos MAVD1223| 3 3 51
Topicos em Engenharia e Ciéncias dos | FIS01201
MAV01513 Mg‘eﬁmmmgfoga 3 3 5l
MAV01501 | Materiais Superdutos MAV01433] 3 3 51
MAVD1514 ;Ic'mpicpsl.e'm_Engenhm_'ia e Ciéncia dos | QUIDI206 | 3 3 51
aeriaisBiomatenas.
Topicos em Engerharia e ciéncia dos MAV01222| 3 63
MAVO1S15 Maftl:eria.is: Ensa?is Meciricos 22 4
DISCIPLINAS DO CCH.

O aluno devera escolher e cursar no minimo 08 créditos em disciplinas do CCH
Disciplinas: Metodologia da Pesquisa Cientifica I; Portugués Instrumental I, Portugués
Instrumental [T
Legendas:

CR.: créditos,

C.H.S.: carga horaria semanal,
T: teotiz,

P: pratica,

To: total;

EC: extra classe
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Engenharia Metallrgica — IFES

Caleulo I 5
Légia 60 4
Programagdo I - a0 6
Fundamentosde Sistemas de Informagio | B0 4
Metodologia da Pesquisa ' - 30 2
Comunicacio Empre sarial ;

Caleulo I ' Caleulo 1 a0 6
Matemdtica Discreta | Logiw 60 4
Programagdo 11 Programagdo I - 90 B
Organizagéio e Arquitetura de Computadores - 60 4
Teoria Geral da Administracdo - 60 4

Sistermas Operacionais Organizag o e 60 4
L rquitetura de
[ Computadores
Teoria Geral de Sistemas L ~ Fundamentosde 60 4
' Sisternas de Informagao _
Administragio Financeira I Teoria Geral da 60 4
- Ldministracin
E strutura de Dados Progratnagio II 60 4 |
Probabilidade e Estatistica Célrulo 1 60




Programago Orientada a Chjetos | Estrutwra de Dados 50 4

Anglise de Sistemas , e 60 4

Banco de DadosI — BO 4

Sistemasde Apoio a Decisio Fundarnentos de 20 2
; Sisternas de Informacio

Sociclogia - 30 2

Redes de Computadores Sisternas Operacionais 60 4

Banco de Dados Il Banco de Dados I 60 4
Engenhatia de Softvare Analise de Sisternas 50 4
Projeto de Sistemas Andlise de Sisternas 60 4
Servigos de Redes para Internet Redes de Computedores 60 4
I Programag 30 Orientada a Chjetos 1T Programagio Orientada 60 4
a Objetos]

r Geéncia de Projetos de Software Engentaria de Software | 60 4
Bdministracio da Produgdo e Logistica TeonaGeralda 30 2
| Administragio
Sistemna s Distribuidos Redes de Computadores 60 4

Prog. Orienta Obj. 1 _
Técnicas de Programag 3o Avancada Programagcio Orientada g0 4
a Objetos i1
Empree ndedorismo - B0 4
Anteprojeto  Todas as disciplinas 30 2
| att o4’ periodo
D e 0

T Geréncia de Projetos ‘
. Prog. OrientaObj. I | :
Projeta de Diplomacgio [ i Lnte projeto ! £0 4 \

. = 220t LI

L aboratério d Engenbaria d Software
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Camércio Eletrdnico | Engenharia de Software | 60 [ 4
Teoria Geral da -
_ - Administragho | |
Gestio de Sistemas de Informagdo | TeoraGemlda | BD L4
Administragio e
Fundamentoside |
o - Sistemas de Informagdo
Desenvolvimenty Web - i Sistemas_D_ist'buidos | 60 | _4
Total do Perindo ' __ 300 20
WS U el ey - VERioR T TERgRE Hal . s
- - 3 . e 8 C a- b b
Discip lina Pré-requisito s) Hn:?:;n Crédivos
Pn_o]eto o de Dlplomagao II _ Pm]eto de D1p10m§§a0 1 90 | B
Eticae le"xsl.u*‘ac em mfomatlc_a - | e ) 30 e
Informitica e Sociedade Sociologia ] 1 2 l
Opfativa | | _ e | |4
Optativa II ' | 60 | 4 |
(Optativa I j | z
| ' Totaldo Periodo _ 300 pil

* Observagdo: Consideramos carga hordria (hora-aula) como hora relogio.

TOTAL AT

Atvidade Carga Horaria  Creditos
Disciplinas Cbrigatirias : 2370 158

Disciplinas Optativas* ) 150 1w
E stégio Supervisinnadn Chrigatdrio 4w
R ~ TOTAL | 3000 200

*QObservardo: O aluno deve cursar no minimo 150 horas de disciplinas optativas.

| ~ FLEXIBILIZACAO CURRICULAR |
Disciplina Op tativa Prévequisitol) oy,  Crédits
Topru:o s E speciais em Engenhara de Software Engenhana de Softwa.re g0 L4
.'i'_oﬁc;s-ﬁvﬁéms em Redes de Computadore s Rf:d,es de Computadores 60 T4
Tépico s E speciais em Informatica na Educagio - a0 o
Interface com Uswdrio ‘ B 4
|Siste s Colaborativos B0 | 4 |
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| Pesquis Ope racional 60 4
Tépicos E speciais em Marketing . 30 2
|Inteligéncia Artificial £ 60 4
Modelagem de Proce ssos de Negdcio - 30 2
TopicosE qeciais e Programagio | Progrwagioll | 60 4
Tépico s E speciais em Computacio Grifica --- 60 4
Algebra Linear , E0 4
Tépico s E speciais em Gestio de Negdcios - 30 2
g st - | = i
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Engenharia Metalurgica — UFOP

