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    Apresentação


    Da junção entre a vontade de ensinar sobre materiais e a obrigação que a Universidade tem de interagir com a comunidade, além do sentimento de que é possível cooperar com a Escola de Ensino Médio, surgiu a ideia da Escola de Férias de Engenharia de Materiais para Alunos e Professores do Ensino Médio (EFEM).


    Já foram oferecidas várias edições da Escola, desde a 1a edição em 2005, e, com isso, fomos ganhando experiência. O Departamento de Engenharia de Materiais da UFSCar colocou-se totalmente à disposição dessa empreitada: professores, pesquisadores, secretários, técnicos de laboratório, pessoal da limpeza e alunos de pós-graduação e graduação.


    A ideia principal é levar ao aluno do Ensino Médio e a seus professores as noções mais básicas e os fatos mais curiosos sobre os materiais, apresentando a eles um pouco da profissão do engenheiro de materiais. Um importante objetivo é, também, cooperar com o Ensino Médio, no sentido de procurar chances de interação de forma que os dois níveis de ensino ganhem.


    Se um dos alunos participantes resolver seguir essa profissão, ótimo, mas com certeza todos ganharão em sua formação o conhecimento de uma área de trabalho e de pesquisa das mais empolgantes e de relacionamento direto com o modo de vida e com o meio ambiente.


    Nessa tarefa não poderia faltar um texto dirigido para esse público sedento de conhecimento. Por isso, foi criado o Engenharia de Materiais para Todos. Este livro tem por base palestras e atividades oferecidas na EFEM. É um desdobramento do Apontamento “Engenharia de Materiais para Todos”, de 72 páginas, também editado pela EdUFSCar e exclusivamente dirigido à EFEM. No entanto, contém mais assuntos, que o torna mais completo. Desse modo, ele também é dirigido aos alunos ingressantes dos cursos de qualquer modalidade de engenharia, com destaque obviamente para os cursos de graduação em Engenharia de Materiais e suas derivações.


    Espera-se que este livro seja um veículo divulgador das áreas de Ciên­cia dos Materiais e de Engenharia de Materiais pelo Brasil todo. Seus capítulos podem ser motivos para interessantes discussões sobre o mundo dos materiais. Incentivam-se professores e alunos dos ensinos médio e universitário a explorar este texto e trocar ideias com os diversos coautores via email ou outro modo qualquer.


    Prof. Dr. José de Anchieta Rodrigues


    Professor-associado II do DEMa/UFSCar


    São Carlos, novembro de 2009

  


  
    Prefácio da primeira edição


    Esta publicação já traz em seu título um grande desafio. Engenharia de Materiais para Todos ousa enfrentar a questão da democratização do conhe­ci­­mento. Isso se torna mais importante quanto mais rápido é o avanço­ da ciência e da tecnologia sobre o nosso cotidiano. Como pode exercer seus plenos direitos de cidadão aquele que não tem acesso aos conhecimentos que lhe permitam entender ou mesmo ter uma ideia das consequências das tecnologias utilizadas em seu dia a dia?


    Os materiais tiveram papel fundamental na própria evolução da humanidade, desde seu início, quando o homem começou a escolher materiais disponíveis na natureza para utilizar como instrumentos. O ser humano foi aprendendo a utilizar e depois a produzir os materiais de que necessitava por meio da experimentação. No entanto, foi apenas depois de um certo desenvolvimento da ciência, já no século XIX, que se começou a entender por que alguns materiais têm certas propriedades e outros apresentam outras. Assim, foi possível começar a planejar o que fazer na fabricação para obter materiais com propriedades melhores para cada aplicação.


    Atualmente existe uma ciência dos materiais. Seu desenvolvimento é tal que são utilizados materiais com propriedades que eram inimagináveis há menos de 20 anos. Esse é, por exemplo, o caso dos materiais utilizados em chips de memórias de vários gigabytes que cabem na ponta de nossos dedos, carregando centenas de músicas, fotos ou filmes. Existem também os sensores, que permitem que as máquinas sejam controladas por computadores, e até coisas mais corriqueiras, como as novas embalagens de alimentos e bebidas, que mudam suas formas de comercialização e influenciam os hábitos alimentares da população. Tudo isso afeta nossas vidas, as relações entre as pessoas e o meio ambiente.


    Entender como isso tudo funciona também exige conhecimentos sobre materiais. Assim, a ciência dos materiais já faz parte dos conhecimentos mínimos a que todos precisam ter acesso na educação básica, como as habilidades de ler e escrever e os conhecimentos de matemática, química, física e biologia. Como necessidade básica, essa educação é, então, um direito de todos. Não é por simples curiosidade que uma das características do ser humano é a busca por compreender e saber como funcionam as coisas; isso acontece principalmente por necessidade.


    Engenharia de Materiais para Todos começa bem a enfrentar o seu desafio. Não cai na tentação de somente falar das curiosidades dos materiais nas novas tecnologias, tampouco de mostrar como tudo isso é muito complicado. Pelo contrário, aqui o leitor encontrará as pistas que levam desde seus conhecimentos de ciências básicas até o começo de uma compreensão dos materiais, falando dos átomos até os materiais compósitos. Assim, os textos apresentados são acessíveis aos estudantes do ensino médio e, por não deixar de lado a precisão e o rigor dos conceitos abordados, podem contribuir para a formação inicial de engenheiros.


    Este livro é uma boa contribuição para que professores, escolas e a Universidade Pública realizem uma de suas tarefas: fazer do conhecimento um bem público.


