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UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
CENTRO TECNOLOGICO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA MECANICA

RESOLUGAO PPGEM N2 001/2025

Estabelece as dreas de concentracdo e linhas de
pesquisa do Programa de Pds-Graduagao Stricto
Sensu em Engenharia Mecanica da Universidade
Federal do Espirito Santo.

O COORDENADOR DO PROGRAMA DE P(.’)S-GRADUACAO EM ENGENHARIA MECANICA -
PPGEM/UFES, no uso de suas atribuigdes legais, considerando a reunido ordinaria do Colegiado do
Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia Mecanica realizada no dia 14 de agosto de 2024
informar que a estrutura do PPGEM/UFES ficara assim a partir de 2025:

TiTULO |
DISTRIBUICAO DAS AREAS DE CONCENTRACAO E LINHAS DE PESQUISA POR DOCENTE

Area de

- Linhas de Pesquisa Docentes
Concentracao

Carlos Augusto Cardoso Passos, Marcelo Bertolete Carneiro, Marcelo
Camargo Severo de Macédo, Marcos Tadeu D’Azeredo Orlando,
Patricia Alves Barbosa

Materiais e Processamento de
Processos de | Materiais

Fabricagao
¢ Tribologia Cherlio Scandian, Nathan Fantecelle Strey

Métodos Matematicos
Aplicados a Mecanica
Mecanica dos | dos Sélidos

Carlos Friedrich Loeffler Neto, Guilherme Fabiano Mendonca dos
Santos, Luciano de Oliveira Castro Lara

Soélidos Robadtica, Controle e

- Arnaldo Gomes Leal Junior, Rafhael Milanezi de Andrade
Automacgao

Edson José Soares, Humberto Belich Junior, Juan Sergio Romero
Dinamica dos Fluidos Saenz, Ramon Silva Martins, Renato Nascimento Siqueira, Rogério
Termofluidos Ramos, Wellington Betencurte da Silva

Sistemas Térmicos e

E ) José Joaquim Concei¢do Soares Santos, Marcio Ferreira Martins
nergia

TiTULO Il



DAS AREAS DE CONCENTRAGAO E LINHAS DE PESQUISA

Art. 12: As areas de concentracdo e linhas de pesquisa do PPGEM/UFES ficam assim definidas:
1 - Area: Materiais e Processos de Fabricagdo

Linhas de Pesquisa:
1.1 Processamento de Materiais

1.2 Tribologia
2 - Area: Mecianica dos Sélidos

Linhas de Pesquisa:
2.1 Métodos Matematicos Aplicados a Mecanica dos Sélidos

2.2 Robdtica, Controle e Automacao
3 - Area: Termofluidos

Linhas de Pesquisa:
3.1 Dinamica dos Fluidos

3.2 Sistemas Térmicos e Energia

TiITULO Il
DESCRICAO DAS AREAS DE CONCENTRACAO E LINHAS DE PESQUISA

Art. 22: Descri¢do das areas de concentracdo de linhas de pesquisa do PPGEM/UFES:
1. Materiais e Processos de Fabricagdo

A area de concentracdo em Materiais e Processos de Fabricacdo tem aspecto multidisciplinar e esta
voltada para PD&I em temas relacionados a sintese, ao processamento e caracterizacao de materiais
metdlicos, ceramicos, poliméricos ou compdsitos e a tribologia, cujos preceitos envolvem as
engenharias mecanica e de materiais, versando sobre atrito, desgaste e lubrificacdo. Esta area estd
subdividida em duas linhas de pesquisa: (i) Processamento de materiais e (ii) Tribologia.

1.1 Processamento de Materiais:

Linha de pesquisa voltada para os interesses de desenvolvimento e caracterizagao de materiais, bem
como dos processos de sintese e fabricacao envolvidos. Abrange o estudo de materiais metalicos,
ceramicos, poliméricos e compdsitos. Em que se faz a caracterizacdo fisica, mecanica e metallrgica,
assim como, andlise dos parametros de processamento empregados relacionados com as
caracteristicas do material investigado. Astécnicas de caracterizacdo comumente utilizadas
sdo: difracdo de raios X, densidade, metalografia para identificacdo e quantificacdo de fases,



microscopia 6ptica, microscopia eletronica de varredura e de transmissdo, ensaios mecanicos,
ensaios de usinabilidade e desempenho de ferramentas de corte. Os processos de fabricacdo que se
tem investigado sdo metalurgia do pd, manufatura aditiva, soldagem e usinagem.

1.2 Tribologia:

A linha de pesquisa em tribologia foca no estudo multidisciplinar dos fen6menos de atrito, desgaste
e lubrificacdo, integrando areas como engenharia mecanica e ciéncia dos materiais. A pesquisa
envolve a analise das interagdes entre corpos em contato e movimento relativo entre si através da
selecdo de materiais, revestimentos, simulagcdes computacionais, lubrificantes e superlubricidade.
Além disso, hd uma énfase na caracterizacdo mecano-metallrgica e triboldgica, abordando as
propriedades fisico-quimicas e de topografia das superficies.

2. Mecanica dos Soélidos

A drea de Mecanica dos Sélidos do PPGEM abrange uma diversidade de conhecimentos
concentrando-se em linhas de pesquisa como Métodos Matematicos Aplicados a Mecanica dos
Sélidos, Robdtica, Controle e Automacdo. As disciplinas oferecidas, que incluem Dindmica dos
Sdlidos e Estruturas, Teoria da Elasticidade, Mecanica Classica e Mecanica do Continuo,
proporcionam uma sélida formacao tedrica sobre o assunto. Os alunos também estdao em contato
com areas aplicadas como a Robdtica e Automacao, além de técnicas de Controle e Instrumentacdo
qgue permitem a analise e controle de sistemas dindmicos. Essa combinacdo de fundamentos
tedricos com aplicagcOes praticas prepara os estudantes para enfrentar desafios atuais da Engenharia
Mecanica, promovendo inovacgdes significativas nas industrias e na pesquisa académica.

2.1 Métodos Matematicos Aplicados a Mecanica dos Sélidos:

A linha de pesquisa Métodos Matematicos Aplicados @ Mecanica dos Sélidos da Area Mecanica dos
Sélidos explora abordagens matemadticas avancadas para resolver problemas complexos na area,
utilizando técnicas como o Método de Elementos de Contorno e o Método de Elementos Finitos.
Além dessas ferramentas, a linha integra Aprendizado de Maquinas e Ciéncia de Dados, permitindo
a analise de grandes volumes de dados e a modelagem de incertezas por meio de analises
estatisticas. O foco é desenvolver métodos inovadores e capacitar os alunos a enfrentarem desafios
reais da engenharia, promovendo avancos significativos na compreensao e projeto de materiais e
estruturas.

2.2 Robética, Controle e Automagao:

A linha de pesquisa Robdtica, Controle e Automac3o na Area de Mecanica dos Sélidos do Programa
de Pés-Graduagao em Engenharia Mecanica utiliza conceitos de modelagem cinematica e dinamica
de corpos rigidos e sistemas multicorpos para estudo, design e controle de sistemas dinamicos,
incluindo sensores para parametros fisicos, com aplicacGes tanto na industria quanto na area da
saude. Esta linha integra técnicas de instrumentacdo e ciéncia de dados, proporcionando avancos



cientificos e tecnoldgicos no projeto, analise e controle desses sistemas. Ao combinar fundamentos
tedricos com praticas inovadoras, os alunos sdo preparados para enfrentar desafios atuais da
Engenharia Mecanica, contribuindo para o desenvolvimento de solu¢des que melhoram a eficiéncia
e a seguranca em diversas aplicagGes, desde automacao industrial até dispositivos médicos
avancados.

3. Termofluidos

Termofluidos abrange conhecimentos e competéncias em termodinamica, mecanica dos fluidos e
transferéncia de calor.

A drea de concentracdo em Termofluidos é um dos pilares fundamentais da pds-graduagdo em
Engenharia Mecanica, abrangendo o estudo detalhado dos fendmenos termomecanicos,
termoquimicos e fluidodindmicos em diversos sistemas. Esse campo é essencial para o
desenvolvimento de tecnologias inovadoras em setores como geragdo e conversao de energia,
industria de petrdleo e gds, aeroespacial, refrigeracdo, processos industriais e veiculares.

3.1 Dinamica dos Fluidos:

A linha de pesquisa em Dindmica dos Fluidos no PPGEM/UFES aborda temas como:

- Transferéncia de Calor e Massa: Estudo dos mecanismos de conduc¢do, conveccdo e radiagdo
térmica em diferentes materiais e condigdes operacionais.

- Mecanica dos Fluidos Computacional (CFD): Modelagem e simulacdo numérica para previsdo do
comportamento de escoamentos complexos.

- Escoamento Multifasico: Investigacdo de misturas de fluidos, bolhas e gotas em diversas aplica¢des
industriais.

- Dindmica dos Fluidos: Andlise do comportamento dos fluidos em diferentes regimes de
escoamento, incluindo turbuléncia, aerodinamica e hidrodindmica aplicada.