EHGEHH ARIA ME TALURGICA — 20151

Ouro Preto — Campus Morno do Cruzeiro — Escola de Minas (EM)

cADIGO DISCIPLINAS DBRIGAT GRIAS PRE-REQUISITO | 7 i‘;{f AIAS | PER
ARG | G : e - I =
R e e e Werallrca : —% O
27 |G i i 1 N a0 08 i 5
T e ' : o
QU001 O ic - 4 d
=i : 0
[ARDZ00 | Desenho Toonioo = 7
HCC7nl | P o 2 res | - %_ 72 2 i o
PTG Ta i = pil < rl
GEO104 0gid, . - % ; % z 2:
MIMIZ3 [:ga; Jculo Digrencial e Intearal 11 : L1l 7, o I
F1S131 Fisica 1l g 2 K. 1 el
15137 | bsi G 7 T O O 1
S —
: .
(N 124 i i 1l ) s ) 2 410 |3
s -pued —— ; o I s
- |
. ars n%n . :
BCCTR0 &lmlg_ﬁuacm[;__?:l g _% y:
[ RE] canica dos Fludos 2 T2 2 2
132 Fisicg = 1] 2 K 47 |
| MET 152 MGUWMMMM 2° g1 e 2 n | 4° |
EST202 | Esatisti il 78 ;) 7 R I
ST et Luimea i 3?925 12 4
CAT124 o 38 75 T 12 | &
RITA T il 2 A
Fls2(4 [ecinics Facoral_- i W ¢ [z 2%
| MET121 usim-ﬂglmjzalu'ihlalumiﬁal g: _% i g 5:
EET] BT
A TI0 | Eaenhana AbisniEl Basia £ S O 5
Carlad 4 7] 2 12 [ e
LAGT |5 dos ze = £ il 2
122 | Fisico- : al — 123 T N
HE e . s e 0 o
{
7 = 4 — 45;44 G T
170 | SidEruraia ] 5 i I O T
T T Temlurgia dos Nao-remosos | o il E 1 i
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CHS CHS 4 S
cdpiGo DISCIPLINAS DBRIGATORIAS PRE-REQUISITO R 8 2 v # PER
160 1 [V 1) i
e & 3 a°
g1 T
3 3’% ] :
2 Ll
f 3 1 2
K ] 2 0 2
E &5 i 2 2
] Z 10 i
535 G64
CARGA
COMPONENTES CURRICULARES QUANTIOADE HORARIA oras
Disaplinas Ubngatonas L7 3589
Disciplinas Baivas - 135
Estagios 1 160
Atiidades cumiculares 30
TOTAL 5] 3310

OBSERVACED: Para integralizar o curso o aluro deverd cursar, além das disdplinas obrigatirias, no minimo 135 horas em

disciplinas elethas.

Conrme Resolug3o CEPE 3454, de 24/11/2008, o semestrz letivo tern 18 semanas e a duragio da hora/aula (hé)

& de 50 minutos.

CHS [ CHS | AULAS
coDiGo DISCIPLINAS ELETIVAS PREREQUISTO heas | bea [T 1 P PER.
POV roarama;ao de Computadores 11 BCLID] 51 id 2 2 -
CAT314 | htroducao a Linamica dos Fluidos Computacional CAT118A35 45 54 1 2 -
F15522 Extrotura e Propredade de Ceramicas MET 154 1] 72 4|0 8"
CETATT | Tradug3o de Libras - 1] V2 pd i -
MET162= | Transformacae Mecanica dos hMetais [ 60 72 311 8"
TETS0 | viEtenais helatanos GEOTAMET 22 3 <] T 1 [
MET301__| Comosao e Protecio dos Metais MET 121 30 36 | 210 8°
MET302 | Fundamertos de hecarnica de Fratum MET 154 30 38 210 g
TWETSE | Fadiga dos higtenals TAETT165/158 30 36 | 2 | D [
MET308 | Topicos Espediais - Analises Computaciond em Processos CAT 136MET121 30 36 2|0 7™
Metaliirgicos
MET305 | Topicos Espediais Laboratorio de Hdrometalurgia & 45 54 0 3 g
TAETSIG | Topicos Eepedais - Corceltos Amibientals - 30 3 | 2 | O -
MET307 | Topicos Espediais — Acos Especais | MET 154 30 35 2 i] 8°
MET308 | Lirgotamerto Cortinuo de £gos 8° 30 36 2 i 107
MET308 | Superfides e Interfaces MET125MET 154 45 54 2 1 g°
MET310 | Geomezlurga MET121147 30 36 F 8"
METIIT | Pektizagao o2 hinencs de Fermo METIZ147 sU 36 2 0 a
WMET31Z | Transfomnacoes &m htaice Ligas histahcas §° 45 54 2 1
MET313 | Dvidacdo a Ata Temperatura de Metmis e Ligas Metalicas UG 45 54 2 1
AET=1d | Teona da Flastigdade [l 40 59 £ 1
METR15 | Gestdo de Projetes na hietaluraia [ 20 36 2 1 0
MET216 | Metalurgia e Meio Arbierite AMB110 30 36 210
17 | Resduos Golidose Eluentes na iealurgia AIBETTD 30 36 Z 10
MET318_ | Tecnicasde fnalise Termica dos hidtais i 30 26 210
PRO302 | Acbes Bmpreendedoras g° 60 T2 1 3 ™
135
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Materials Science and Engineering — Stanford University

UNDERCGRADUATE REQUIREMENTS

School of Engineering (S8oE) Requirements
This set of requirements is monitored by the SoE and is required for all engineening majors.

Petitions to trarsfer credit, deviate from the requirements, or approve appropriate AP credit
must be made to the SoE Dean 5 Office of Student Affairs in 135 Huang (details in Chapter 4
oratughb.stanfotd. edu).

