CONTEUDO PROGRAMATICO, BIBLIOGRAFIA E ETAPAS DE PROVAS POR SETORIZAGAO

Etapas de Provas

Escrita (*) Conforme disposto nos Artigos 43 a 53 da Resolugdo n°® 12/2014 do CONSUNI.
Didatica (*) Conforme disposto no Artigo 55 da Resolugédo n® 12/2014 do CONSUNI.
Pratica (**) Conforme disposto no Artigo 56 da Resolugéo n® 12/2014 do CONSUNI.

Titulos e Trabalhos (*) Conforme disposto no Artigo 60 da Resolugéo n® 12/2014 do CONSUNI.

Arguicao de Memorial (*) | Conforme disposto no Artigo 54 da Resolugéo n°® 12/2014 do CONSUNI.

(*) Etapas comuns a todos os setores que constam nesta lista (Codigos MS-127 a MS-143).
(**) Etapa comum somente aos setores de codigos MS-140 e MS-141.
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COPPE

Cadigo

Recursos Hidricos e Meio Ambiente
MS-127 Setorizagao Definitiva Linhas de Pesquisa: Gestao Hidrica e Ambiental, Monitoramento Hidrico-Ambiental e Modelagem
em Recursos Hidricos e Meio Ambiente

Conteudo
Programatico

1. CICLO HIDROLOGICO E ESCALAS DE PROCESSOS FiSICOS EM HIDROLOGIA: PRECIPITAGAO, INTERCEPTAGAO, EVAPORAGAOQ, AGUA
UBTERRANEA, INFILTRAGAO, ESCOAMENTO SUPERFICIAL, ESCOAMENTO EM RIOS E CANAIS,
2. HIDROMETRIA E ANALISE ESTATISTICA ESPACO-TEMPORAL DE DADOS HIDROLOGICOS
: MODELOS MATEMATICOS DE SIMULAGAO HIDROLOGICA APLICADOS A BACIAS HIDROGRAFICAS
4. MODELAGEM NUMERICA DA HIDRODINAMICA DE PLANICIE DE INUNDAGOES, DE ESCOAMENTO EM RIOS E DE RESERVATORIOS
: SENSORIAMENTO REMOTO APLICADO A HIDROLOGIA
APLICADAS A MODELAGEM HIDROLOGICA
: GERENCIAMENTO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS
: SIMULAGAO DE SISTEMAS DE RECURSOS HIDRICOS E OTIMIZAGAO DE USOS MULTIPLOS DE RECURSOS HIDIRCOS
: MODELAGEM HIDROLOGICA DA QUANTIDADE E DA QUALIDADE DE AGUA EM UMA BACIA HIDROGRAFICA
10. MODELOS HIDROMETEOROLOGICOS REGIONAIS E GLOBAIS APLICADOS NA ESCALA DA BACIA HIDROGRAFICA
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6 ALTIMETRIA ESPACIAL, GRAVIMETRIA ESPACIAL, CARTOGRAFIA DIGITAL E CHUVA POR RADAR METEOROLOGICO E POR SATELITE
7
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Bibliografia

1. BARTH, Flavio Terra, POMPEU, Cid Tomanik, FILL, Heinz Dieter, TUCCI, Carlos E. M., KELMAN, J., BRAGA JR., Benedito P. F., Modelos para
Gerenciamento de Recursos Hidricos. Sao Paulo, Nobel/ABRH - Cole¢do ABRH de Recursos Hidricos, volume 1, 1987.

2 BEAR, J., Dynamics of fluids in porous media, 1972, DOVER Publications Inc., New York.

3. BENJAMIN, J. R. e CORNELL, C. A., Probability, Statistics and Decision for Civil Engineers, 1970.

4, BEVEN, Keith J., Streamflow Generation Processes, Benchmark Papers in Hydrology, IAHS PRESS, 2006.

5 BRAS, R. L. e . RODRIGUEZ-ITURBE, Random functions and Hydrology, Addison-Wesley Publishing Company, Reading, MA. 590 pp., 1985

6 BRUTSAERT, Wilfried, Hydrology — An Introduction, Cambridge University Press, terceira edi¢éo, 2008.

7 BURAS, Nathan (editor), Reflections on Hydrology — Science and Practice, American Geophysicas Union, 1997.

8 REBOUCAS, Aldo da C., BRAGA, Benedito e TUNDISI, José Galizia (organizadores), Aguas Doces no Brasil, terceira edicdo, Escrituras, 2006.




9. FEITOSA, Fernando A. C., MANOEL FILHO, FEITOSA, Edilson Carneiro, DEMETRIO, J. Geilson de A. (organizadores), Hidrogeologia — Conceitos
e Aplicagdes, terceira edigdo, CPRM — Servigo Geoldgico do Brasil.