- Reologia: Estudo do comportamento de materiais complexos, como fluidos ndo newtonianos, e
suas aplicagdes na engenharia.

- Tecnologias em Medic¢ao da Vazao: Desenvolvimento e aprimoramento de técnicas para medicdo
precisa do escoamento de fluidos em sistemas industriais.

3.2 Sistemas Térmicos e Energia:

A linha de pesquisa em Sistemas Térmicos e Energia no PPGEM/UFES aborda temas como:

- Termodinamica: Andlise energética e exergética de sistemas térmicos, incluindo motores térmicos,
turbinas a gas e a vapor e ciclos de refrigeracdo. Além de termodindamica estatistica na relacdo das
propriedades macroscépicas e microscépicas da matéria.



- Sistemas Térmicos: Investigacdo de sistemas térmicos avancados para otimizacdo da eficiéncia

energética e sustentabilidade ambiental.

- Processos de Conversdo e Sustentabilidade Energética: Estudo de processos de combustdo,
gaseificagao, pirdlise e sustentabilidade na geragao e conversao de energia térmica.

TITULO IV

DAS RECOMENDAGOES FINAIS

Art. 42 A lista das disciplinas estd elencada no Anexo | desta resolucdo;

Art. 52 A ementa das disciplinas esta elencada no Anexo Il desta resolugao;

Art. 62 Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicacao.

Vitdria, 22 de margo de 2025.

ANEXO 1 - DISCIPLINAS DO PPGEM

Quadro Resumo das Disciplinas do PPGEM/UFES

Ne Disciplina

Area Materiais e Processos de Fabricagio

Abrasdo e Erosdo

Ciéncia dos Materiais

Comportamento Mecanico dos Materiais

Engenharia de Superficies

Forgas Interfaciais e de Superficie

Manufatura Aditiva

Materiais Ceramicos

Mecdanica da Fratura

Ol |IN]|OO|L|PHR|IWIN]| -

Metalurgia do P6




10 | Metalurgia Fisica
11 | Metrologia de Superficies
12 | Processamento e Andlise de Imagem Digital
13 | Processamento Termomecanico em Altas Pressoes
14 | Técnicas Cristalograficas
15 | Tensdo Residual
16 | Tribologia
17 | Usinagem dos Materiais
18 | Topicos Especiais em Materiais e Processos de Fabricacdo |
19 | Topicos Especiais em Materiais e Processos de Fabricacdo Il
20 | Tépicos Especiais em Materiais e Processos de Fabricacao Il
Area Mecanica dos Sélidos
21 | Ciéncia de Dados e Aprendizado de Maquina
22 | Dinamica dos sdlidos e estruturas
23 | Mecanica classica
24 | Mecanica do continuo
25 | Método dos elementos de contorno
26 | Método dos elementos de contorno avangado
27 | Robdtica de reabilitacdo
28 | Robdtica industrial
29 | Sensores para parametros fisicos
30 | Teoria da elasticidade
31 | Topicos Especiais em Mecanica dos Sélidos |
32 | Topicos Especiais em Mecanica dos Solidos
33 | Tépicos Especiais em Mecanica dos Solidos Il
Area Termofluidos
34 | Computacgdo cientifica
35 | Descarbonizagdo de Sistemas de Geracgao e Poligeracao
36 | Escoamento Compressivel
37 | Fisica Estatistica em Fendmenos de Transporte
38 | Mecanica dos Fluidos
39 | Mecanica dos Fluidos Nao Newtonianos
40 | Método dos Elementos Finitos
41 | Métodos de Simulagdo e Modelagem Termoecondmica de Sistemas
42 | Método dos Volumes Finitos
43 | Modelagem com OpenFOAM
44 | Otimizacdo e Problemas Inversos
45 | Reducdo de Arrasto em Escoamentos Turbulentos
46 | Simulacdo CFD de combustao




47 | Teoria e Projeto de Instrumentacao Termo-Fluida

48 | Termodinamica basica

49 | Termodinamica de Maquinas e Sistemas Térmicos
50 [ Turbuléncia

51 | Transferéncia de calor computacional

52 | Tépicos Especiais em Termofluidos |

53 | Tépicos Especiais em Termofluidos Il

54 | Tépicos Especiais em Termofluidos Il
Disciplinas e atividades gerais

55 | Célculo Avangado

56 | Planejamento de Experimentos

57 | Estudo Dirigido |

58 | Estudo Dirigido Il

59 | Aproveitamento de Crédito Interno

60 | Aproveitamento de Crédito Externo

61 | Estagio de Docéncia l

62 | Estagio de Docéncia ll

63 | Seminario em Ciéncias Mecanicas

64 | Exame de Qualificacdo Tedrica

65 | Artigo base SCOPUS de 87,5 a 99,9
66 | Artigo base SCOPUS de 75,0 a 87,4
67 | Artigo base SCOPUS de 62,5 a 74,9
68 | Artigo base SCOPUS de 50,0 a 62,4
69 | Artigo base SCOPUS de 37,5 a 49,9
70 | Artigo base SCOPUS de 25,0 a 37,4

ANEXO 2 — EMENTAS DAS DISCIPLINAS DO PPGEM

1. ABRASAO E EROSAO

CH: 60/ Créditos: 4

Ementa:

Terminologia; Propriedades das particulas: Dureza, forma e tamanho; Mecanismos de desgaste em
abrasdo (mecanismos ducteis e frageis); Abrasdao em metais e ligas (propriedades fisicas, dureza,
tenacidade a fratura, encruamento e ductilidade, distribuicdo de deformacdo, instabilidade
mecanica, elementos microestruturais, inclusGes, segundas fases, estrutura da matriz, defeitos
cristalinos, entalhes internos, anisotropia cristalina); Abrasdo em polimeros, ceramicos e
compositos; Mecanismos de desgaste em erosao; Varidveis importantes na erosao; Propriedades
fisicas dos materiais e erosdo; Elementos microestruturais dos materiais e erosao.

Bibliografia:



- lan Hutchings and Philip Shipway. Tribology. Friction and Wear of Engineering Materials-
Butterworth-Heinemann, 2017;

- Zum Gahr, K. H., Microstructure and Wear of Materials, Tribology Series - 10, Elsevier; Amsterdam,
1987.

- Bhushan, B., Introduction to Tribology, John Wiley & Sons, New York, 2002;

- Stachowiak, G. W. and Batchelor., A. W., Engineering Tribology, 3rd Edition, Elsevier Butterworth-
Heinemann, Amsterdan, 2005.

2. CIENCIA DOS MATERIAIS

CH: 60 / Créditos: 4

Ementa:

Aspectos como a estrutura atdmica, organizacdo espacial da matéria, defeitos cristalinos, difracao
de raios X, materiais amorfos (ndo-cristalinos), difusdo no estado sélido, dependéncia da
microestrutura-propriedades.

Bibliografia:

- William D. Callister Jr., Materials Science and Engineering an Introduction, 52 Ed., John Wiley &
Sons, 1999.

- Van Vlack L.H., Principios de Ciéncia dos Materiais, Ed. Edgard Blicher S.P.

- Russ, Materials Science: A multimedia Approach, windows version, 1996. (VIMS - Visualizations in
Materials Science: http://vims.ncsu.edu/cgi/index.acgi.

3. COMPORTAMENTO MECANICO DOS MATERIAIS

CH: 60 / Créditos: 4

Ementa:

Introducdo, Elasticidade e Plasticidade. Deformacdo Plastica. Teoria das Discordancias. Mecanismos
de Endurecimento. Fratura. Aspectos Microestruturais da Fluéncia. Ensaios (aspectos
experimentais).

Bibliografia:

- Dieter, G.E. Metalurgia Mecanica

- Bannantine, Julie A., Comer, Jess J., HandRook, James L., Fundamentals of Metal Fatigue Analysis,
1990 by Prentice Hall, Inc (Mediateca EST MM.CMM 2539.0)

- Branco, Carlos M., Mecanica dos Materiais, 32 Edicdo, Fundacdo Calouste Gulbenkian (Mediateca
EST, MM.CMM (M4805) ES TSM M4805; MM.CMM (M4808) ESTSM M4808;

- MM.CMM (M4809) ESTSM M4809) Dowling, Norman E., ;Mechanical Behaviour of Materials, 2nd
Edition, Prentice Hall (Mediateca EST MM.AERM M1962)

- Branco, Carlos M., Fernandes, A. A., Castro, Paulo M. S., Fadiga de Estruturas soldadas, Fundacao
Calouste Gulbenkian (Mediateca EST MM.CMM 1312.0 ESTSM M3075; MM.CMM 1312.1 ESTSM
M3076)

- Souza, S. A., Ensaios Mecanicos de Materiais Metdlicos, Ed. Edgard Blucher. 1999.

4. ENGENHARIA DE SUPERFICIES

CH: 60/ Créditos: 4

Ementa:

Processos de deposi¢do de revestimentos. Estrutura e propriedades de revestimentos. Tribologia de
revestimentos. Caracterizacdo de revestimentos. Selecdo de revestimentos. Aplicacdes.


http://vims.ncsu.edu/cgi/index.acgi

Bibliografia:

- HOLMBERG, Kenneth; MATTHEWS, Allan. Coatings Tribology: Properties, Mechanisms, Techniques
and Applications in Surface Engineering. 2. ed. Amsterdam: Elsevier, 2009.