M athematics and Science (40 units combined, rininmm)

M ATH {20 UNITS MINIM UM)

COUERSE | Title

One of the following courses:

MATH 51 Linear Algebra and Differential Calculus of Several Variables
o CME 100/ENGR 154 | Vector Calculus for Engineering

One of the following courses:

MATH 32 Integral Caleulus of Several Variakles
of CME 104/ENGR 1558 | Linear Algebra and Partial Di fferertial Equati ns for Engineers

One of the following courses:

MATH 53 Ordinary Differential Equatiors with Linear Algetra
or CME 102/ENGR 1554 | Ondinary Differential Equations for Engineers

One additional course'

c

| |m| ||| w|E
@

SCIENCE (20 UNITS MINIMUBM **

C ourse Units
A full year of physics or cherristry 15*
One quarter of stndy In the other subject, 54

N otes:

! gee Chapter 4, Fiz. 4-1 for a list of SoE appwovel Matheratics £ Statistics courses.

2500 Chaptet 4, Fa. 4-2 fot a list of SoE appuoved Science courses. AP credit & also acospable with SoE Daan's
Office approval

3 Choice of Physics ot Chemistry way affect choice of Mat5d Focus Atea. See Foous Ate listingslatet in this section

4 To warch the ®quired 15 units inone yearunder the Physies option, stadents shoald exuoll inboth the
appropriate 4-unit Physics courses and accompanying 1-unit lab conrses.

Technology in Society (One course; 3-3 units)
See Chapter 4, Fig. 4-4 for the list of SoE approved courses that fulfill the TI3 requirement.
The course chosen must be on the approved list the year it is taleen

School of Engineering (SoE) Fundamentals

(Tw o coirses mirimunt: ane of the ENGR 50 cptiors and ane el ective)

C ouIse | Tifle | Units
One ofthe following couses™
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ENGR 50 Irtroduction toM aterials Science — N angtechnd gy’ 4
ENGR 50E Introduction toM aterials S cience — Bnergy’ 4
ENGR 50M Introduction toM erials § cience - Biomateri als* 4

One additional course fom the $0E ENGR Fundamertdls list on Approved Page of UGHB website
(3-3 urits)

7 Students may choose 1o count a seqond ENGR 5050E/50M coutse (one must be taken as a SoF fundarental
1eq uiterrent) as part of the MSE fundamental requiretments.

Total School of Engineering Urnits 5255

Departmental Requirements —

MSE Fundamentals, Depth, & Focus Area Options
These requirements are specified and monitored by the departmert of Materials Science and

Engireering. Petitions for exceptions must be made to the department. The MAT SCI 140-
150 series represents a stand-alore curricwlum, which is recommended for undergraduates.
The 190 series courses are advanced level courses, which may be substituted for the
equivalent 1 50 series courses or can be aken as follow-on cowurses.

MSE FUNDAMENTALS (24 UNITS)

Course | Tide Units
ALL of the followiny CoRISes. 16
MATSCI 142 Quantum Mech anics o fN an oscale Materials [l
MATSCI 143 Materials Stucture ad Characteization 4
MATSCI 144" Themodynamic Branaion of Green Fuerpy Technolopies 4
MATSCI 145 Kinetics ofN an omategals Synthesis 4
Two ofthe following coumes; 8
Undey praduate Core Courses

ENGR 50 Inroduction to Materials Science— Naotechnology® 4
ENGR 30E Introduction to Materials Science— Faenpy* 4
ENGR 50M Introdnction to Materials Science— Biomaterials’ 4
MATSCI151 Miaoestructmre and Mechanicd Properties 4
MATSCI 132 Flectronic Materials Enpineering 4
MATSCI 156 Solar Cells, FrelC ells, & B atteries: M aterials for the Fnerpy Sclution 4
MATSCI138 Soft Matter in Biumedicd Devices, Microdectronics, & Everyday Life 4
Advasced Level Courses

MATSCI 190 | Orpanic and Biological M atenials 4
MATSCI 191 | Materals Chemistry 4
MATSCI193 | Atamic Arrenpementsin Solids 4
MATSCI194 | Thermodynanics and PhseFquilitria 4
MATSCI195 | Waves and Diffraction in Solids 4
MATSCI196 | Inperfectionsin Crystdline Solids 4
MATSCI197 | Rate Processesin Materials 4
MATSCI198 | Mechanicd Properties of Matefals 4
MATSCI1%9 | Electronic and Optical Properties of Solids 4

*ENGR 20 (if taken 2016-17 ot before)) can be substituted for MATECT 144 (previously MATSCI 154), butcannct be
usel for both the SoF fundawental and MSE Fundarentals g uiterents, Ho petition tequited fot this substitution as
long as ovetall units (including ScE Funds and all MSE wequiterments) tatal 60 ot mote units. If ENGR 30 is substituted
for MATSCT 144, M SE Fundarmentals ray contin only 23 units.
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MSE Depth (16 uNITS)
C onrse | Tite Units
4 of the following courses (atleastone courss must be W Ik{)
MATSCI 160 Nanomateials Laboratury [
MATSCI 161 N anocharacterizati on L aboratory (satisfies WIM requirement) 4
MATSC] 161 ¥-Ray Diffraction L aboratory 4
MATSCI 163 Mechanical B ehavior Laoratory 4
MATSCI 164 Electonic & Photonic Materials and Devices Lab (safisfies WIM 1eq t) 4
MATSCI 165 Hanoscale M aterials Physics Computation Laboratory 4
Focus AREA OPTIONS

(CHOOSE ONE AREA; 4 COURSES WITH A MINIMUM OF 13 UNITS ™

Each focus area option below includes a recommendation for either a background in Physics
or Chemistry, as well as a short description and list of recommended courses . Recommended
class lists are not necessarly exhaustive and students are encouraged to explore the full
catalog of relevarnt courses in the School of Engineering when designing a foews area option
that matches their areas of interest.