10. FREEZE, Allan e CHERRY, John, Groundwater, Prentice Hall, Englewood Cliffs, 1979.

1. FORSBERG, FEISSEL, DIETRICH (editores), Geodesy on the Move, Springer-Verlag, 1998.

12. FU, L.-L., CAZENAVE, A. (editores) Satellite altimetry and Earth sciences, a handbook of techniques and applications. London (UK), Academic
Press, 464p.

13. GASH, John H. C. e SHUTTLEWORTH, W. James, Evaporation, Benchmark Papers in Hydrology, IAHS PRESS, 2007.

14. HILLEL, D. , Envionmental Soil Physics, Academic Press, San Diego, 2007

15. JOURNEL, A. G. e HUIUBREGTS, J., Mining Geostatistics, Academic Press, 600 pp., 1978.

16. JURY, W. A. e HORTON, R., Soil Physics, John Wiley and Sons, Inc., 2004.

17. LOAGUE, K., Rainfall-runoff modelling, Benchmark Papers in Hydrology IAHS PRESS, 2010.

18. LIU, William Tse Horng, Aplicagtes de Sensoriamento Remoto, Editora Uniderp, 2007.

19. MENDES, Carlos André Bulhdes e CIRILO, José Almir, Geoprocessamento em Recursos Hidricos — Principios, Integragéo e Aplicagdo, ABRH, 2001.

20. NAGHETTINI, M. e PINTO, E. J. de Andrade, Hidrologia Estatistica, Editado pela CPRM, 2007.

21. NRC, Satellite Gravity and the Geosphere: Contributions to the Study of the Solid Earth and its Fluid Earth. National Academy Press, Washington,
DC. 1997.

22. RAMOS, Fabio, OCCHIPINTI, Antonio Garcia, NOVA, Nilson Augusto Vila e MAGALHAES, Paulo Canedo, CLEARY, Robert, Engenharia
Hidroldgica, Editora UFRJ/ABRH, Colegdo ABRH de Recursos Hidricos, volume 2, 1989.

23. RICHARDS, J. A., Remote Sensing: An introduction to Image Analysis, Editora Springer-Verlag, 1986.

24, SANTOS, Irani dos e outros autores, Hidrometria Aplicada, Editora CEHPAR - Centro de Hidraulica e Hidrologia Prof. Parigot de Souza, 2001.

25. TUCCI, C. E. M., Hidrologia — Ciéncia e Aplicagdo, terceira edigdo, Porto Alegre, Editora da UFRGS/ABRH, 2004.

ULABY, Fawwaz T., MOORE, Richard K., FUNG, Adrian K, Microwave Remote Sensing — Active and Passive, volumes |, Il e Ill, Artech House Inc., 1981
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COPPE
Cédigo MS-128 Setorizagao Definitiva Andlise de Seguranga
1. Principios Basicos de Analise de Seguranga; Andlise de Seguranga Deterministica e Probabilistica.
2. Aspectos de Seguranca associados a Reatores Refrigerados a Agua Leve, a Agua pesada, a Gas e a Sodio
3. Aspectos de Seguranga associados a Reatores da Geragéo 3+ e Quarta geracao.
Conteiido 4. Acidentes induzidos por Reatividade.

Programatico

6. Transientes iniciados no Refrigerante

7. Acidentes de Perda de Refrigerante (LOCA).

8. Acidentes Severos.

9. Disposicao de Rejeitos Radioativos de Alta, Média e Baixa Atividade.

10. Metodologias para Escolha de Sitio para Disposi¢do Final de Rejeitos de Alta Atividade.

Bibliografia

1. LEWIS, L. L., Nuclear Power Reactor Safety. Wiley_Interscience Pub. John Wiley & Sons, 1977
2.PETRANGELI, G. Nuclear Safety. Elsevier Linacre House, Jordan Hill, Oxford OX2 8DP 30 Corporate Drive, Suite 400, Burlington, MA 01803. 1st Edition,
2006




3. NAIR N. R.,KRISHNAMOORTHY T. M., A Simply Model for the Preliminary Safety Analyis of a High Level Radiactive Waste Repository, Annals of Nuclear
Energy, Voil.24, n12, pp 995-1003, 1997

4. OECD NUCLEAR EM ERGY AGENCY, The Environmental and Ethical Basis of Geological Disposal, OECD, Paris - 1995

5. NERETNIEKS, I, RASMUSSON, A.,An Approach to Modelling radionuclide Migration in a Medium with Strongly Varying Velocity and Block Sizes along the
Flow Path . Royal Institute of Technology, Stockholm, Sweden May 1983

6. MARTINS, V. B., Metodologia baseada em Sistema de Informagdo Geografica e Analise Multicritériopara Selegéo de Areas para a Construgao de um
Repositério para o Combustivel Nuclear Usado. Tese, COPPE/UFRJ, 2009.