    Prof. Dr. Roberto Tomasi


    Ex-Pró-reitor de Graduação da UFSCar (gestão 2004-2008)


    Professor-associado II do DEMa/UFSCar


    São Carlos, 8 de maio de 2009

  


  
    Prefácio da segunda edição


    Desde 2009, quando o Engenharia de Materiais para Todos foi lançado, o mundo dos materiais já se modificou, tanto com relação a descobertas de novos materiais ou desenvolvimento de melhorias de propriedades dos já existentes como também em relação à importância que se dá aos vários tipos de materiais como potencializadores de melhorias de produtos e componentes.


    A rapidez com que as tecnologias vão se alterando ou se aperfeiçoando modifica diversos aspectos de nosso cotidiano. Em relação ao conhecimento sobre os materiais, não é diferente. Igualmente rápido também se transforma o desenvolvimento dos materiais, as suas técnicas de processamento, as suas aplicações nos mais diversos setores da economia. Incluem-se neste turbilhão de transformações também questões relacionadas ao ensino sobre materiais, principalmente no que se refere à Ciência dos Materiais e à Engenharia de Materiais, e nessa correnteza vão todas as outras engenharias, necessariamente.


    Por isso, decidimos fazer uma pequena, mas importante, complementação para esta segunda edição em 2014. Além de algumas atualizações em alguns capítulos da primeira edição, foram acrescentados dois novos capítulos. Um deles se intitula “Biomateriais: um breve histórico”, que introduz o leitor aos materiais usados para substituir alguma parte de nosso corpo ou para funcionar em contato íntimo com o tecido vivo. Os biomateriais vêm para facilitar e prolongar a vida das pessoas. Um segundo novo capítulo trata da “Introdução aos nanomateriais”, assunto atual e que está transformando todos os conceitos sobre materiais. Nas chamadas nanociência ou nanotecnologia, manipulam-se os detalhes dos materiais na escala nanométrica (0,000000001 metro), isto é, numa escala praticamente atômica. O terceiro capítulo adicionado a esta edição é denominado “Informação tecnológica em engenharia de materiais”. Tão importante quanto os próprios materiais, a informação sobre produtos, tecnologias, processos, fabricação, economia, matérias-primas e tantos outros aspectos tem cada vez mais valor num mundo altamente informatizado. Com certeza, o Engenharia de Materiais para Todos se tornou mais atrativo. Esperamos que alunos e professores do ensino médio e estudantes e professores dos cursos de qualquer modalidade de engenharia, com destaque para os de Engenharia de Materiais, encontrem nesta segunda edição inspiração para seus estudos, sua aprendizagem e seus ensinamentos. Não temos como fugir do mundo dos materiais. Então, o melhor é procurarmos entendê-lo da melhor forma possível. Desejamos boa leitura e bons estudos.


    José de Anchieta Rodrigues


    Professor-associado 4


    Daniel Rodrigo Leiva


    Professor adjunto I


    São Carlos, 17 de junho de 2014


    UFSCar/CCET/DEMa

  


  
    Prefácio da Terceira Edição


    Com muita alegria trazemos a você leitor mais uma edição do livro Engenharia de Materiais para Todos. Desde o lançamento da primeira edição em 2010, já se passaram 10 anos, e a Ciência e a Engenharia de Materiais seguem evoluindo e transformando a economia e a sociedade, no Brasil e no mundo, através de melhorias em produtos e processos, as quais são alcançadas quando se desvendam detalhes das correlações entre estrutura, processamento, propriedades e aplicações dos materiais.


    Em 2020, foram comemorados 50 anos da Engenharia de Materiais no Brasil. Em 1970, tinha início na Universidade Federal de São Carlos o curso de graduação pioneiro na área no País. Atualmente são mais de 50 cursos em todo o território nacional, contribuindo de forma decisiva para a academia e indústria brasileiras, alavancando nosso desenvolvimento econômico e social, uma vez que a Engenharia de Materiais é a engenharia das engenharias, uma engenharia habilitadora, que traz soluções para todas as outras, como a Civil, Mecânica, Química, Elétrica, Aeronáutica etc. – todas precisam de materiais adequados e cada vez melhores para seus projetos e atividades.


    Sabemos da importância de divulgar cada vez mais a Engenharia de Materiais junto ao público do ensino médio, para que os estudantes conheçam e assim possam se engajar nesta profissão tão importante. Também para os alunos do primeiro ano de qualquer outro curso de engenharia, este livro desperta a sua atenção para a importância dos materiais nos mais diferentes produtos e processos.


    Nesta terceira edição, contamos com o apoio do projeto Movimenta Materiais (2019-2026), iniciativa de aprimoramento do curso da UFSCar, financiada pela CAPES e Comissão Fulbright, que deverá trazer atividades de modernização que sejam inspiradoras para outros cursos também. Entre estas iniciativas, incluem-se os esforços de divulgação da Ciência e Engenharia de Materiais. Fizemos uma revisão cuidadosa de todos os capítulos, e trazemos outros dois novos, intitulados “Aprender Engenharia de Materiais: passado, presente e futuro”, e “Materiais para manufatura aditiva”, que esperamos possam trazer ainda mais novidades para nossos leitores.


    Desejamos a todos uma ótima leitura.