- DWIVEDI, Dheerendra Kumar. Surface Engineering: Enhancing Life of Tribological Components.
Cham: Springer, 2018.

- DAVIS, J. R. Surface Engineering for Corrosion and Wear Resistance. Ohio: ASM International, 2001.
279 p.

5. FORCAS INTERFACIAIS E DE SUPERFICIE

CH: 60 / Créditos: 4

Ementa:

Introducdo; Forcas de Van der Waals; Métodos Experimentais; Forcas eletroestaticas de dupla-
camada elétrica; Forcas DLVO; Forcas de capilaridade; Forcas hidrodindmicas; Forcas interfaciais
entre fluidos e através de filmes finos; Mecanica do contato e adesdo; Forcas de solvatacdo e Forgas
N3o-DLVO na agua.

Bibliografia:

- Hans-Jlrgen Butt, Michael Kappl, Surface and Interfacial Forces, ISBN: 978-3-527-40849-8;

- ISRAELACHYVILI, Jacob N. Intermolecular and surface forces. Academic press, 2011;

- Artigos técnicos.

6. MANUFATURA ADITIVA

CH: 60/ Créditos: 4

Ementa:

Introducdo a Manufatura Aditiva. Classificacao das Tecnologias de Manufatura Aditiva. Manufatura
Hibrida. Manufatura Aditiva por Deposicdo a Arco. Materiais para Manufatura Aditiva. Planejamento
do Processo. Caracterizacdo de Pecas Fabricadas por Manufatura Aditiva.

Bibliografia:

- VOLPATO, N. Manufatura aditiva; Tecnologias e Aplicacdes da Impressao 3D. Editora Blucher, 2017.
E-book. ISBN 9788521211518.

- Gibson, I.; Rosen, D.; Stucker, B. Additive Manufacturing Technologies: 3D Printing, Rapid
Prototyping, and Direct Digital Manufacturing, 2ed. Springer, 2017. E-book. ISBN 978-1-4939-2113-
3.DOI: 10.1007/978-1-4939-2113-3

- ABNT NBR ISO/ASTM 52900:2018 - Manufatura Aditiva — Principios Gerais — Terminologia.

- ASTM F3529 — 21 - Guide for Additive Manufacturing — Design — Material Extrusion of Polymers1
- ASTM F3187 — 16 - Standard Guide for Directed Energy Deposition of Metals.

- ASTM F3122 — 14 - Standard Guide for Evaluating Mechanical Properties of Metal Materials Made
via Additive Manufacturing Processes.

7. MATERIAIS CERAMICOS

CH: 60/ Créditos: 4

Ementa:

Classificacdo e aplicacdes dos materiais cerdamicos. Matérias-primas para obtencdo de ceramicas
tradicionais e avancadas. Processamento, secagem e sinterizacdo das ceramicas tradicionais e
avancadas. Estrutura cristalina e de diagrama de equilibrio de fases aplicados aos materiais



ceramicos. Propriedades fisicas, térmicas, Oticas, mecanicas e mecanismos de tenacificacdo.
Processamento e propriedades dos materiais refratarios.

Bibliografia:

- RICHERSON, D. W. Modern ceramic engineering: properties, processing, and use in design. 3. ed.
New York: CRC Press, 2005.

- BARSOUM, M. Fundamentals of ceramics. New York: Taylor & Francis, 2002.

- CALLISTER, W.D.JR., Materials sciences and engineering: an introduction. Ed. John Wiley & Sons,
Inc. Ed.3, 811p, 1994.

8. MECANICA DA FRATURA

CH: 60/ Créditos: 4

Ementa:

Micro-mecanismos de fratura monotonica: fratura dutil e fragil; Transicao dutil-fragil: ensaio de
impacto comum e instrumentado; Frato-Mecanica linear eldstica; Tensdo tedrica de ruptura dos
materiais; Concentradores de tensdes; Campo de tensdes nas proximidades de trincas; Teoria de
Griffith; Noc¢Oes de K e G; Determinacdo experimental de KIC e KID; Influéncia de variadveis dos
materiais e externas; Frato-Mecanica elasto-pldstica: conceitos de COD, curvas R e integral J;
Crescimento sub-critico de trincas: Frato-Mecanica aplicada a fadiga: curvas (da/dn) versus *K e seus
trés estagios; Fadiga e corrosdo; Corrosdo sob tensdo: conceito de KISCC.

Bibliografia:

- ANDERSON, Ted L. Fracture mechanics: fundamentals and applications. Fourth Edition, CRC Press,
2017,

- Lawn, B., Fracture of Brittle Solids. Second Edition, Cambridge Solid State Science Series, 1993;

- Hertzberg, R.W., Deformation and Fracture Mechanics of Engineering Materials, 5th Edition, 2012.
- Artigos técnicos.

9. METALURGIA DO PO

CH: 60/ Créditos: 4

Ementa:

Introdugdo ao processo de metalurgia do pd. Métodos de produgao de pds. Compactagao de pds.
Sinterizacdo (definicdo e nomenclatura). Caracteristicas da operacdo de sinterizacdo. Categorias de
sinterizacdo (sem pressdo e com pressdo). Sinterizacdo estado-solido e estdgios cldssicos da
sinterizacdo. Sinterizagdo com presenca de fase liquida e estagios de sinterizagdo. Principais
parametros de sinterizacdo. Equipamentos para sinterizacdo. Caracterizacdo de sinterizados.
Bibliografia:

- German, R.M., 1996, “Sintering theory and practice”, New York: John Wiley & Sons Inc, 550 p.

- Upadhyaya, G.S., 2002, “Powder metallurgy technology”, Cambridge: Cambridge International
Science Publishing, 160 p.

- Kalpakjian, S., Schmid, S.R., 2009, “Manufacturing, Engineering and Technology”, London: Prentice
Hall, 6th ed., 1180 p.

10. METALURGIA FiSICA
CH: 60/ Créditos: 4
Ementa:



1.Nucleacdo homogénea e heterogénea; 2. Interfaces coerentes, semicoerentes e incoerentes:
energia, estabilidade e aspectos termodindmicos; 3. Crescimento: movimentacdo das interfaces e
leis da cinética; 4. Solidificacdo: regra das fases de Gibbs, tipos de nucleagdo, estruturas de
solidificagao: metais puros, ligas, eutéticos, controle do tamanho de grao; 5. Precipitagdo: estavel e
meta-estavel, continua e descontinua; 6. Recuperacdo e Recristalizacdo; 7. Transformacao de fases:
difusionais, massivas civis e militares.

Bibliografia:

- William D. Callister and David G. Rethwisch, Materials Science and Engineering: An
Introduction, Wiley; 8 edition (January 5, 2010).

- Porter, D. A and Easterling, K.E., Phase Transformations in Metals and Alloys., CRC Press;
3 edition (February 10, 2009).

Reed-Hill, R. Principios de Metalurgia Fisica. 2 ed., Ed. Guanabara Dois, RJ, 1982(BC)
Barrett C. R., Nix W. D. and Tetelman A.S.The principles of Engineering Materials.
- Martin, J. W. e Dorety, R.D., Stability of Microstructure im Metallic Systems.
Novikov, |.,, Teoria dos Tratamentos Térmicos dos Metais . Ed. UFRJ, 1994.
- Charles, J.A and Crane, F. A A, Selection and Use of Engineering Materials.

11. METROLOGIA DE SUPERFICIES

CH: 60/ Créditos: 4

Ementa:

Natureza de superficies. Parametros geométricos de superficies. Processamento, operacbes e
simulacdes. Métodos de medicdo. Normatizacdo, rastreabilidade e incertezas. Superficies e sua
fabricagdo. Superficies e suas fungdes. Efeitos de escalas de tamanho de superficies.

Bibliografia:

- WHITEHOUSE, David J. Handbook of Surface and Nanometrology. 2. ed. Boca Raton: CRC Press,
2010.

- QUINTEN, Michael. A Practical Guide to Surface Metrology. Cham: Springer, 2019.

- MAINSHAH, E.; GREENWOOD, J. A.; CHETWYND, D. G. (Eds.). Metrology and Properties of
Engineering Surfaces. Londres: Springer, 1998.

- INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO 21920: Geometrical product
specifications (GPS) — Surface texture: Profile — Part 1, 2 and 3. Geneva: ISO, 2021.

- INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. I1SO 25178: Geometrical product
specifications (GPS) — Surface texture: Areal. Geneva: I1SO, 2016.