BIOENGINFERING

One year of Chenistry reconmende d

Students pumuing this focus area will leam more about Hocanpatible, bianimetic, or even naturally
occurring hiological materials, alomg with how they can be engineered or otherwise created.

C omrse Title Uits
BIOERQ Introdnction to Bioengineering 4
BIOE220 Imaping Anatonty 3
BIOE 260 Tissue Fnpineerinp 4
BIOE 181 Biomech anics o fMovermnent 3
MATSCI 158 Soft Miatter in Biomedical Devices Microelectronics and Everyday Life 4
MATSCI 190 Orpanic and Biological Materids 3
MATSCI380 Nano-Biotechn ology 3
MATSCI 381 Biomaterials in Rep enerdtive Medicine 3
MATSCI38: Bio-Chips, Imaginy, and Nanomedicine 3
CHEMICAL ENGINFERING

One year of ChenBsiry ¥ ecunmende d
Students pursuing this focus area will learn more about the chemistry invdved in the symhesis of
ma-rials, & well as the design ofthe systems and processes necessary to create them.

C ourse Title Uunits
CHEM 171 Physicd Chemistry 3
CHEMENC 130 Separation Processes 3
CHEMENG 140 Mlicroelectronics Processing Technolopy 3
CHEMENG 150 Biochemical B gineering 3
MATSCI 158 Soft M arter in Biomedical Devices Micmoelectronics and Everyday Life 4

? If the foous aea option contains only 12 units, but the combined unit total in wajor (SoF Fund wrentals, MSE
Fundamentals, M SE Depth, MSE Focis Awea) is at 60 or wote, it will be allowsed and no petition is necessary.
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CHEMISTRY

One year of Chenustry reconmende d, ncluding CHEM 35

Students pursuing this focus areawill pain a deep foundational knowledge of chemisiny
Course Title Uazits
CHEM 151 Ingraanic Chemistry I
CHEM 153 Tnorpanic Chemistry 1T
CHEM 171 Fhysical Chemistry I
CHEM 173 Physical Chemisty IT
CHEM 175 Physical Chemistry ITI
CHEM 181 Bioch entistry I
CHEM 183 Biochemisty I
CHEM 183 Biochemistry 1

(FNI RS RUL Y RUL] LY R Y RV ]

ELECTRONICS AND PHOTONICS
Qe year of Physics recammended
Students pusuing this focus area will leam more about the design and function of electrandc and/or

hotanic devices, as well as the underlying princiyies of physics relevant to their operation
Course Title Units
EE 101A Circuits I 4
EE101B Circuits II 4
EE 102A Signal Processing and Linear Systems I 4
EE 102B §ipnal Processing and Linear §ystems IT 4
EE 116 S emmicanductor Device Physics 3
EE 134 Introducticn to Photonics 4
EE 141 Engpineering Fleciromagnetics 4
EE 155 Green Electronics 4
MFE210 Introduction to Mechatranics 4
MATSCI243 | Qrpanic Semiconductas far Flectronics and Phovand cs 3
MATSCI346 | N anophotonics 3

ENERGY TECHNOLOGY

Ore year of Physics recammended

Studemts pursuing this focus area will lean mare about materials used in modem energy technalogies,

potentially including solar cells, Wind turbines, batteries, and fuel cells, as well a5 other emerging snergy
oduction o starage devices.

Conrse Title Tnits
CEE107TA Understanding Energy 35
EE 155 Green Electronics 4
EE2935 Fundamentals of Energy Processes 3

MATSCI156 | Salar Cells, Fuel Cells and Batteries; M aterials for the Energy Solution 3
MATSCI302 | SolarCells 3
MATSCI303 | Prin-iples, Mateiids, and Devices of B atteries 3
ME 260 Fuel Cell Science Technology 3
ME 261 Physice of Wind Exepy 3

MATERIALS CHARACTERIZATION TECHNIQUES

Ore year of Physics recammended

Students pursuing this focus area will learn more about the todls and techriques wed in advanced materials
characterization, particularly a the micro- and nanos cale.

Course Title Unuits
BIO 13} Advanced Imaping Lab in Biophysics 4
CHEMENG Fundamentals and Applications of Specaoscopy 3
345

MATSCI320 | Wanocharacterizaficn of Materials 3
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MATSCI32]1 | Trawsmission Electron Microscopy 3
MATSCI322 | Trawsmission Electron Microscopy L aboratory 3
MATSCI323 | Thin Film and Interface MicToanalysis 3
MATSCI326 | X-Ray Scienceand Techniques 3
PHOTON 101 | Electrons and Photons 4

M ECHANICAL BEHAVIOR AND DESIGN

One year of Fhysics recommendes,

Students pusuing this focus area will leam mcre abhout the mechanical behavia of materials including
how 1o characterize them, and how these mechani cal properties influence the design of technologies.

Course Title Units
AAL0A Analysis of St ctures 3
AR 140B Analysis of Stmctures 3
AA 156 Mechanics of Conposites 3
MATSCI 198 | Mechanical Properties of Materids 4
MATSCI24] | Mechanical B ehavier of Nanomaterials 3
MATSCI358 | Fracture and Faripue of Enpin eering M aterials 3
ME 80 Mechapics of Matedals 4
ME 203 Desipn znd Manu factaring 4
NANOSCIENCE

Either Physics or Chenuswry
Students pursuing this focus area will leam more about how materials properties change at the nanoscale,
including the new and interesting ways inwhich these changes can be exploited for novel technalogies.