    José de Anchieta Rodrigues


    Daniel Rodrigo Leiva


    Organizadores


    São Carlos, 15 de dezembro de 2020


    Departamento de Engenharia de Materiais


    Universidade Federal de São Carlos

  


  
    1. A carreira de Engenharia de Materiais e suas oportunidades


    Tomaz Toshimi Ishikawa[1]


    Para conceber o título de engenheiro, todas as instituições de ensino superior exigem formação de cinco anos. Ao longo do tempo, a Engenharia foi sendo dividida em áreas específicas do conhecimento, como a Engenharia Civil, responsável pelas construções de edificações. E mesmo essa Engenharia foi subdividida em especializações particulares, surgindo as áreas de saneamento, hidráulica, pontes e barragens, estruturas, rodovias, construções urbanas etc.


    No Brasil, a Engenharia Metalúrgica, responsável pelo processamento e pela utilização de materiais metálicos, era predominante até a década de 1970, enquanto outros materiais como os polímeros, as cerâmicas e os compósitos eram utilizados em menor escala pela indústria brasileira. Nunca havia se pensado em criar uma Engenharia que estudasse, desenvolvesse e pesquisasse as mais diversas aplicações das diferentes classes de materiais mencionadas.


    Em 1970, criou-se um curso pioneiro no Brasil e na América Latina, denominado Curso de Graduação em Engenharia de Materiais na Universidade Federal de São Carlos. Até então, poucas universidades no mundo tinham um curso específico sobre materiais.


    A Engenharia de Materiais pode ser definida como a área do conhecimento ligada ao estudo, ao desenvolvimento, à produção e à utilização de materiais com aplicação tecnológica.


    Na década de 1970, o mercado de trabalho não conseguia absorver facilmente os profissionais formados por falta de informação sobre a nova modalidade de Engenharia, mas, a partir dos anos 1980, a necessidade desses profissionais começou a crescer e, atualmente, existe uma demanda plena pelo engenheiro de materiais.


    Assim, em todas as modalidades de Engenharia, principalmente nas tradicionais, nas quais a relação entre o número de candidatos para inserção profissional no mercado de trabalho e o número de vagas é altíssi­ma, os profissionais formados em Engenharia de Materiais enfrentam concorrência menor, o que contribui significativamente para a inserção no mercado de trabalho.


    O número de instituições de ensino superior que criaram esse curso era limitado até a década de 1990, quando comparado com outras categorias de Engenharia, uma vez que tal modalidade exige alto investimento em laboratórios e professores de boa formação.


    A partir da década de 1990, a necessidade e, como consequência, a procura por essa modalidade de Engenharia aumentaram consideravelmente, e, assim, dezenas de cursos foram criados em várias instituições de ensino superior. Segundo um levantamento feito no e-MEC (http://emec.mec.gov.br), em abril de 2020, existem mais de 50 cursos de graduação em Engenharia de Materiais espalhados pelo Brasil.


    O profissional formado em Engenharia de Materiais trabalha em empresas que processam materiais e sua função é, geralmente, otimizar os processos de forma que os custos sejam reduzidos sem que o produto perca suas características, enquanto outros profissionais atuam na pesquisa e no desenvolvimento de forma a melhorar o desempenho dos materiais sem aumentar os custos.


    O mercado de trabalho absorve esse profissional nas mais diversas áreas dentro das indústrias aeronáutica, automobilística, petroquímica, metalúrgica, siderúrgica, de pisos e revestimentos, louças sanitárias, refratários, vidros, de embalagens plásticas, indústrias de transformação de matéria-prima em produtos, entre dezenas de outras.


    Nota-se que alguns egressos do curso de Engenharia de Materiais partem para o empreendedorismo, criando pequenas ou microempresas na área de Engenharia de Materiais, e uma porcentagem significativa desses profissionais tem tido sucesso na carreira.


    Finalmente, vários engenheiros de materiais prosseguem seus estudos ingressando em programas de pós-graduação em Engenharia de Materiais ou áreas correlatas, com o objetivo de se tornarem pesquisadores ou de continuarem na área acadêmica para que futuramente possam se dedicar ao ensino e à pesquisa nas mais diversas instituições, como professores e/ou pesquisadores.


    Em São Carlos, na Universidade Federal de São Carlos, no curso de Graduação em Engenharia de Materiais (Decreto no 76.789 de Reconhecimento do Curso, 15 de dezembro de 1975) já se formaram mais de 2.100 engenheiros de materiais, conforme informações da coordenação desse curso.


    Enquanto isso, o Programa de Pós-Graduação em Ciência e Engenharia de Materiais da UFSCar formou 879 mestres em Engenharia de Materiais e 415 doutores em Ciência e Engenharia de Materiais até o início de fevereiro de 2020, segundo a coordenação desse programa. O curso de mestrado foi criado em 1979 e o de doutorado, em 1987. Esse Programa de Pós-Graduação em Ciência e Engenharia de Materiais tem sido destaque. Desde 1998 até o presente momento (2020), em avaliações trienais e mais recentemente quadrienais vem obtendo avaliação máxima pela Coordenação de Aperfeiçoamento de Professores do Ensino Superior (Capes/MEC), tendo padrão internacional com nota 7, que é o valor máximo na escala de avaliação daquela instituição.


    A procura pelas indústrias de bons profissionais de Engenharia de Materiais tem sido muito grande nas últimas décadas, especialmente pelos formados no curso de graduação em Engenharia de Materiais da UFSCar.