12. PROCESSAMENTO E ANALISE DE IMAGEM DIGITAL

CH: 60 / Créditos: 4

Ementa:

Definicdo de processamento de imagens e imagens. Processo de aquisicdo de imagens digitais.
Transformacdes geométricas e afins. Interpolacdo de pixels. Convolugdo e correlagdo. Histograma de
imagens. Filtragem no dominio espacial. Formatos e operag¢des sobre imagens Coloridas. Bordas e
gradientes. Morfologia. Segmentacao de regides. Descritores de imagens. Transformadas no
dominio da frequéncia. Manipulacdo de Imagens de materiais ceramicos, metais e compdsitos.
Bibliografia:

- GONZALEZ, R. C.; WOODS, R. E., Processamento de imagens digitais. Sao Paulo, SP: E. Bllicher, 2000.
509p. ISBN 8521202644.



- PEDRINI, H.; SCHWARTZ WILLIAM R. Analise de imagens digitais: principios, algoritmos e
aplicacbes. Sdo Paulo: Thomson, 2008. 508 p. ISBN 978-85-221-0595-3.

- Anil K. Jain. Fundamentals of Digital Image Processing. Prentice Hall, 1989.

- Artigos e teses selecionados pelo professor.

13. PROCESSAMENTO TERMOMECANICO EM ALTAS PRESSOES

CH: 60 / Créditos: 4

Ementa:

Potenciais termodinamicos. Compressao adiabatica de liquidos e sdélidos. Transmissao de pressao.
Geragdo e afericdo da pressdao hidrostatica. Sdélidos sob pressdao. Medidas cinéticas e
termodinamicas. Técnicas experimentais em pesquisas de altas pressdes e temperaturas variadas.

Bibliografia:

- Wilfried B. Holzagpfel and Niel S. Isaacs, High-Pressure Techiniques in Chemistry and Physics, ISBN
0-19-855811-2 — Oxford University Press Inc. 1997.

- W. F. Sherman and A. A. Stadtmuller, Experimental Techniques in High-Pressure Research, ISBN O-
471-10313-6, John Wiley & Sons LTD. 1987.

- M. Eremets, High Pressure Experimental Methods, ISBN 0-19-856269-1, Oxford University
Press.1996.

- Kai Knoerzer and Robert Sevenich, High Pressure Thermal Processing, ISBN 978-0-12-823972-1,
Elsevier Inc. 2023.

14. TECNICAS CRISTALOGRAFICAS

CH: 60/ Créditos: 4

Ementa:

Propriedade de raios-X, elétrons e néutrons. Cristalografia. Difracdo. Rede reciproca. Métodos de
Difracdo. Padrdes de difracdo. Teoria do Espalhamento. Anadlise de fases. Avaliagdo de expansao
térmica. Textura. Difracdo sob incidéncia rasante, SAXS,

XANES, EXAFS, SANS, MEV-EBDS.

Bibliografia:

- Elements of X-Ray Diffraction 3rd Edition, B. D. Cullity, S. R. Stock - ISBN 978- 0201610918.

- X-Ray Diffraction: In Crystals, Imperfect Crystals, and Amorphous Bodies, A. Guinier, Dover Books
on Physics, ISBN 978-0486680118.

- X-Ray Diffraction B. E. Warren, Dover Books on Physics, ISBN - 978-048666317.

15. TENSAO RESIDUAL

CH: 60/ Créditos: 4

Ementa:

Introducdo. Tensdes macroscopicas. TensGes microscopicas. Principios de medida de tensdes por
difracdo de raio-x. Modelo elastico de tensdo plana. Técnicas de medidas. Preparacdao de amostras.
Determinac¢ao de micro-tensao e alargamento de pico. Fontes de erro.

Bibliografia:

- M.E. Hilley, Ed.,Residual Stress Measurement by X-Ray Diffraction,SAE J784a, Society of Automotive
Engineers, Warrendale, PA, 1971, p 21-24

- B.D. Cullity,Elements of X-Ray Diffraction,Addison Wesley, 2nd ed., 1978, p 470



- M.E. Hilley, Ed., Residual Stress Measurement by X-Ray Diffraction, SAE J784a, Society of
Automotive Engineers, Warrendale, PA, 1971, p 19

- M.E. Hilley, Ed., Residual Stress Measurement by X-Ray Diffraction, SAE J784a, Society of
Automotive Engineers, Warrendale, PA, 1971, p 20

- R.H. Marion and J.B. Cohen,Adv. X-Ray Anal.,Vol18, 1975, p 4666. P.S. Prevéy,Adv. X-Ray Anal Vol
19,1976, p 709

- H. Dolle and J.B. Cohen,Met. Trans. Vol 11A,1980, p 159

- H. Délle,J. Appl. Cryst.,Vol 12, 1979, p 4989. M.E. Hilley, Ed.,Residual Stress Measurement by X-Ray
Diffraction, SAE J784a, Society of AutomotiveEngineers, Warrendale, PA, 1971, p 61

16. TRIBOLOGIA

CH: 60/ Créditos: 4

Ementa:

Topografia Superficial e Superficies em Contato (medidas da topografia superficial, quantificacdo da
rugosidade superficial, topografia de superficies em engenharia, contato entre superficies); Atrito
(definicao, leis e teorias do atrito, atrito em metais e ligas, em materiais ceramicos, em sdlidos
lamelares e em polimeros); Lubrificantes e Lubrificacdo (viscosidade, composicdo e propriedades de
Oleos e graxas, lubrificacdo hidrodinamica, elastohidrodinamica, limitrofe e sélida); Desgaste por
Deslizamento (terminologia, ensaios, teoria simples do desgaste por deslizamento: a equacdo de
Archard, desgaste lubrificado e ndo lubrificado de metais ferrosos e ndo-ferrosos, mapas de desgaste
para metais, mecanismos de desgaste para metais, fretting, desgaste de ceramicos e polimeros).
Bibliografia:

- lan Hutchings and Philip Shipway. Tribology. Friction and Wear of Engineering Materials-
Butterworth-Heinemann, 2017;

- Zum Gahr, K. H., Microstructure and Wear of Materials, Tribology Series - 10, Elsevier; Amsterdam,
1987.

- Bhushan, B., Introduction to Tribology, John Wiley & Sons, New York, 2002;

- Stachowiak, G. W. and Batchelor., A. W., Engineering Tribology, 3rd Edition, Elsevier Butterworth-
Heinemann, Amsterdan, 2005.

17. USINAGEM DOS MATERIAIS

CH: 60/ Créditos: 4

Ementa:

Grandezas Fisicas do Processo de Corte. Ferramentas de Usinagem. Teoria da Formacdo do Cavaco.
Interface cavaco-ferramenta. Controle do Processo/Usinabilidade. Desgaste e Vida de Ferramentas
de corte. Qualidade de Superficies Usinadas.

Bibliografia:

- MACHADO, A.M.; ABRAO, A.M.; COELHO, R.T.; DA SILVA, M.B. Teoria da Usinagem dos Materiais.
Editora Blucher, 2015. ISBN 9788521208440.

- FERRARESI. Fundamentos da Usinagem dos Metais. Editora Blucher, 2018. ISBN 9788521214199.

- TRENT, P.K.; WRIGHT, E.M. Metal Cutting. Butterworth-Heinemann, 2000. ISBN 9780750670692.

- SHAW, M. Metal Cutting Principles. Oxford University Press, 2005. ISBN 0195142063.

18. TOPICOS ESPECIAIS EM MATERIAIS E PROCESSOS DE FABRICAGAO |
19. TOPICOS ESPECIAIS EM MATERIAIS E PROCESSOS DE FABRICAGAO I



20. TOPICOS ESPECIAIS EM MATERIAIS E PROCESSOS DE FABRICACAO liI

CH: 60/ Créditos: 4
Ementa:

Variavel
Bibliografia:
Variavel

21. CIENCIA DE DADOS E APRENDIZADO DE MAQUINA

CH: 60 / Créditos: 4

Ementa:

Visdo geral e conceitos basicos em aprendizagem de maquinas. Conceitos de analise de distribui¢cdes
de dados multivariados. Modelos de regressao linear e logistica. Regressao regularizada. Aplicacdo
em problemas de engenharia.

Bibliografia:

- Johnson, R. A. and Wichern, D. W.: Applied Multivariate Statistical Analysis. 6 th ed. Upper Saddle
River, N.J.: Prentice Hall (2007).

- Murphy, K.P.: Machine learning: a probabilistic perspective. Cambridge, MA: MIT Press (2012).

- Friedman, J., Hastie, T., and; Tibshirani, R.: The elements of statistical learning. New York, NY, USA:
Springer Series in Statistics (2001).

- James, G., Witten, D., Hastie, T., &amp; Tibshirani, R.: An introduction to statistical learning (with
applications in R). New York: Springer (2013).

- Montgomery, D. C.; Pech, E. A; Vining, G. G.: Introduction to Linear Regression Analysis. 5 th ed.
Hoboken, N.J. : Wiley (2012).

- Rajaraman, A. and Jeffrey D. U.: Mining of massive datasets. Cambridge University Press (2011).

- Hair J. F. et. al.: Analise multivariada de dados. 6 th ed. Porto Alegre: Bookman editora (2009).

- Montgomery, D. C., and George C. R.: Estatistica aplicada e probabilidade para engenheiros. 2 th
ed. Rio de Janeiro: Editora LTC (2003).