Course Title Uaits
ENGR 140 Tntroduction to Mico and Nano Electromech anical Systems 3
MATSCI241 Medch ani cal B éhavi or of Nan omaterials 3
MATSCIZ16 T anoscale science Frpineenny and Technology 3
MATSCI320 N ano-ch aracterization of Maetials 3
MATSCI346 N anoph otodi 3
MATSCI 347 Tmtrodncton 1o Mapnetsm and hapn gtic Na osclm ctures 3
MATSCI 380 Hano-Biotechnology 3

PHYSICS

One year of Pysics reconmended

Students pursuing this focus areawrill gain a deep foundational knowledge of physics.
C ourse Title Units
PHYSICS 70 Fonndations of Modern Fhysics 4
PHYSICS 110 Adranced Mechanics 4
PHYSICS 120 Tntermediate Electricity and Magnetism I 4
PHYSICS 121 Intermediate Flectmicity and Magnetism [T 4
PHYSICS 130 Quantum Mehanics I 4
PHYSICS 131 Quantum Mechanics II 4
PHY SCIS 154 Advanced Topics in Quantun M ech anics 4
PHYSICS 170 Thermpdyramics, Kinetic Theory & Statistical Mechanics I 4
PHTSICS 171 Thermo lynamics, Kinetic Theory & Staistical M ech amics IT 4
PHYSICS 172 Saolid State Physics 3
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SELE DEFINED FOCUS
Fither Physics or Chenssiry
Studert may petition for approval of a self-defined option containing a minimum of 1 2 units

(4 courses) that comprise a colesive program of study.

MSE MAJORUNITREQUIREMENT:
Combired units from the following group of courses must total a minimum of 60 units. Units

cannot be counted wnder more than one category.
SoE Fundamentals 7-9 units

MSE Fundamentals 24 units

MSE Depth 16 urits

Focus Area Optiors* 13 urits

By adding these 60 units to the 40 required math and science urits and the minimum of 2
units for the Technology in Society cowrse, your Materials Science wndergraduate majar
program will require a minimum of 103 units of the 180 youneed to graduate. Your
advarced placement math ard seisnce units from high school may count toward the 40 units
of basic math and science, thereby allowing you more electives diring your Stanfard career.
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Materials Science and Engineering

Genaral sequence of available courses

1 II I Iv
CME 100 (A.S) oo ) [ maTsCi42(5) |
- /~| MATSELABT () |
LIS e TR GOEEN(i)R:OSEJShiEJV) —| marsci1azw) f—> MATSCIHIE2 ) |
| CME$104(S‘) | MATSCI 158 (W) | [ marsele2ca |
[ cHEM31A(y | | maTsCIi52(A) ]il MATSCI 1647 (AL |
Chemistyoption: LMATS(‘SHM[S] [ maTscl1as(A) | — 5[ maTscr1sBon) |
[ cHEMz31BOW) |

| marsciiens | [ marscites(s |

[ cHEMazcws) |

[ marsciasi |

[ PHYsicsatowy | Advanced Level

Courses

Choose 1 Add'l
Physics:
| PHYSICS43(S)

MATSCI 190 sefies

—

PHYSICS45(A) |

Focus Area Options

Chodse one fosr the following ter antions
Bicengineering
Chemical Engineering
Chemistry
Electronics and Photonics
Energy Technology
tdaterials C haracterization Techniques
techanical Behavior and D esign
Nanoscience
Physics
Self-Defined aomved by petiton)

Key

140 series - Fundamentals [reguired]

150 series - Fundamentak (choose o)

160 senes - Dapth (choose four incl one WK

AWM = wuriting in the major
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Bachelor of Science in Materials Science and Engineering - Georgia Tech

Weliness

APPH 1040 Sci Foundation of Health - 2

or APPH 1050 Sci of Phys Act & Health

Core A - Essential Skits -

ENGL 1101 English Composition | " 3
_EN_GL e E ,;g;m Compostion :
MATH 1552 Integral Calcutus 4
_CoreB - Institutional Options -

CS1371 Computing for £Engineers 3 vvvvvvv

Core C - Humanities |
AWHUM ................... .

Core D - Science, Math, & Technology - |
PH\{S T A — ;
........ p;-ws orto ——— \

MATH 1551 Differential Calculus 2

o _1553 D :

Core E - Social Sc.igr;ces " ) |

e om; C:f o — B 3
.................... H ;372111 T
.................... H;g-;gﬁg rited Stres Si;;;e -

A T200 = Aerercan 50vemmé§ .........................................
POL 1101 Government of the U.S. T
PUBP 3000 US Constitutional lssues -
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Select one of the following: " ' - 3 E
ECON2100 Economics and Policy '
ECON 2105 Prinw(w)f Macroeconemics -

o e

Any SS - R 6

ook C gé;ﬁcal pnmm;siw S— \
CHEM 1212K Chemical Principles {i 4
(?HEM 1315 “ Su&ey of Organic Ch»em ............................ 3
MATH 2551 Multivariable Calculus 4
MATH 2552 o Di%;:émial eqan;tions .......... 4
Ethics Requirement * |
Majér Requirements :
MSE 1111 Introduction to MSE 1
- S — S — ,
MSE 2021 Matls Characterization h 4
MSE 3001 Chemical Thermo-Material 3
MSE 3002 Stret Trans-Met, Cer&Poly 3
MSE 3005 Bech Behavior—M.ateﬁal; - 3
MSE 3015 - Elec,Optical&hagnet Prop 3
MGSE 3021 taterials Laboratory | 2
MSE 3025 Stats&Numerical Methods 3
MSE 3210 Transport Phenomena - - —3‘
Msago;_»z ..................................................... s abomoy ,
MSE 4410 Capstone Engr Des IgnEw - o W%M
MSE4420 ............................................. CapstoﬂeEngrDes ;gn;; ....... Y
MSE 4775 Pelymer Science & Engr | a S’M
145