    A tradição do curso pioneiro e a boa avaliação pelas revistas especializadas refletem que baixíssima porcentagem dos formandos não é absorvida pelo mercado de trabalho, e assim pode-se concluir que essa carreira tem sido de muito sucesso entre as várias Engenharias no Brasil desde a sua criação em 1970.


    Leituras recomendadas


    Básicas:


    http://www.dema.ufscar.br – portal do Departamento de Engenharia de Materiais da Universidade Federal de São Carlos.


    O departamento agrega todos os professores que ministram disciplinas no curso de Engenharia de Materiais. É possível acessar informações sobre os laboratórios, as pesquisas, os programas de estágios, a grade curricular do curso e o perfil dos professores e suas linhas de pesquisa, bem como os artigos publicados.


    http://www.mec.gov.br – portal do Ministério da Educação.


    Nele é possível acessar inúmeras informações sobre as instituições de ensino superior, sua classificação, as condições de cada uma das instituições no Brasil, nas mais diversas áreas do conhecimento.


    


    
      
        1 Engenheiro de materiais, professor titular do DEMa/UFSCar. Email: ishikawa@ufscar.br.

      

    

  


  
    2. Um curso de graduação em Engenharia de Materiais


    Walter Libardi[1]


    Breve histórico


    A Engenharia de Materiais caracteriza-se pela geração e aplicação de conhecimentos que relacionam a composição dos materiais, bem como o processamento, suas propriedades e aplicações. Essas relações envolvem conhecimentos de Física e Química. Assim, o curso de Engenharia de Materiais apresenta em seu currículo forte base nessas disciplinas. Além disso, oferece conhecimentos em Matemática, outra matéria indispensável, bem como forte interdisciplinaridade.


    Foi a partir da década de 1950 que a área de Engenharia e Ciência dos Materiais começou a adquirir especificidade como campo de pensamento e de trabalho. Esse pensamento se fundamentava no conceito de que as propriedades e o comportamento dos materiais têm relação direta com sua estrutura interna. No entanto, os primeiros cursos de Ciência e Engenharia de Materiais foram criados somente na década de 1960, com o objetivo de formar profissionais nesse novo campo de atuação.


    Ao profissional formado em Ciência e Engenharia de Materiais cabia atender às necessidades de outras engenharias, que buscavam em seus projetos a utilização de novos materiais ou mesmo materiais já conhecidos com melhor desempenho.


    O termo Materials Science foi utilizado pela primeira vez como nome de um departamento acadêmico na Northwestern University em 1959. A justificativa para o nome centrava-se na importância da Ciência e Engenharia de Materiais (em inglês, Materials Science and Engineering). Nos anos seguintes, muitas outras universidades americanas utilizaram o nome Materials Science para suas unidades acadêmicas, sendo a maioria delas em substituição ao nome Metallurgy (Metalurgia).


    Os cursos de Metalurgia, que até então se preocupavam somente com o estudo dos materiais metálicos, começaram a se preocupar também com os materiais cerâmicos, inicialmente, e, em seguida, com os materiais poliméricos. No final da década de 1960, a maioria dos departamentos de Metalurgia transformou-se em departamentos de Ciência e Engenharia de Materiais, principalmente pelo desenvolvimento das pesquisas com materiais cerâmicos e vidros. A partir dessa época, começou a existir interesse pelos materiais compósitos, que seria a quarta categoria na classificação dos materiais.


    A consolidação do curso de graduação em Ciência e Engenharia de Materiais ocorreu na década de 1970 com sua criação em várias partes do mundo. Foi nessa época que se criou o Curso de Graduação em Engenharia de Materiais na Universidade Federal de São Carlos (UFSCar), que começa a funcionar em março de 1970, com a criação da Universidade Federal de São Carlos, em São Carlos-SP.


    Ele foi o pioneiro em nosso país, sendo que um segundo curso só começou a funcionar em 1979 na Universidade Federal de Campina Grande (antiga Universidade Federal da Paraíba), no estado da Paraíba. O terceiro foi em 1990 na Universidade Estadual de Ponta Grossa, no estado do Paraná.­ Atualmente, já são mais de 50 cursos de Graduação em Engenharia de Materiais distribuídos em quase todo o Brasil, o que mostra a consolidação dessa área profissional no país.


    O curso da UFSCar


    O curso da UFSCar apresenta em seu currículo a possibilidade de o aluno se formar em uma das três ênfases: cerâmicas, metais e polímeros, podendo ainda obter complementação em uma segunda ou até em uma terceira ênfase. Mesmo que o aluno escolha somente uma ênfase, terá conhecimento mínimo exigido nas outras.


    Uma característica importante de um curso de Engenharia de Materiais é o grande número de disciplinas que envolvem atividades práticas. Isso explica a grande quantidade de laboratórios existente no Departamento de Engenharia de Materiais, que acolhe esse curso. Um fato de destaque do curso da UFSCar é o estágio supervisionado obrigatório durante um semestre, cujo objetivo é promover um treinamento prático ao aluno, oferecendo o ambiente de trabalho real que não pode ser simulado na Universidade. Esse sistema de estágio tem coordenação, a qual se incumbe de procurar a empresa em que o aluno irá estagiar. Durante o estágio, o aprendiz é orientado por um professor da Universidade e por um profissional da empresa.