22. DINAMICA DOS SOLIDOS E ESTRUTURAS

CH: 60 / Créditos: 4

Ementa:

A abordagem da dinamica estrutural e da fisica ondulatéria. Tipos de ondas: ondas de dilatagdo e
ondas cisalhantes. Ondas de Rayleigh. Ondas hidrodindmicas. Fenémenos ondulatdrios:
propagacao, reflexao, dispersao, refracao. A sismica de prospecgdo. Outros exemplos.

O problema elastico linear: as equacdes da elastostatica e da elastodinamica. A equacdo da onda
acustica e da onda em meios eldsticos. Deducdo da equacado acustica a partir do modelo elastico e a
deducdo a partir do modelo fluidodinamico.

O problema vibracional amortecido e forcado. A representacdo da fase e do amortecimento
estrutural. A notacdo complexa. Significado da parte imagindria e da parte real. Ressonancia e
espalhamento.

A Equacdo de Helmholtz: problemas de resposta estaciondria direta e calculo de autovalores e
autovetores. Interpretacdo do significado das frequéncias. As frequéncias complexas.

Abordagem estrutural de problemas dinamicos escalares e acusticos através da solucdo das
equacodes acusticas em duas dimensdes usando o método de separacdo de variaveis. Exemplos.



O Método de Superposicao Modal e a andlise modal. Cdlculo de frequéncias e resposta. Energia nos
modos superiores. Técnicas para solucdo de problemas matriciais ndo simétricos. A integral de
Duhamel. Exemplos.

A discretizagdo temporal. Esquemas de avango no tempo. Método das diferencas finitas, Newmark
e Houbolt. Conceitos de consisténcia, precisdo e estabilidade. Critérios de estabilidade. A condicdo
de Courant-Friedrich-Levi. Relacdo com os conceitos de mal condicionamento, positividade e
simetria matricial. especificas da area de sdlidos (Teoria da Elasticidade, Mecanica dos Corpos
Rigidos, p. ex)

Bibliografia:

- CLOUGH RW, PENZIEN J. Dynamic of Structures, MacGraw-Hill, 1982.

- GRAFF KF. Wave motion in elastic solids. Dover Publications, 1994.

- BATHE KJ. Finite Element Procedures in Engineering Analysis, Prentice-Hall, 1982.

- WILKINSON JH. The Algebraic Eigenvalue Problem, Oxford University Press, 1965.

- BUTKQV, E., 1968. Mathematical Physics. 12 ed. Massachusetts: Addison-Wesley Co.

23. MECANICA CLASSICA

CH: 60/ Créditos: 4

Ementa:

Revisdo de cinematica. Fundamentos da mecanica Newtoniana, sistemas de particulas.
Fundamentos da mecanica analitica, sistemas de referéncia, coordenadas generalizadas. Fung¢des
de Lagrange e de Hamilton. Movimento relativo a referenciais rotativos. Dinamica do corpo rigido.
AplicacGes.

Bibliografia:

MEIROVITCH, L. Methods of Analytical Mechanics; McGraw Hill, 1970.

GOLDSTEIN, R. Classical Mechanics; Addison Wesley; 1950

24. MECANICA DO CONTINUO

CH: 60/ Créditos: 4

Ementa:

Introducdo a Teoria do Continuo. Elementos de algebra e analise tensorial para Mecanica do
Continuo. Tensores. Cinematica dos meios Continuos. Deformacdo no Continuo. Tensdo no
Continuo. Aplicacdes.

Bibliografia:

- Lai, W. M. et al., Introduction to Continuum Mechanics. Elsevier, 4 th ed., 2010.

- Malvern, L., Introduction to the Mechanics of Continuous Medium, New Jersey: Prentice-Hall,
1969.

- Reddy, J. N. Principles of continuum mechanics: A study of conservation principles with
applications. Cambridge University Press, 2010.

- Sokolnikoff, I., Mathematical Theory of Elasticity, McGraw-Hill Book Co., NY, 1965.

25. METODO DOS ELEMENTOS DE CONTORNO

CH: 60/ Créditos: 4

Ementa:

Introducdo histdrica e descricao das principais caracteristicas do método. Conceitos matematicos
preliminares. FormulagGes integrais. Método de residuos Ponderados. Aplicacdo do Método em



Problemas de Campo Escalar: Equacdo de Laplace, Poisson e Helmholtz. Técnicas Auxiliares e
esquemas incrementais de avango no tempo.

Bibliografia:

- BREBBIA, C.A.; TELLES, J.C.F.; WROBEL, L.C. Boundary Element Techniques Springer-Verlag, Berlin,
1984.

- BREBBIA, C. A.; DOMINGUEZ, J. Boundary elements: an introductory course. WIT press, 1994.

- PARTRIDGE, PW.; BREBBIA, C.A.; WROBEL, L.C. The Dual Reciprocity Boundary

- Element Method. Computational Mechanics Publications, Southampton 1992.

26. METODO DOS ELEMENTOS DE CONTORNO AVANCADO

CH: 60/ Créditos: 4

Ementa:

A Equacdo de Campo Escalar Generalizada. Problemas difusivos, reativos, proativos e advectivos.
Casos dependentes do tempo. Transmissdo transiente de calor, propagacdo de ondas acusticas e
elastodinamica.

Operadores auto-adjuntos e formulacdo Integral Inversa. A formulacdo classica do MEC. Solugdes
fundamentais correlatas. Vantagens e limitacdes. Aplicacdo aos problemas de Helmholtz, Difusdao-
adveccdo e Onda acustica.

Problemas axissimétricos escalares e eldsticos. A integracdo da solucdo fundamental tridimensional.
Exemplos de aplicacao.

Problemas setorialmente homogéneos e suavemente heterogéneos. Limitacdes da formulacido
cladssica. O método das sub-regiGes e o método da superposicdo de dominios.

O Método dos elementos de contorno aplicado a elasticidade. O Teorema de Betti e a forma integral
inversa de problemas vetoriais. A solugdo fundamental diddica. Aplicagdes. Métodos para
transformacdo de integrais de dominio em integrais de contorno. O Tensor de Galerkin. As
formulag¢des que usam funcgdes da base radial: MECDR e MECID. O método de Gao.

Esquema recursivo do método dos elementos de contorno. Significado de sentenga de residuos
ponderados associada a formulacdo inversa do MEC. O método das solu¢des fundamentais.
Bibliografia:

- BREBBIA, C.A., 1978. “The Boundary Element Method for Engineers”. Pentech Press, New York.

- BREBBIA, C.A. and WALKER S., 1980. “Boundary Element Techniques in Engineering”. Newnes-
Butterworths, London.

- BREBBIA, C.A., TELLES J.C.F. and WROBEL L.C., 1984. “Boundary Element Techniques, Theory and
Applications in Engeniering”. Springe-Verlag, Berlin.

- BUHMANN, M.D., 2003. “Radial Basis Function: Theory and Implementations”. Cambridge
University Press, Cambridge.

- PARTRIDGE, PW., BREBBIA, C.A. and WROBEL, L.C., 1992. “The Dual Reciprocity

- Boundary Element Method”. Computational Mechanics Publications and Elsevier, London.

- KYTHE, P.K., An Introduction to Boundary Element Methods, CRC Press, BocaRaton, 1995.

27. ROBOTICA DE REABILITAGAO

CH: 60/ Créditos: 4

Ementa:

Biomecanica do Movimento: Parametros espaco-temporais da marcha, Forga de rea¢do do solo,
ClassificacGes e subdivisdes de padrées de marcha, Contracdo muscular. Reabilitacdo Robdtica:



Conceitos gerais, Graus de liberdade das articulagdes, Interacdo humano-robé: fisica e cognitiva.
Conceitos em Projeto de Robds para Reabilitacdo: Rob6s e Robos vestiveis, Atuadores, Comunicacdo
e controle.

Bibliografia:

-J. L. PONS, “Wearable Robots: Biomechatronic Exoskeletons,” John - Wiley & Sons, Mar. 2008;

- JOHN J. CRAIG. “Introduction to Robotics: Mechanics and Control” Pearson Education, 3rd Edition,
2005

- KEVIN M. LYNCH AND FRANK C. PARK, Modern Robotics: Mechanics, Planning, and Control,
Cambridge University Press, 2017.

28. ROBOTICA INDUSTRIAL

CH: 60/ Créditos: 4

Ementa:

Introducdo a robdtica e automacdo. Introducdo aos mecanismos e controles de manipuladores
mecanicos. Descri¢do espacial e transformacgdes. Descricao, mapeamento e operadores. Cinematica
de um manipulador Jacobiano: velocidades e forgas estaticas. Dinamica de um manipulador. Geracdo
de trajetodria. Projeto de mecanismo de um manipulador. Controle de forgas de um manipulador
Bibliografia:

- JOHN J. CRAIG. “Introduction to Robotics: Mechanics and Control” Pearson Education, 3rd Edition,
2005

- KEVIN M. LYNCH AND FRANK C. PARK, Modern Robotics: Mechanics, Planning, and Control,
Cambridge University Press, 2017.