 Non-Major Requirements h
.....COE _2001 StaﬁU; .................................. . =
COE 3001 Debnnébte Bodies ) _"3_”
ECE3710 Circuits & Electronics 2
ECE 3741 Instrum & Electronic Lab 1
ISYE 3025 mEngineering Econozr;;u 1
* Structural & Functional Materials Concentration |
MSE 4002 Cer Mate-Prop, Proces&App 3
MSE 4006 3
h;tSE-’-tmO Environ Degradation - 3
i Se!ect two of the following: "6 |
ME1770 I atro to Enngrapmcs
MSE 3012 ) “‘“Thennal&Transpoﬂ Props w
MSES220 ------ QOperations & Mgt Methods
MSE 3225 Rheology
MSE 3230 Polymer & Fiber Process w
MSE 4004 Materlats-Electronic App
M354025 .................................. - WFjbef Pmducm;fg -
Msé 41 40 Polymer Phy;'t:;;
MSE 4230 Industrial Ctris In MFG
MSE 4330 Fund Nanomais&?"iaﬁ;nustﬁjicts
MSE 4335 SoftNano Bio Materials
MSE 4751 intro to Biomaterials ]
MSE 4754 ﬂ m Elec Pa»ckagingAsswemgly
MSE4755 ................................... =— gmég;gg“ate =
MSE 4791 o hech Beha\;;;-Composites - o
s 175 e
SEEmema e
Free Electives 35 5
emammere 120
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Materials Science and Engineering — UC Berkeley

ot (ol ~r [} F ..

Freshman

Fall

Reading & Composition course 4
from List A®

- HumanitiesfSocial Science
. Course?

Reading & Composition 4
~ Course from List B2

Junior
Fall
MAT SCl o2 3

- ENGIN 40 4

EMNGINM 117 3

. Humanities/Social Science
© Course?

13-14
Senior
Fall Units

MAT 8Ci 113 3
MAT SCizo 3

MAT SCl 120 Series Course?

V8]

Humanities/Social Science 3-4

Course?

PHYSICS 7A

CHEM 1B or 48’

;;ring .
MATH S "
PHYSICS 7€
MATS = 151 ............... -

MEC ENG C85

Spring
MAT SCi 103
MAT SCl 104

MAT 8C1 s
MAT SCI 112

Spring

Upper Division Engineering
Elective4

Humanities/Social Science
Course®

Free Electives

Units
4

Units

3-4

10
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Total Units: 120-125

Free Elective 4

CHEM 4A is intended for students majoring in chemistry or a closely-related field.

The Humanities/Social Science (H/SS) requirement includes two approved reading and
composition courses and four additional approved courses, with which a number of
specific conditions must be satisfied. Reading and Composition “A” and "B” must be
completed by no later than the end of the sophomore year. The remaining courses may
be taken at any time during the program. See engineering.berkeley.edufhss for
complete details and a list of approved courses.

Must include at least one course from the MAT SCI 120 series: MAT SCl 120,
MAT SCi 121, MAT 5Cl 122, MAT SCl123, MAT 5Ci 125

An Upper Division Engineering Elective is chosen in consultation with the student’s
faculty adviser. Students may use three units of credit for work on a research project
in MAT SCI Hig4 (Honors Undergraduate Research) for the Engineering Elective. Other
letter-graded research courses may be approved by petition.
Upper Division Engineering Electives cannot include:

* Any course taken on a Pass/No Pass basis

s Courses numbered 24, 39, or 84

» Any of the following courses: BIO ENG 100, COMPSCI 195, COMPSCI Higg, DES INV
courses {except DES INV 190E}, ENGIN 125, ENGIN 157AC, ENGIN 180, IND ENG 172,
IND ENG 185, IND ENG 186, IND ENG 190 series courses, IND ENG 191, IND ENG 192,
IND ENG 195, MEC ENG 190K, MEC ENG 191AC, and MEC ENG 191K
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Lower Division Requirements

; e Cat;};;m Lt e m:w
;MAT;_; 1BW - C;!cu]us o . \
MMATH 53 ............... Mmumvaﬂabiecajc;gu; )
MATH 54 ........................ Lmear Algema and_b,,;ﬁ:ere = Equaﬁon; .......................................................... 4 .............
CHEL‘HA " éé;xerai Chemistry 4
81AL and General Chemistry Laboratory '
or CHEM 4A General Chemistry and Quantitative Analysis
CHEM 1B General ;:ht;a:\istry ! - "’ : B
or CHEM 4B General Chemistry and Quantitative Analysis
;l;lﬁYmS—ICS A Physics for Scientists and Engineers o 4
pHY ,SK:S S S é;ienﬁsts . Eng]n;ers .................. . 4
e . R . S . :m
ENGIN7 : Introduction to Computer Programming for Scnem::sts 4
and Engineers
Engineering Thermgé;;;;ics N 4
pmpemesofMatenafs e 3 .................
Properties of Materials Laboratory ;
- thductmn o sod Mechm'cs =N R ;
- CBs/CIV ENG C30
Upper Division Requirements
f fféGiM 117 Metho:is of Engineering Analysis 3
MAT 5Cl 102 » Bon&fng, Crystallography, and Crysfél ”E)efects IIIIIIII 3
MAT SCl 103 Phase Tréf;;f;rmatior.ns and Kinetics 3
MAT SCl104 ” Materials (Ehé;acte rization | 4
MATSC! m Properties of Electronic Materials 4
MAT SCi 112 Corrosion {Chemical Properties) 3
MAT S(Ii 13 Mechanical Béhavior of Engineering Materials 3
| MAT SCI 130 Experimental Materials Science ar;d Design 3
MAT SClis Polymeric Materials 3
MAT SCI 12x series course
Upper Division Engineering Elective 2 3-4
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Materials Science and Engineering — UNSW

Program Structure

There are four study streams available in the Bachelor of Engineering (Honours) in Materials Science and
Engineering, providing appropriate preparation for the following Engineering professions:

¢  Physical Metallurgist
¢  Process Metallurgist
s  Materials Engineer
e Ceramic Engineer

The first two years of all streams are identical and the third and fourth years contain a number of common
courses. Students can change their selection among the study streams up to the end of Semester 1 of
Stage 3.