    Tendo em vista as exigentes necessidades do mercado, o currículo do curso de Engenharia de Materiais da UFSCar foi sofrendo modificações, aperfeiçoando-se cada vez mais. A mais recente começou a vigorar a partir de 2005, e mesmo esta já recebeu alterações para melhorá-lo ainda mais. Com característica diferente dos currículos anteriores, o atual pretende que o profissional formado seja mais generalista, e, assim, o conhecimento mínimo exigido fora da ênfase escolhida pelo aluno é maior. Além disso, nesse atual currículo procura-se aumentar a participação do aluno em atividades extraclasse, bem como o ensino de disciplinas que envolvem a utilização de computadores. Outra melhoria importante foi a flexibilização do período do estágio profissional.


    Para isso, existem salas de aula especiais onde o aprendizado é todo realizado por meio de computadores e com uma interação direta entre professor e aluno. Outra novidade nesse atual currículo é que algumas disciplinas profissionalizantes foram antecipadas para os primeiros semestres do curso, permitindo que o aluno possa manter contato com assuntos relacionados à sua área de interesse logo no início. Além de uma sólida formação científica e tecnológica, o atual currículo pretende desenvolver no aluno maior habilidade com as questões de trabalho em equipe, melhorando a formação de caráter humanístico. Outra habilidade visada é a capacidade empreendedora.


    Para obter o título de engenheiro de materiais, o aluno também deverá elaborar um trabalho de conclusão de curso, com o objetivo de sintetizar a integração dos conhecimentos tratados até aquele momento. Deverá, então, ser orientado por um ou mais professores, produzindo uma monografia que, no final, será avaliada por uma comissão de professores.


    Na UFSCar, as disciplinas de cada curso são oferecidas na forma de créditos em regime semestral. Cada crédito representa uma hora de aula por semana ou 15 horas de aula por semestre. Cada disciplina tem de ser ministrada durante 15 semanas em um semestre. Portanto, uma disciplina de quatro créditos totalizará 60 horas em um semestre.


    Nesse currículo vigente do curso de graduação em Engenharia de Materiais da UFSCar, o aluno deverá cumprir no mínimo 266 créditos (3.990 horas) em disciplinas, as quais estão divididas da seguinte maneira:


    1. Obrigatórias do Núcleo Básico (120 créditos): são disciplinas de Física, Química, Matemática e disciplinas básicas da Engenharia.


    2. Obrigatórias do Núcleo Profissionalizante (60 créditos): são disciplinas de conteúdos específicos da Engenharia de Materiais.


    3. Obrigatórias do Núcleo Profissionalizante Específico (22 créditos): são disciplinas de conteúdos específicos da Engenharia de Materiais dentro de cada ênfase escolhida pelo aluno.


    4. Optativas Técnicas (22 créditos): são disciplinas de conteúdos específicos da Engenharia de Materiais fora da ênfase que o aluno escolheu. Essas optativas são escolhidas livremente pelo aluno, devendo obter, no mínimo, 22 créditos.


    5. Estágio Profissional (24 créditos): é tratado como uma disciplina e, quando o aluno a estiver cursando, não poderá cursar nenhuma outra (o estágio é necessariamente em período integral).


    6. Atividades Complementares (10 créditos): são atividades extracurriculares que o aluno deverá realizar, obtendo um mínimo de 10 créditos. Algumas dessas atividades são Projeto Mini-Baja, Projeto­ Aero-Design, Empresa Jr., jornal A Matéria, Atividades culturais, Aciepe, Atividades esportivas etc.


    7. Trabalho de Conclusão de Curso (8 créditos): é um projeto de engenharia de materiais desenvolvido nos últimos semestres, dando a oportunidade ao aluno de aplicar todos os conhecimentos adquiridos.


    Destaque deve ser dado ao núcleo básico. Como dito anteriormente­, um curso de Engenharia de Materiais exige forte base em Física, Química e Matemática, que constituem o núcleo básico do currículo do curso da UFSCar. Para que esse curso não fuja à regra, boa parte da carga horária é dedicada a essas áreas do conhecimento, ou seja, essas três matérias somam 74 créditos, 27,8% do total de créditos.


    A Tabela 2.1 mostra o número de créditos de cada uma dessas áreas do conhecimento. Além disso, essa mesma tabela oferece o número de créditos em outras áreas indispensáveis à formação de um engenheiro, como Economia/Organização, Computação, entre outras matérias específicas da Engenharia.


    Tabela 2.1 Núcleo básico do curso.
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            28
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            22
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            12
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            4

          
        


        
          	
            Outras específicas da Engenharia

          

          	
            30

          
        


        
          	
            Total

          

          	
            120

          
        

      
    


    Oportunidades no exterior


    O departamento de Engenharia de Materiais da UFSCar oferece, aos alunos do curso de Engenharia de Materiais, a oportunidade de realizar um intercâmbio acadêmico em várias universidades do exterior.


    Vários alunos do curso de Engenharia de Materiais já foram enviados para a Alemanha, Espanha e França. Na Alemanha, os alunos tiveram a possibilidade de realizar estágios em centros de pesquisas como Helmholtz Zentrum Geesthacht GmbH (HZG), em Geesthacht, Instituto de Tecnologia Karlsruhe, em Karlsruhe, Universidade de Bayreuth, em Bayreuth, Universidade Friedrich-Schiller, Instituto Otto-Schott, em Jena. Na Espanha, os alunos realizaram estágio na Universidade Jaume I, Instituto de Tecnologia Cerâmica, em Castellón, enquanto na França se inscreveram em disciplinas e realizaram estágios ou na universidade ou na indústria. O acordo na França é com a Université Grenoble Alpes (UGA), em Grenoble.