29. SENSORES PARA PARAMETROS FiSICOS

CH: 60/ Créditos: 4

Ementa:

Sistemas de instrumentac¢do. Analise de erros e incertezas de medigdo. Principio de funcionamento
e formas construtivas de encoders e potenciometros. Conceitos bdsicos de extensometria. Principio
de funcionamento de acelerébmetros e giroscépios. Conceitos basicos de unidades de medicao
inercial. Principio de funcionamento e formas construtivas de sensores em fibra dptica: Variagdo de
intensidade, interferémetros, redes de difracao, efeitos ndo lineares. Técnicas de aquisicdo de dados
e multiplexacdo de sistemas dpticos para sensoriamento.

Bibliografia:
- Othonos, Andreas; Kalli, Kyriacos: Fiber bragg gratings: fundamentals and applications in
telecommunications and sensing. 12 ed. Boston: Artech house (1999)

- Window, A. L.: Strain gauge technology. 2a ed. New York: Elsevier Applied Science (1992)
- Thomazini, Daniel, Albuquerque, Pedro U. B. de: Sensores industriais :fundamentos e aplicagdes.
82 ed. S50 Paulo: Erica (2011)

30. TEORIA DA ELASTICIDADE

CH: 60/ Créditos: 4

Ementa:

O problema elastico. As equagdes fundamentais da elasticidade: equagdes de equilibrio, equagdes
cinematicas, relacbes tensdao-deformacdo e condicdes de compatibilidade. Solucdo de problemas



bidimensionais usando a fungdo tensdo de Airy: solucdo de problemas retangulares e problemas
com geometria circular. Torcdo de barras prismaticas. Flexdo de vigas. Problemas axissimétricos.
Introducdo a termoelasticidade.

Bibliografia:

- TIMOSHENKO, S.; GOODIER, J. N. Theory of elasticity, McGraw-Hill, New York, 1951.

- FUNG, Y.C. Foundation of Solids mechanics, Prentice-Hall, 1968.

- LOVE, A.E.H. Mathematical Theory of Elasticity, 4a Ed. New York, Dover Publications, 1944.

- BORESI, A. P.; CHONG, K. P. Elasticity in engineering mechanics, New York: Elsevier, 1987.

- MASE, G.T. Continuum mechanics for engineers, CRC Press, NY, 1999.

31. TOPICOS ESPECIAIS EM MECANICA DOS SOLIDOS |
32. TOPICOS ESPECIAIS EM MECANICA DOS SOLIDOS I
33. TOPICOS ESPECIAIS EM MECANICA DOS SOLIDOS I

CH: 60/ Créditos: 4
Ementa:

Variavel
Bibliografia:
Variavel

34. COMPUTACAO CIENTIFICA
CH: 60/ Créditos: 4

Ementa:

Equacdes diferenciais: classificacdo fisica e matematica;
Introdugdo ao Métodos das Diferengas Finitas;
Armazenamento de Matrizes Esparsas;
Métodos de  Solugdo de  Sistemas Lineares: Diretos  (Decomposicao LU);

Iterativos estaciondrios (Jacobi, Seidel, SOR), lterativos Ndo-Estacionarios (Gradiente Conjugado,
GMRES. LCD), Precondicionadores;
Solugdo de Sistemas Nao-Lineares: Método de Picard, Método de Newton e variantes.
Bibliografia:

- Armando de Oliveira Fortuna, "Técnicas Computacionais para Mecanica dos Fluidos - Conceitos
Basicos e Aplicagbes", Editora da USP, 2000.
Griebel, M. et al.,, Numerical Simulation Fluid Dynamics, SIAM, Philadelphia, PA, 1998.
- Barret, R, et al., “Templates for the Solution of Linear Systems: Building Blocks for Iterative
Methods", SIAM, 1994.
- Shewchuk, J. R., ""An Introduction to the Conjugate Gradient Method Without the Agonizing Pain",
1994.

- Trefethen, LN. and Bau 1, D. "Numerical Linear Algebra", SIAM, 1997.
Numerical Methods for Engineers - Steven C. Chapa e Raymond P. Canale - Ed. McGraw-Hill -
2a.Edicao - 1990
- Dongarra, J.J., Duff, I.S., Sorasen, D.C., Van der Vorst, H.A., Numerical LInear Algebra for High-
Performance Computers, SIAM, 1998.

Golub, G. and Van Loan, C., "Matrix Computations"”, The John Hopkins University Press,1993.
- Kelley CT., "lterative Methods for Linear and Nonlinear Equations", SIAM, 1995.



- Saad, Y., "lterative Methods for Sparse Linear Systems", PWS Publishing Company, 1996.
- White, R.E.,, "Computational Modeling with Methods and Analysis", 2003.
Cunha, M.C.C,, "Métodos Numéricos", 2a. Edicao, 2000.
- Briggs, W.L., A Multigrid Tutorial, SIAM, Philadelphia, PA, 1987.

35. DESCARBONIZAGAO DE SISTEMAS DE GERAGAO E POLIGERAGCAO

CH: 60 / Créditos: 4

Ementa:

Definicdes e Conceitos. Rotas Convencionais de Gerac¢ao e Poligeracdo. Fontes Renovaveis, Limpas e
Alternativas de Energia. Rotas Avancadas de Geragao e Poligeragdao. Conversao Energética da
Biomassa. Conversdo Termoquimica da Biomassa. Biocombustiveis e Novos Combustiveis. Sistema
Solar Térmico. Energia Geotérmica. Energia Térmica dos Oceanos. Aproveitamento de Residuos
Térmicos e Quimicos. Residuos Sélidos Urbanos. Economia Circular e Captura de Carbono. Analise
Termoecondmica e de Ciclo de Vida. Modelagem e Simulacdo para Otimizacdo. Avaliacdo Energética,
Ambiental e Econbmica.

Bibliografia:

- Yahyaoui, I. Advances in Renewable Energies and Power Technologies: Volume 1 and Volume 2, 1st
Edition. Elsevier. 2018.

- Escobar, J., Santos, J., Rend, M., Furtado Junior, J., Carvalho, M., Reyes, A., Orozco, D. Municipal
Solid Waste Management and Energy Recovery. In: Ibrahim H. Al-Bahadly. (Org.). Energy Conversion:
Current Technologies and Future Trends. 1led.London, England: IntechOpen Limited, 2019, v. 1, p.
106-126.

- Lora, E., Venturini, O. Biocombustiveis: Volume 1 e Volume 2. 1st edn. Interciéncia. 2012

36. ESCOAMENTO COMPRESSIVEL

CH: 60 / Créditos: 4

Ementa:

Conceitos basicos e revisdao de Mecanica dos Fluidos, Processo de escoamento permanente
isoentrépico, Escoamento Isoentrépico com Variagdes de Area, A Onda de Choque Normal,
Operacgdes de Bocais, Escoamento Compressivel com Atrito em Dutos, Escoamento em dutos com
troca de calor

Bibliografia:

- Mecénica dos Fluidos, Frank M. White, McGraw Hill, 4a. ed.

- Compressible fluid dynamics with personal computer applications, B K Hodge / Keith Koenig,
Prentice Hall, 1995

- Fundamentals of Compressible Fluid Mechanics, Genick Bar-Meir, Potto Project, freeware access

- Modern Compressible Flow with Historical Perspective, John D. Anderson, McGraw-Hill

37. FISICA ESTATIiSTICA EM FENOMENOS DE TRANSPORTE

CH: 60/ Créditos: 4

Ementa:

Varidveis Aleatodrias-distribuicdo Binomial; Distribuicdes de Gauss e Poisson; Movimento Browniano;
Equagbes de Langevin e Fokker-Planck; Teoria cinética de Boltzmann; Fisica de nado-equilibrio e
Aplicacoes; Solucoes poliméricas-modelos termodinamicos; Sistemas mesoscépicos.

Bibliografia:



-Brownian Motion: Elements of Colloid Dynamics [1st ed.] Albert P. Philipse, Undergraduate Lecture
Notes in Physics, Springer International Publishing-2018.

- Kinetic Theory and Transport Phenomena- Rodrigo Soto, Oxford Master Series in Physics - 2016.3-
Understanding Viscoelasticity: An Introduction to Rheology [3ed.], Nhan Phan-Thien, Nam Mai-Duy,
Graduate Texts in Physics, Springer 2017

- Microhydrodynamics, Brownian Motion, and Complex Fluids MICHAEL D. GRAHAM, Cambridge
Texts in Applied Mathematics-2018

38. MECANICA DOS FLUIDOS

CH: 60 / Créditos: 4

Ementa:

Notacdo indicial; Revisdo de dlgebra tensorial, Teoremas; Equac¢des de conservacdo na forma;
Aplicacdo das equacgdes na forma integral; aplicacdo das equacdes na forma diferencial; Cinematica
dos meios deformaveis; Escoamento Potencial; Camada limite.

Bibliografia:

- R. B. Bird, W. E. Stewart, E. N. Lightfoot, O. Hassager, Fendmenos de Transporte, LTC, segunda
edicdo, 2004.