7. TSOULFANIDIS, N., The Nuclear Fuel Cycle, American Nuclear Society, La Grange Park, IL, 2013.
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Cédigo MS-129 Setorizagao Definitiva ‘ Engenharia e Tecnologia Ambiental
1) Legislacdo ambiental. Padrdes nacionais de classificacdo dos corpos d'agua e de descarte de efluentes (Resolugdes CONAMA 357/2005 e
430/2011, Diretrizes e Normas Técnicas — FEEMA). Mecanismos de controle da poluigdo do ar: padrdes de emisséo e de qualidade do ar. Politica Nacional
de Residuos Solidos - Lei 12.305/2010).
2) Principais poluentes presentes nos efluentes e seus impactos no meio aquatico (poluentes organicos biodegradaveis e recalcitrantes, metais,
nutrientes, organismos patogénicos, sélidos em suspensao, calor). Principais poluentes atmosféricos e seus efeitos sobre as propriedades da atmosfera,
materiais, vegetais e salde da populacdo. Tipos de residuos e rejeitos solidos e contaminagao do solo e lengois freaticos.
3) Indicadores globais de polui¢do hidrica: DBO, DQO, COT, 0&G, Sélidos, Toxicidade. Caracterizagéo e classificagdo de residuos e rejeitos sélidos.
Poluentes particulados e gasosos (hidrocarbonetos, CO, SOx, NOx, oxidantes fotoquimicos) na atmosfera: caracteristicas, modos de formac&o, fontes de
geragéo.
4) Tecnologias de tratamento de efluentes a nivel preliminar: gradeamento, peneiramento, desarenagdo, equalizagdo, neutralizagdo. Tecnologias de
Conteiido tratamento de efluentes a nivel primario: decantagao, coagulagéo/floculagéo, flotacéo, precipitagao quimica.
o 5) Tecnologias de tratamento de efluentes a nivel secundario: processos bioldgicos aerobios e anaerdbios.
Programatico . . o i . o x I .
6) Tecnologias de tratamento de efluentes a nivel terciario ou avangado: lagoas de maturagéo, filtragdo, adsor¢do com carvéo ativado, troca ibnica,
processos com membranas, oxidagao quimica. Minimizagéo de residuos. Reuso de agua.
7) Gerenciamento de residuos sélidos, Classificagdo de residuos sélidos. Minimizagao de residuos.
8) Tratamento de residuos: landfarming, compostagem, incineragéo, solidificagao/inertizacao, co-processamento. Disposicao final: aterros sanitarios e
industriais.
9) Técnicas de tratamento e disposi¢do final de lodos. Pré-tratamento: coagulagdo quimica. Espessamento ou adensamento: sedimentacao, flotagao.

Desidratacéo: centrifugagéo, filtragdo. Secagem do lodo. Transporte.

10) Técnicas de reducao de emissdes gasosas na fonte. Principais equipamentos de controle de poluentes particulados e gasosos.

11) Macropolui¢do: reducdo da camada de ozonio, efeito estufa, chuva &cida, formas de controle, acordos internacionais.

12) Dispersao e transporte de poluentes: fatores de influéncia (meteorologia, relevo, presenga de corpos d’'agua). Modelos de disperséo. Poluicdo
indoor: principais poluentes, efeitos sobre a salde, formas de controle. Polui¢do sonora: medigao, padrdes, formas de controle, efeitos sobre a saude.




1 BRAGA, B; HESPANOL, |.; CONEJO, J. G. L.; BARROS, M. T. L.; VERAS JR., M. P.; PORTO, M. F. A. NUCCI, N. L. R.; JULIANO, N. M. A. &
EIGER, S. Introducéo a Engenharia Ambiental. Prentice Hall, Departamento de Engenharia Hidraulica e Sanitaria/USP, Sdo Paulo.

2 DAVIS, M. L. e CORNWELL, D. A. Environmental Engineering. McGRAW-HILL International Editions, New York.

3. D'ALMEIDA, M.L.O., VILHENA, A. Lixo Municipal: Manual de Gerenciamento Integrado, IPT/CEMPRE, S&o Paulo, 2000.

4, DERISIO, J.C. Introdug&o ao Controle de Poluigdo Ambiental. Ed. Signus.