    Na França, durante a realização do intercâmbio o aluno poderá optar em obter o duplo-diploma com a universidade francesa. Assim, o aluno depois de um período de seis anos de estudo na UFSCar e na universidade francesa poderá obter o diploma das duas instituições.


    De 2012 a 2016, vários alunos também puderam participar de um programa chamado “Ciências sem Fronteiras”, financiado pela CAPES ou CNPq, em que duas vezes por ano o Governo Federal indicava vários países para que nossos alunos pudessem realizar estágio e se inscreverem em disciplinas no exterior.


    Para quem quer mais


    A título de informação, vale a pena esclarecer que, concluído o curso de graduação, para aqueles que sentirem a necessidade de maior aprofundamento nos conhecimentos sobre materiais, ou por decisão própria ou por necessidade da empresa em que trabalham, existem os cursos de pós-graduação espalhados por todo o Brasil. Na UFSCar, no campus de São Carlos, existe o Programa de Pós-Graduação em Ciência e Engenharia de Materiais com dois cursos: mestrado e doutorado em Ciência e Engenharia de Materiais.


    Desse modo, para aqueles que têm vocação para isso, é possível entrar na UFSCar logo depois do ensino médio e, após aproximadamente 11 anos, sair como doutores em Ciência e Engenharia de Materiais, aptos a desempenhar importantes papéis em universidades, institutos de pesquisa ou ainda em centros de pesquisa industriais.


    Leituras recomendadas


    Básicas:


    http://www.dema.ufscar.br/portal/index.php/advanced-stuff/o-curso – portal do Curso de Graduação em Engenharia de Materiais da UFSCar.


    Divulga informações sobre esse curso da UFSCar. Inclui uma seção dedicada à profissão do engenheiro de materiais.


    http://www.universia.com.br – página em português do Portal Universia.


    Traz informações interessantes sobre educação em geral e especialmente sobre educação superior. O Universia é uma rede de 985 universidades na América Latina e na Península Ibérica: Argentina, Brasil, Espanha, Chile, Colômbia, México, Peru, Porto Rico, Portugal, Venezuela e Uruguai, congregando aproximadamente 91% da comunidade universitária ibero-americana.


    


    
      
        1 Engenheiro mecânico, professor titular do DEMa/UFSCar e ex-coordenador do curso de Engenharia de Materiais da UFSCar. Email: libardi@ufscar.br.

      

    

  


  
    3. Aprender engenharia de materiais: passado, presente e futuro


    Leonardo Pollettini Marcos[1]


    O conhecimento em materiais


    Milhares e milhares de anos atrás, houve algumas descobertas imateriais que permitiram à espécie humana adquirir maior estabilidade e dominância sobre todas as outras, como o fogo, técnicas de caça e a agricultura. Com o tempo, foi possível perceber que estas atividades tão importantes para a nossa sobrevivência poderiam ser realizadas de forma melhor e mais rápida com o auxílio de ferramentas materiais. Inicialmente, estas ferramentas eram feitas utilizando coisas da mesma forma como eram encontradas na natureza: pedras pontudas, pedaços de madeira, ossos, dentes e espinhos são os tipos associados com maior frequência à chamada Idade da Pedra, e tiveram grande impacto positivo nas atividades humanas.


    Porém, estes objetos naturais utilizados para confeccionar tal ferramental muitas vezes eram insuficientes para certos usos: Como ter uma ferramenta durável para preparar terra para plantio, quando as pedras frequentemente utilizadas quebravam facilmente durante o uso? Como moldar um objeto que pudesse auxiliar no transporte de comida e água sem precisar recorrer ao acaso de encontrar algo que naturalmente tivesse o formato desejado? Desde esse momento, a humanidade percebeu que muito do que desejava realizar era limitado por estes sólidos (materiais) que estavam à sua disposição, e algumas descobertas sobre como manipular materiais para melhor atender às necessidades, como a dureza das cerâmicas após a queima frente à sua moldabilidade antes deste processo, ou a capacidade de se trabalhar com metais, que tanto suportam impactos físicos sem quebrar, revolucionaram tanto as atividades humanas que até chegam a dar nome a alguns períodos históricos, a exemplo da idade dos metais (que inclui a idade do cobre, do bronze e do ferro).


    Mesmo com o decorrer dos milênios, novas atividades humanas sempre acabam demandando materiais que apresentem desempenho cada vez mais elevado em diversos âmbitos, afinal de contas as necessidades para uma tela de smartphone não são as mesmas para uma jarra, e um ônibus espacial certamente estará sujeito a condições diferentes às de um ônibus terrestre. Para ajudar a sobrepujar estas barreiras tecnológicas é que se faz necessário formar profissionais que entendam a essência dos sólidos: os engenheiros e cientistas de materiais.


    Novamente lançando um olhar histórico à situação, é possível afirmar que os materiais metálicos já têm sua importância reconhecida há muito tempo, em grande parte motivada pelas aplicações bélicas conhecidas deste tipo de material. Naturalmente, portanto, muitas instituições de ensino possuíam especialistas na ciência dos metais (também conhecida como metalurgia) e despendiam esforços em formar pessoas com capacidade de entender os fundamentos desta ciência e de usá-la em seu favor para resolver problemas reais, mesmo muitos séculos atrás. Em meados do século XX, aumentou o interesse em dar o mesmo tratamento científico dos metais a outros tipos de materiais, como cerâmicas, associadas a processos artesanais e tradicionais, e os recém-descobertos polímeros (que incluem os plásticos, as resinas e as borrachas), pois havia muito potencial para aplicações decorrentes destes estudos. Na metade do mesmo século, portanto, foi proposta uma abordagem científica compartilhada de todas estas classificações de materiais, e assim surgiu em 1958 o primeiro departamento dedicado à ciência dos materiais no mundo, na Northwestern University, EUA.