- Vector, Tensor and the Basic Equations of Fluid Mechanics, Aris, R., DOVER, 1962

- An Introduction to Fluid Dynamics, G K. Batchelor, Cambridge, 1967

- Boundary layer theory, Schlichting, H., 7th ed., McGraw-Hill, 1972

- Continuum Mechanics, P. Chadwick, ed. Dover, 1999

- Fox & McDonald, 1998, Introducdo a Mecanica dos Fluidos, 8° Edi¢cdo, Wiley& Son

39. MECANICA DOS FLUIDOS NAO NEWTONIANOS

CH: 60/ Créditos: 4

Ementa:

Introducdo; Calculo tensorial; Equagdes de Conservagao; O fluido newtoniano; Fluido Newtoniano
Generalizado; Fluidos Viscoelasticos; Fluidos Elasto-viscopldsticos; Tixotropia; Reometria.
Bibliografia:

- E.J. Soares e L. H. P. Deoclécio 2023, Introdugdo a Reologia: Escoamento e

caracterizacdo de materiais complexos, Editora Edgad Blucher Ltda.

- R. B. Bird, R. C. Armstrong, O. Hassager 1987, Dymamics of polymeric liquids, Vol1, Wiley.

- H. A. Barnes 2000, A Handbook of Elementary Rheology, Institute of Non-Newtonian Fluid
Machanics of University of Wales.

- R. I. Tanner and K. Walters 1998, Rheology: An Historical Perspective, Elsevier.

- R. Aris 1962, Vectors, Tensors and The basic Equations of Fluid Machanics, Dover Publications, Inc,
New York.

- R I. Tanner 2000, Engineering Rheology, Second Edition, Oxford University Press.

40. METODO DOS ELEMENTOS FINITOS

CH: 60/ Créditos: 4

Ementa:

Introducdo aos métodos variacionais; Formulacdo integral; Condicdo de contorno: essencial, natural
e mista; Discretizacdo e fungdes bases; Problema unidimensional e bidimensional; Mapeamento



isoparamétrico; AplicacGes: problemas de transferéncia de calor; Elasticidade linear; Elementos
mistos; Solucdo de sistemas de equacdes; método de Newton.

Bibliografia:

- Jacob Fish and Ted Belytschko. Um Primeiro Curso em Elementos Finitos. LTC, 2009.

- Thomas JR Hughes. The finite element method: linear static and dynamic finite element analysis.
Courier Corporation, 2012.

- J. N. Reddy. An Introduction to the Finite Element Method. McGraw-Hill, 1993.

- J. N. Reddy and David K. Gartling. The Finite Element Method In Heat Transfer and Fluid Dynamics,
Third Edition. CRC Press, 2000.

41. METODOS DE SIMULACAO E MODELAGEM TERMOECONOMICA DE SISTEMAS

CH: 60/ Créditos: 4

Ementa:

Niveis de Complexidade na Modelagem de Ciclos a Gas. Softwares Comerciais de Simulag¢do de
Sistemas Térmicos. Metodologias Termoecondmicas. Alocacao de Custos, Otimizacao e Diagndstico
Termoecondmico. Avaliacdo Termoambiental.

Bibliografia:

- Cengel, Y. A. e Boles, M. A. (2006). Thermodynamics: An Engineering Approach. 5th ed, McGrawHill.
- Santos, J. J. C. S. (2009). Aplicacdo da Neguentropia na Modelagem TermoeconO6mica de Sistemas.
Tese de Doutorado. Instituto de Engenharia Mecanica. Universidade Federal de Itajuba. Brasil.
Brasil.

- Moran, M. e Shapiro, H. (2006). Fundamentals of Engineering Thermodynamics, 5th ed. New York:
Wiley.

- BARONE, M. A, Diagrama Abrangente e Desagregacao da Exergia: uma proposta de sistematizacao
generalizada da modelagem termoecondmica. Doutorado: PPGEM/UFES (2021);

- FARIA, P. R, Modelagem Termoecondmica Generalizada e Sistematica para o Tratamento de
Residuos e Internalizacdo de Encargos Ambientais em Sistemas Térmicos. Doutorado: PPGEM/UFES
(2023)

42. METODO DOS VOLUMES FINITOS

CH: 60/ Créditos: 4

Ementa:

Introducdo ao método dos volumes finitos. Solucdo de problemas de difusdo (1D e 2D)
permanentes. Solug¢do de problemas de difusao transientes. Solug¢ao de problemas de advecgao (1D
e 2D). Solugao de problemas advectivo-difusivos. Métodos de acoplamento pressdo-velocidade.
Solugdo de casos tridimensionais aplicados.

Bibliografia:

- H. K. Versteeg and W. Malalasekera, An Introduction to Computational Fluid Dynamic: The Finite
Volume Method, Prentice Hall, 2nd Ed., 2007.

- C. R. Maliska, Transferéncia de Calor e Mecanica dos Fluidos Computacional, LTC, 22 ed., 2017.

43. MODELAGEM COM OpenFOAM
CH: 60 / Créditos: 4
Ementa:



Introducdo ao ambiente do OpenFOAM (instalagdo e organiza¢do de pastas e arquivos). Utilizagdo
do blockMesh para geracdo de geometrias simples e malhas. Simulacdo de tutoriais. Pds-
processamento com ParaView. Analises paramétricas.

Bibliografia:

- F. Moukalled, L. Mangani, M. Darwish. The Finite Volume Method in Computational Fluid Dynamics:
An Advanced Introduction with OpenFOAM® and Matlab®, Springer, 2016.

- L. De Lorenzis, A. Duster, Modeling in Engineering Using Innovative Numerical Methods for Solids
and Fluids, Springer, 2020.

44, OTIMIZACAO E PROBLEMAS INVERSOS

CH: 60/ Créditos: 4

Ementa:

Conceitos basicos, Técnicas deterministicas de otimizacdo, Técnicas evolucionarias e estocasticas de
otimizacdo, Técnica para resolver problemas inversos em transferéncia de calor, Aplicacdo de
técnicas de otimizagdo a estimativa de parametros e fungdes.

Bibliografia:

- A. D. Belegundu and T. R. Chandrupatla, Optimization Concepts and Applications

In Engineering, Prentice Hall, (1999)

-Y. Jaluria, Design and optimization of Thermal Systems, Mc Graw- Hill, 1998.

- M.N. Ozisik e H. R. B. Orlande, Inverse Heat Transfer: Fundamentals and Applications, Taylor &
Francis, New York, 2000.

- M.N. Ozisik e H. R. B. Orlande, Inverse Heat Transfer: Fundamentals and Application. Taylor &
Francis, New York, 2021.

- H. R. B. Orlande, M.J., Colago, C.P Naveira-Cotta,., G. Guimaraes, e V.L. Borges, Problemas Inversos
em Transferéncia de Calor. SBMAC, S3do Carlos, SP, Brasil, 2011.

45. REDUGCAO DE ARRASTO EM ESCOAMENTOS TURBULENTOS

CH: 60/ Créditos: 4

Ementa:

Introdugdo; Conceitos fundamentais de turbuléncia; Conceitos fundamentais de polimeros para
reducdo de arrasto; Modelagem de escoamento com reducdo de arrasto; Varidveis importantes em
reducdo de arrasto por polimeros; Degradacdao de polimeros em escoamento lamina e turbulento;
Agregacdo e desagregacao de polimeros e sua consequéncia em reducao de arrasto; Redugao de
arrasto por biopolimeros

Bibliografia:

- E.J. Soares 2023, Active Drag Reduction by Polymers - livro em fase de revisdo pela Blucher.

46. SIMULAGAO CFD DE COMBUSTAO

CH: 60 / Créditos: 4

Ementa:

Apresentacdo das ferramentas CFD, Escoamentos Reativos com Combustdo, combustdo nao-
premisturada, combustdo ndo- e parcialmente premisturada, transporte de espécies e modelagem
da combustdo em meio poroso.

Bibliografia:



Versteeg, H. K.; Malalasekera, W. An Introduction to Computational Fluid Dynamics: The Finite
Volume Method. Pearson Education Ltd., 22 edicdo, 2007.

Patankar, S. V. Numerical Heat Transfer and Fluid Flow. Hemisphere Publishing Corporation, 1980.
Poinsot, T.; Veynante, D. Theoretical and Numerical Combustion. R.T. Edwards, 22 edi¢ao, 2005.
Turns, S. R. An Introduction to Combustion: Concepts and Applications. McGraw-Hill, 32 edicdo,
2011.

Warnatz, J.; Maas, U.; Dibble, R. W. Combustion: Physical and Chemical, Fundamentals, Modeling
and Simulation, Experiments, Pollutant Formation. Springer, 42 edicao, 2006.

Kuo, K. K. Principles of Combustion. Wiley, 22 edi¢ao, 2005.

Kaviany, M. Principles of Heat Transfer in Porous Media. Springer, 22 edi¢ao, 1999.

Dunn-Rankin, D.; Fernandez-Pello, A. C.; et al. “Combustion in Porous Media,” Progress in Energy
and Combustion Science, vol. 19, 1993, pp. 527-551.