Each study stream provides a range of specialised electives. In addition, a limited number of electives can
be chosen from other streams.

When completing the Bachelor of Engineering (Honours) in Materials Science & Engineering as a single
degree, students must complete a minimum of 192 units of credit (UoC). The following structure is
applicable to all streams.

Stage 1
e PHYS1121 Physics 1A (6 UOC) or PHYS1131 Higher Physics 1A (6 UOC)
e  MATH1131 Math 1A (6 UOC) or MATH1141 Higher Math 1A (6 UOC)
e  MATH1231 Math 1B (6 UOC) or MATH1241 Higher Math 1B (6 UOC)
e ENGG1811 Computing for Engineers (6UOC) or COMP1911 Computing 1 (6 UOC)
e ENGG1000 Engineering Design (6 UOC)
s  MATS1192 Design & Application of Materials (6 UOC)

e CHEM1011 Chemistry A (6 UOC) or CHEM1031 Higher Chemistry A (6 UOC)
PLUS

e 6 UOC from the full list of available Stage 1 electives
Recommended elective:

e CVEN1300 Engineering Mechanics for Civil Engineers (6 UOC) or MINE1300 Engineering
Mechanics (6 UOC) or MMAN1300 Engineering Mechanics (6 UOC)
Stage 2
e  MATH2019 Engineering Mathematics 2E (6 UOC)
e  MATS2001 Physical Prop of Materials (6 UOC)
s MATS2003 Materials Characterisation (6 UOC)
s  MATS2004 Mechanical Behaviour of Mats (6 UOC)
e MATS2005 intro Fluid Flow & Heat Trans (6 UOC)
e MATS2006 Diffusion and Kinetics (6 UOC)
e  MATS2007 Sustainable Mats Processing (6 UOC)

e  MATS2008 Thermodynamics & Phase Equilib (6 UOC)
Stage 3

o  MATH2089 Numerical Methods & Statistics (6 UOC)

s  MATS3001 Mechanical Behaviour of Metals (6 UCC)
e  MATS3002 Fundamentals of Ceramic Proces (6 UOC)
s MATS3004 Polymer Sci & Engineering 1 (6 UOC)

s MATS3006 Des App of Mats in Sci & Eng 3 (6 UOC)

e  MATS3007 Materials Industry Management (6 UOC)
PLUS

e  Professional Electives (6 UOC)
e  General Education (6 UOC)

Stage 4
e«  MATS4009 Materials Engineering Project (9 UOC) - taken in Semester 1 and Semester 2 for a total
of 18 UOC
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» And Professional Electives totalling 24 UOC
OR

¢  MATS4010 Materials Engineering Project (12 UOC) - taken in Semester 1 and Semester 2 for a
total of 24 UOC

» And Professional Electives totalling 18 UOC
PLUS

*  General Education (6 UQOC)
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Materials Engineering — Nanyang (NTU)
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Materials Science and Engineering — KAIST

MSE Curriculum Structure for Undergraduates

e R e —

~3 Prarequisite -—~=% Recommended

— Display Materials

M5 415 | WS i1
Introduction to | Semiconductor
Devites. Processing

Lastupdated: 2015 6% 2

Curriculum

: Lecture:Lab.:
. Subject . ,
Classification - PSubject Name Credit Semester Remark
o.
(Homework)

Basic Course  MS211 introduction o Materiais Seisnce and Engineering 203 Spring, Fall

M3212 Thermodynamics of Materials

ME31G airs Chiernistry {or Materials Scientists 20343 Fali
#5311 Phase Trensformation and Microst BYtEs
MEIZT Advances Meterals Leb | AR R H SEHnG
85322 Adverced Matedals Lab & $1613{6) Fall
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Applications of Thermodynamics to Materials Science and

MS214 . i 3:0:3(3) Fall
Engineering
nMS215 303{3) Fall
ws21s 3036 Seing
%;5331 Nemomsterioks Science & Technology 3 02353; ................. MSpring
MS340 Polymer Materials 3:013(3) Falf
MS354  Electrochemistry of Materials 300343} Fall
MS53860 ge.chanics of hﬁa;eda}s - 333 .l.:;i.l.
M5371 Structure and Propertizs of Engineering Alloys 3n3{3 Spring
Major (Elective) _VSBB“ mosdtonosoe et o P
MS412  Material Design and Manufacturing Process 2:3:3{5) Spring
R e e ———— 3C3{2} Spring
MS‘Q% vvvvvvvv ' mmwmonm Cera;ics e p— - Spm; .................................
MS5424  Circuils and Electronics for Matertals Science and Enginesting 3343} Fail
MS5423 lntrodbnction to Biomaterials 310343 Spring
MS43‘.I ““““ N ‘;r.\.oﬂiomaterials ““““ ? O%‘B} Fail
MS441. ..... Intreduction te Display Materials 3;;;3{3) Fail
13481 Semiconducior Frocessing 3:03{2) e
MS482  Special Topics in Materials Science and Engineering ;013{3) Spring, Fall
MS43C  Ressarch in Materiak Sclence and Enginesring G:8:3(3]

Research MS453

individual Study

Seminar
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Materials Science and Engineering — MIT

Bachelor of Science in Materials Science and
Engineering

General Institute Requirements (GIRs)

The General Institute Requirements include a Communication Requirement that is
integrated into both the HASS Requirement and the requirements of each major; see
details below.