    Com isso, nasceram alguns dos primeiros cursos de nível superior dedicados ao ensino desta ciência, e à formação de profissionais engenheiros, que tivessem recursos teóricos e práticos suficientes para solucionar problemas e desenvolver novas tecnologias relacionadas aos materiais. A este curso se deu o nome Engenharia de Materiais, e, no Brasil, o mesmo surgiu em 1970 na Universidade Federal de São Carlos (UFSCar), coincidindo com a fundação desta. A criação deste curso no Brasil se deu como fruto de esforços do visionário acadêmico Sérgio Mascarenhas, do então Instituto de Física e Química de São Carlos, alocado no Departamento de Física e Ciência dos Materiais.


    O que se aprende em um curso de engenharia de materiais?


    Complementando o que foi mencionado anteriormente, um profissional treinado para atuar como engenheiro(a) de materiais deve estar preparado para entender tudo o que está relacionado à concepção, fabricação e ao uso dos sólidos. É claro que o(a) engenheiro(a) de materiais lida também com os estados líquido e gasoso, pois são importantes para o completo entendimento dos sólidos e para algumas rotas de obtenção de sólidos. Para isso, a formação deve agregar aos estudantes aspectos teóricos e práticos sobre o chamado tetraedro da Engenharia de Materiais.


    Mas antes de entrar nas especificidades dos materiais, vamos pensar no processo que usamos para fazer um bolo. Isso mesmo, um bolo! Porém nem todo bolo é igual, e nos deparamos com muitas escolhas ao pensar no que queremos ao cozinhar um: se a textura será macia ou cremosa, o sabor mais natural ou mais açucarado, o grau de cozimento mais “branquelo” ou mais “queimadinho”… enfim, uma infinidade de possibilidades. E é a partir destes resultados desejados que determinamos todo o processo de fazer o bolo: quais ingredientes serão utilizados e em qual proporção; como e em qual ordem misturar estes ingredientes; e também de qual forma, por quanto tempo e em qual temperatura realizar o cozimento. E sabemos que todas essas etapas estão interligadas, pois os ingredientes escolhidos irão determinar o processo de cozimento, que por sua vez deve ser planejado para atender às necessidades de textura escolhida para o bolo (veja a Figura 3.1).


    Com os materiais é a mesma coisa. Ao pensar o que queremos construir, fabricar ou projetar (que em termos técnicos chamamos de aplicacão), precisamos de materiais que cumpram certos requisitos, por exemplo, que não quebrem com facilidade ao cair, que sejam transparentes, ou até mesmo que sejam magnetizáveis (a estes aspectos dos materiais damos o nome propriedades, que em conjunto fazem o material apresentar certo desempenho). Simultaneamente, quaisquer materiais são produzidos a partir de matérias-primas, que podem gerar diferentes arranjos atômicos no material final (composição química e estrutura, respectivamente) e que devem passar por diferentes processos de mistura e moldagem para adquirir o formato desejado (processamento). Estes aspectos dos materiais, assim como no bolo, estão intimamente ligados, e cada um afeta o outro. O engenheiro de materiais, portanto, é o “chef” dessa “cozinha”, e entende intimamente como todos estes aspectos se relacionam e como manipular cada um deles em busca de um equilíbrio que consiga atender às demandas do projeto especificado (veja a Figura 3.1).


	
	[image: Figura ilustrativa. À direita, o tetraedro da engenharia de materiais (desempenho, processamento, propriedades, estrutura e composição química). À esquerda, o tetraedro  equivalente no mundo dos bolos (apreciação, preparo, características e ingredientes).]
	


    Figura 3.1 À direita, o tetraedro da engenharia de materiais, e à esquerda seu possível equivalente no mundo dos bolos.


    Para que esses conhecimentos sejam desenvolvidos, é necessário que o(a) engenheiro(a) de materiais também tenha domínio de conceitos matemáticos, físicos e químicos, pois todas estas ciências servem como base para que se possam desenvolver, estudar e entender modelos dos materiais e seus processos. Através do desenvolvimento e uso desses modelos, o engenheiro consegue testar diferentes possibilidades, e assim prever comportamentos de novos materiais baseado naqueles que já conhece.


    O que é preciso para estudar engenharia de materiais?


    A Engenharia de Materiais, assim como todas as outras engenharias, é um curso de nível superior com fortes bases científicas que sustentam a tecnologia que desenvolvem e aplicam. Portanto, são formações ofertadas apenas nas chamadas Instituições de Ensino Superior (IES), que incluem universidades, centros universitários, institutos e faculdades. O método de ingresso geralmente consiste em realizar provas que abordam conteúdos vistos no ensino médio, e, concorrendo com todas as outras pessoas interessadas no curso, deve-se obter uma nota suficientemente alta para ser classificado.


    Para decidir se o curso realmente é aquilo que a pessoa espera, é recomendado que, individualmente, se entenda o conhecimento a ser desenvolvido na graduação, e também que se entenda o escopo das atuações profissionais possíveis. Com isso, caso o estudante se identifique, é necessário dedicação!