ANSYS Fluent / OpenFOAM Manuals (Documentagdo Oficial).

Pope, S. B. Turbulent Flows. Cambridge University Press, 2000.

47. TEORIA E PROJETO DE INSTRUMENTACAO TERMO-FLUIDA

CH: 60 / Créditos: 4

Ementa:

Introducdo, conceitos fundamentais de medi¢do de parametros de processo, medidas e incertezas
relacionadas a medicdo de temperatura, pressdo, nivel e vazdo, processos de compensacao de
leituras, processos de calibracdo, estudos de caso

Bibliografia:

- BENEDICT, Robert P. -"Fundamentals of Temperature, Pressure, and Flow *

Measurements" - John Wiley & Sons. - New York

- LIPTAK, B. G. (Ed.). Control Theory. Instrument Engineers' Handbook: Process

Control and Optimization. 4. ed. New York: CRC Taylor & Francis, 2006. p. 109. v. 2.

- Experimental Methods for Engineers, J.P. Holman, McGraw Hill.

48. TERMODINAMICA BASICA

CH: 60/ Créditos: 4

Ementa:

Conceitos Introdutérios e Definicbes. Energia e Primeira Lei da Termodindmica. Avaliando
Propriedades para Gas Ideal e para Fluido Real. Andlise de Energia para Sistema e Volume de
Controle. Escoamento Compressivel através de Bocais e Difusores. Relagdes Termodinamicas.
Misturas de Gases Ideais e Aplicacbes a Psicrometria. Misturas Reagentes e Combustdo. Equilibrio
de Fases e Quimico.

Bibliografia:

- Moran, M., Shapiro, H. Principios de Termodindmica para Engenharia, LTC Editora, 6 ed. 2009;

- Cengel, Y., Boles, M. Thermodynamics — An Engineering Approach, 5th ed.; New York: McGraw-
Hill. 2006;

- Van Wylen, G., Sonntag, R., Borgnakke, C. Fundamentos da Termodindmica. 52 ed. S3o Paulo:
Edgard Blucher. 1998

49. TERMODINAMICA DE MAQUINAS E SISTEMAS TERMICOS



CH: 60/ Créditos: 4

Ementa:

Conceitos e Defini¢des. Sistemas de Poténcia e Refrigeracdo. Sistemas de Cogeracao e Poligeracao.
Balango de Energia e Eficiéncia Energética. Misturas, Separagdes e Reag¢des Quimicas. Segunda Lei
da Termodinamica. Entropia Absoluta e Terceira Lei da Termodinamica. Células a Combustivel e
Exergia Quimica. Aplicacdes em Ciclos e Sistemas Reativos, de Misturas e Separacdo. Balanco de
Exergia e Eficiéncia Exergética. Termoeconomia e Exergoeconomia. Aspectos Ambientais da
Termoeconomia.

Bibliografia:

- Moran, M., Shapiro, H. Principios de Termodinamica para Engenharia, LTC Editora, 6 ed. 2009;

- Cengel, Y., Boles, M. Thermodynamics — An Engineering Approach, 5th ed.; New York: McGraw-
Hill. 2006;

- Van Wylen, G., Sonntag, R., Borgnakke, C. Fundamentos da Termodindmica. 52 ed. S3o Paulo:
Edgard Blucher. 1998

50. TURBULENCIA

CH: 60/ Créditos: 4

Ementa:

1. Caracteristicas gerais do escoamento turbulento; 2. Probabilidade, estatistica e variaveis
aleatdrias; 3. Equagdes de Reynolds e o problema do fechamento; 4. Teorias fenomenolégicas da
turbuléncia; 5. Correlacao; Escalas de turbuléncia; 6. Turbuléncia isotrépica e homogénea; 7. Difusdo
turbulenta; 8. Modelos de turbuléncia; 9. Métodos experimentais em turbuléncia.

Bibliografia:

- Tennehes, H. and Lumley, J.L., A First Course in Turbulence. Cambridge, Mass., Mit Press, 1972.

- Wilcox, D.C., Turbulence Modeling for CFD, DCW Industries, Inc, 1993.

- Lessieur, M., Turbulence in fluids: stochastic and numerical modelling. 2nd rev. ed. Fluid mechanics
and its applications; Vol. 1.; Boston: Kluwer Academic Publischers, 1990.

- Landahl, and Mollo-Christensen, E. Turbulence and random processes fluid mechanics. 2nd ed.
Cambridge: New York: Cambridge Univerity Press, 1992.

- Hinze, J. O. Turbulence, 2nd ed., McGraw-Hill Companies, 1975.

- Stanisic, M.M. The Mathematical theory of turbulence. 2nd ed. Universitext. New York: Springer-
Verlag, 1988.

- Cabeci, T and Smith, A.O. Analysis of turbulent boudary layers. Applied mathematics and
mechanics, 15. New York, Academic Press, 1974.

51. TRANSFERENCIA DE CALOR COMPUTACIONAL

CH: 60 / Créditos: 4

Ementa:

Conceitos fundamentais de transferéncia de calor por condugao, convecc¢ao e radiacao, com énfase
em formulacdo matematica, propriedades térmicas e leis fenomenoldgicas. Analise de problemas
estaciondrios e transientes, correlacdes empiricas e técnicas de simplificacdo, bem como uso de
parametros adimensionais (NUmeros de Reynolds, Prandtl, Biot, entre outros). Aplicacdo dos
principios em escoamentos internos e externos, trocadores de calor e processos envolvendo



mudanca de fase. Estudos de casos ilustrativos para dimensionamento e avaliagdo de desempenho
térmico.

Bibliografia:

Incropera, F.P.; DeWitt, D.P.; Bergman, T.L.; Lavine, A.S. Fundamentals of Heat and Mass Transfer.
Patankar, S.V. Numerical Heat Transfer and Fluid Flow.

Versteeg, H.K.; Malalasekera, W. An Introduction to Computational Fluid Dynamics: The Finite
Volume Method.

Ozisik, M.N. Finite Difference Methods in Heat Transfer.

Jaluria, Y. Computational Heat Transfer.

52. TOPICOS ESPECIAIS EM TERMOFLUIDOS |
53. TOPICOS ESPECIAIS EM TERMOFLUIDOS Ii
54. TOPICOS ESPECIAIS EM TERMOFLUIDOS I

CH: 60/ Créditos: 4
Ementa:

Varidvel
Bibliografia:
Variavel

55. CALCULO AVANCADO

CH: 60 / Créditos: 4

Ementa:

Equagdes diferenciais ordinarias: problemas de valor inicial, problemas de valor de contorno;
Sistemas lineares, transformada de Laplace, estabilidade da solugao;

Algebra Linear;

EquacOes Diferenciais parciais: problemas de valor de contorno para equacgbes hiperbdlicas,
parabdlicas, elipticas;

Métodos analiticos de resolucdo: separagao de varidveis, série de Fourier, transformadas integrais;
Autovalores e Auto vetores.

Bibliografia:

C. Henry Edwards and David E. Penney, Differential Equations Computing and Modeling, Prentice
Hall; 4 edition (August 10, 2007).

C.H. Edwards. Jr., David e Denney, Equacgdes Diferenciais Elementares - Printice - Hall do Brazil, 1993
Boyce, William E.. e Diprima Richard C. Equac¢ées Diferenciais Elementares e Problemas de Valores
de Contorno - Editora Guanabara - 1990

Ogata. Engenharia de Controle Moderno - Printice - Hall do Brasil, 1982.

Braun, Martin. Equacdes Diferenciais e suas aplica¢des - Editora Campus.

Courant, Richard. Introduction to Calculus and Analysis. V. 2 - A Wiley international edition, 1974
Guelfand, I. M. e Fomin, S.V.- Analise Variacional - Moskou, 1961

Bellman, R. Introduction to Mathematical Theory of Control Process. - New York - Academic Press -
1967.



56. PLANEJAMENTO DE EXPERIMENTOS

CH: 60/ Créditos: 4

Ementa:

Introdugdo (conceitos basicos de estatistica descritiva). Comparagdao de dois tratamentos.
Comparacao de mais de dois tratamentos (Anova one way). Blocos aleatorizados. Planejamento
fatorial com duas classificacGes (Anova two way). Quadrado latino. Experimentos fatoriais: modelos
empiricos. Andlise de regressdao multipla. Planejamentos fatoriais e regressdao. Técnica das
superficies de respostas.

Bibliografia:

- Box, G.; Hunter, W.; Hunter, J. 1978. Statistics for experiments. Ed. John Wiley & Sons Inc.

- Montegomery, D. 2001. Design and analysis of experiments. Ed. John Wiley & Sons Inc.

- Neto, B.; Scarminio, I.; Bruns, R. 2001. Como fazer experimentos: pesquisa e desenvolvimento na
ciéncia e na industria. Ed. Unicamp.

57. ESTUDO DIRIGIDO |
58. ESTUDO DIRIGIDO Il
CH: 30/ Créditos: 2
Ementa:

Variavel

Bibliografia:

Variavel