Summary of Subject Requirements Subjects
Science Requirement 6
Humanities, Arts, and Social Sciences (HASS) Requirement; at least two of 8
these subjects must be designated as communication-intensive (CI-H) to

fulfill the Communication Requirement.

Restricted Electives in Science and Technology (REST) Requirement [can be 2
satisfied by 3.012 and 18.03 in the Departmental Program]

Laboratory Requirement (12 units) [can be satisfied by 3.014 in the 1
Departmental Program]

Total GIR Subjects Required for SB Degree 17

Physical Education Requirement

Swimming requirement, plus four physical education courses for ei ght points.

Departmental Program

Choose at least two subjects in the major that are designated as communication-
intensive (CI-M) to fulfill the Communication Requirement.

R:quired Slibjectsﬂ | R “ Units
3.012 Fundamentals of Materials Science and Engineering 15'
”%()] 4 Materials Laboratory (CI-M) 12
3.022 R Microstructural Evolution in Materials ” 12
3.024 w Electronic, Optical and Magnetic Properties of Materialgm N o 12
3.032 Mechanical Behavior of Materials 12
3.034 B Organic and Biomaterials Chemistry - - 12
? 042 Mat;;{;d; Project Laboratory (CI-MM)WN - - 1?:
3.044 Materials Processing S 1 2
1803 Differential Equations - -
Select one of the following: i2
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.00 Engmeerlng Computat1on and Data Scrence

0
3.0l6 Computatronal Methods for Materlals Sc1entlsts and Engmeers :

3.02] Introduct1on to Modelrng and S1mulat10n

6.0 Introductron to Computer Scrence and Programming

6.0001 Introductron to Computer 801ence Programmrng in Python
& 6.0002 and Introduct10n to Computatlonal Th1nk1ng and Data Science

3.930 Internship Program
& 3.931 and Internshrp Program

3.THU Undergraduate Thesis *

Restrlcted Electlves

Select 48 units from the following: * 48

3.004 Principles of Engineering Practice
3.016 Computational Methods for Matenals Scrent1sts and Engineers *
3.017 Modelling, Problem Solv1ng, Computing, and Vlsuahzatmn

3.021 Introduct1on to Modeling and Simulation ?

3.046 Thermodynamrcs of Materials

3.048 Advanced Materials Processmg

3.052 Nanomechanrcs of Materials and Biomaterials

3.053[]] Molecular Cellular and T1ssue Bromechanrcs

3.054 Cellular Solids: Structure, Propert1es, Applications

3.055]J] Biomaterials Science and Engineering
3.063 Polymer Physics
3.064 Polymer Engineering

3.07 Introduction to Ceramics
3.071 Amorphous Materials

3.072 Symmetry, Structure and Tensor Propertres of Materials

3.074 Imaging of Materials

3.080 Strategic Materials Selection
3.081 Industrial Ecology of Materials

3.14 Physical Metallurgy
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3.152 Magnetic Materials

3.153 Nanoscale Materials

3.15 Materials Performance in Extreme Environments

54[J]
3.153[J] Micro/Nano Processing Technology (CI-M)

3.156 Photonic Materials and Devices

3.18 Materials Science and Engineering of Clean Energy

3.19 Sustainable Chemical Metallurgy

180-183

Units iﬂ Major

Unrestricted Electives - o 48
Units in Major That Also Satisfy the GIRs M (39)
T;)tal UIIi_ts Beyond the GIRs Req"uired for SB Degre; 189-192m

The units for any subject that counts as one of the 17 GIR subjects cannot also be
counted as units required beyond the GIRs.

" 18032 Differential Equations is also an acceptable option.

> These subjects can count as part of the required subjects or as restricted electives, but not both.
’ Students may elect 9—12 units.

" Substitution of similar subjects may be permitted by petition.
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Materials Science and Engineering - Northwestern

DEGREE REQUIREMENTS

Students must complete a minimum of 48 courses, including the following:

CORE COURSES (32 COURSES)

*

*

Mathematics (4 courses)

Engineering analysis and computer proficiency (4 courses)
Basic sciences (4 courses)

Design and communications (3 courses)

Basic engineering (5 courses)

Social sciences/humanities (7 courses)

Unrestricted electives (5 courses)

MATERIALS SCIENCE AND ENGINEERING MAJOR (16
COURSES)

*

.

MAT SCI 316-1: Microstructural Dynamics

MAT SCI 316-2 - Microstructural Dynamics

MAT SCI 331 : Soft Materials

MAT SCi 332 : Mechanical Behavior of Solids
MAT SCI 351-1 : Introductory Physics of Materials
MAT SCI 351-2 : Introductory Physics of Materials
MAT SCi 361 : Crystallography & Diffraction

MAT SCI 390 : Materials Design

MAT SCI 391 : Process Design

MAT SCI 396-1, 2 - Senior Project in Materials Science and
Engineering

TECHNICAL ELECTIVES (5 COURSES)

These technical electives in engineering, naturai sciences (usually chemistry or

physics)

, and mathematics are chosen to fulfill an area of concentration.

No more than 2 of the 5 courses may be 200-level courses.

At least 2 of the 5 must be 300-leve! Mmalerials science and
engineering courses.

Examples of programs for concentrations in bio-materials. design and
manufacturing, electronic materials, metals and ceramics,
nanomaterials, polymeric materials, and surface science are
described in a departmental manual for degree candidates.

No more than 1 unit of 399 may be counted,
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