    Uma dúvida que frequentemente assusta muitos interessados é com relação à matemática: É necessário ser muito bom nesta disciplina para se formar engenheiro? O engenheiro de materiais formado trabalha todos os dias com cálculos e contas complexas? A resposta para estas perguntas é um misterioso “depende”. Por um lado, a matemática forma uma base importante para muitas das aplicações da engenharia e é um conhecimento indispensável a um engenheiro. Por outro lado, a depender da atuação profissional específica escolhida pelo engenheiro formado, a matemática pode se fazer mais ou menos presente em seu dia a dia: engenheiros que lidam primariamente com aspectos de gestão dificilmente realizam cálculos mais complexos do que os que podem ser feitos com planilhas eletrônicas, mas engenheiros que lidam com desenvolvimento de produtos ou controle de processos frequentemente recorrem à matemática para auxiliar no processo de solução de seus problemas. Mas uma coisa é certa: para se formar engenheiro, é necessário vivenciar as disciplinas de matemática do curso, e, apesar de não ser necessário ser um gênio no assunto para ser bem-sucedido nesta empreitada, é importante se dedicar bastante para entender estes conceitos. Alguns estudantes conseguem isso com facilidade maior do que outros, o que não torna um mais competente do que o outro profissionalmente.


    Um outro aspecto que preocupa muitos interessados está relacionado à manutenção estudantil. Isso porque frequentemente as IES onde o aluno ingressa estão em cidades distantes de onde reside com sua família, e isso pode gerar uma série de problemas: Como se sustentar em uma cidade diferente? Como morar longe da família? Consigo trabalhar enquanto estudo? Para estas perguntas é importante se informar sobre as instituições pretendidas, pois muitas instituições públicas contam com sistemas de assistência estudantil para aqueles que possuem dificuldades financeiras (que podem incluir alimentação e moradia, por exemplo). Todos os cursos de Engenharia de Materiais ofertados hoje em dia, porém, são em período integral, ou seja, há atividades do curso durante a manhã e a tarde (algumas atividades opcionais durante a noite), o que limita bastante a possibilidade de trabalhar ao mesmo tempo em que se realiza a graduação. Mas existem outras fontes de renda que os estudantes podem tentar: algumas instituições oferecem estágios administrativos remunerados com poucas horas semanais aos estudantes financeiramente vulneráveis, e algumas atividades extracurriculares (como pesquisa de iniciação científica ou projetos de extensão) também podem proporcionar bolsas aos estudantes.


    Outro ponto importante para se ressaltar nesse momento é com relação aos gastos do curso: em instituições públicas, os cursos de graduação são inteiramente gratuitos por lei. Em instituições privadas, eles são pagos, com o valor variando de acordo com a instituição, mas existem formas de contornar esta situação: muitas destas instituições privadas oferecem concursos para bolsas de estudos, em que o candidato passa por uma avaliação específica, e dependendo desta recebe descontos ou até mesmo isenção dos valores do curso. Há também alternativas de financiamento dos custos do estudo através de iniciativas privadas ou do governo federal.


    Na UFSCar


    O curso de Engenharia de Materiais da UFSCar conta com um extenso corpo docente que possui especialidade em diversos tópicos relacionados aos materiais. Por conta disso, o curso tem a possibilidade de agregar conhecimentos ainda mais específicos em determinadas especialidades do que outros cursos de engenharia de materiais no país, que apresentam um caráter mais generalista.



OEBPS/font/MinionPro-Bold.otf


OEBPS/font/HelveticaLTStd-BoldCond.otf


OEBPS/font/MinionPro-Regular.otf


OEBPS/font/HelveticaLTStd-Cond.otf


OEBPS/font/MinionPro-It.otf


OEBPS/image/cap03_fig01.png
Apmciaqio_. ._ Desempenho

mpm_. ._ Processamento
Caracteristicas.
Ingredientes Egtratura e

composi¢ao quimit

Propriedades






OEBPS/image/marca_2022_preta-01.jpg
"1l

EJUFSCar

Sdo Carlos
2022





OEBPS/font/HelveticaLTStd-LightCond.otf



OEBPS/image/engenharia_materiais_3ed_capa_epub.jpg
ENGE I
NHARIA

cdo

José de Anchieta Rodrigues
Daniel Rodrigo Leiva

ORGANIZADORES

Ara Candida Martins Rodriguss
Anseimo Ortega Bosch
Chaudio Shyinti Kiminami
Conrado Ramos Morcina
Alonso  Cybele Lotti
Douglas Henrique Milanez
Ecgar Dutra Zanotto Elas
Hage Junior  Janaina Rita
Vieira Borges  Jean Yamamoto
José Angelo Rodrigues
Gregoin  Leandro Innocensil
Lopes de Faria  Leonardo
Pollettini Marcos  Lidiane
Cristina Costa  Marcelo
Falclo de Olvera  Mircio
Raymundo Moceli - Mircio
Tsuyoshi Yasuda  Maurizo
Ferrante  Murilo Feliciano de
Lima Santos  Peter Alexander
Bl h Scholz  Piter
Gargurella - Roniderto Morato
doAmaral  Rosario Elda
Suman Bretas  Sati Manrich
Sedastdo Viceate Canevarolo
Junlor  Sihio Manrich
Tomaz Toshimi Ishiawa
‘Walter José Botta Filho
Walter Ubard - Wislel Riper
Ramos Osério

€OUFSCar





OEBPS/image/logo_ufscar_colorido.jpg
TS o,