5 LORA, E.E.S. Prevengéo e Controle da Poluigdo nos Setores Energético, Industrial e de Transporte. Ed. Interciéncia.

6
7
8

Bibliografia METCALF & EDDY. Wastewater Engineering — Treatment, Disposal and Reuse. McGraw Hill.
NETO, P.P.C. et al. Residuos Sélidos Industriais. Vol. 1. Convénio CETESB/ASCETESB. S&o Paulo, 1985
. PEAVY, H.S., ROWE, D.R., TCHOBANOGLOUS, G. Environmental Engineering. McGraw Hill.
9. SEINFELD, J.H., PANDIS, S.N. Atmospheric Chemistry and Physics - From Air Pollution to Climate Change. John Willey & Sons. Inc.
10. STERN, A. C. Fundamentals of Air Pollution. New York, Academic Press.
11. VON SPERLING, M. Introdu¢éo a Qualidade das Aguas e ao Tratamento de Esgotos, Volume 1, DESA/UFMG, Belo Horizonte.
12. VON SPERLING, M. Principios Basicos do Tratamento de Esgotos, Volume 2, DESA/UFMG, Belo Horizonte.
CT
Escola de Quimica
Cadigo MS-130 ‘ Setorizagao Definitiva Engenharia e Planejamento de Processos
1. Introducao a Analise de Processos: Sistemas. O processo como um sistema. Os sub-sistemas de reacao, de separacao, de integracao material e
energétlca e de controle. Projeto de otimizacao decomposto: selecao de rota qu]m|ca concepcéo do quxograma (sintese), dimensionamento, otimizacao e
S|mulacao (anallse) Estrategia geral de resolucao do problema de projeto. Analise para previsao e avaliacao do desempenho de processos. A natureza
numerica da analise. Metodologia de analise de sistemas de processos.
2. Modelos matematicos: Elementos de informacao nos modelos: equacoes, variaveis especificadas, calculadas e de projeto. Graus de liberdade,
multiplicidade de solucoes. Dimensionamento, simulacao e otimizacao. Ferramentas basicas para analise de processos: calculo de equipamentos,
termodindimica, avaliacao econdmica, metodos numericos e computacao.
3. Otimizacgo: Niveis de premsao exigidos nas sucessivas etapas do projeto. A origem do problema de otimizacao nos  graus de liberdade do projeto.
Conceitos preliminares: funcao obijetivo, variaveis de projeto, restricoes, regiao viavel. Metodo analitico. Metodos numericos simples de otimizacao
Contetido univariavel e multivariavel .

Programatico

4. Dimensionamento, Simulacao e Otimizacao de Processos: Estrutura de fluxogramas de processos. Localizacao e abertura de ciclos (“tearing’).
Procedimentos modular e global (por equacoes). Estrutura de programas executivos.

5. Estudos dos mercados: Analise da demanda. Funcao de demanda. Elasticidades. Caracteristicas das funcoes de demanda por tipos de bens e servicos.
Metodos de projecao. Analise da oferta. Instrumentos de analise da oferta. Aplicacao nos mercados das industrias de processos quimicos. Estudo do preco.
Produtos estabelecidos e produtos novos. Ciclicidade dos precos. Estimativa da receita. Aplicacoes em projetos na industria quimica.

6. Estudo de escala dos projetos: Fontes de economia de escala. Fator de escala. Funcoes de custo de curto e longo prazo. Tamanho minimo econdmico.
Tamanho otimo. Escala e niveis de utilizacao da capacidade. Aplicacao em plantas quimicas.

7. Estudo dos investimentos: Tipos de investimento, investimento fixo, capital de giro. Tecnicas de estimativa do investimento fixo, confiabilidade das
estimativas. Estimativas de custos de equipamentos, custos de aquisicao e de instalacao, indices de custo, confiabilidade das estimativas. Estimativa do
capital de giro.

8. Estimativa de custo de producgo: estrutura de custos, custos fixos e variaveis, diretos e indiretos, custos desembolsaveis e nao-desembolsaveis, custos de
comercializacao, custos financeiros. Estimativas de custos em estudos preliminares.




9. Avaliacao de projetos: Elaboracao de fluxo de caixa. Taxa minima de atratividade. Custo de oportunidade. Indicadores de rentabilidade, taxa interno de
retorno, valor presente liquido, tempo de retorno, etc. Analise econdimica. Analise financeira. Efeito dos financiamentos, alavancagem financeira.
Consideracao do risco e incerteza na avaliacao. Metodos de decisao em condicoes de incerteza. Analise de sensibilidade. Metodos de decisao em condicao
de risco. Simulacpes. Aplicacoes em projetos na industria quimica.

10. Analise financeira: Relatorios contabeis. Balanco patrimonial. Ativo / passivo. Agrupamento de contas Analise das demonstracges financeiras. Calculo e
interpretacao dos quocientes contabesis e financeiros. Custo de capital. Contabilidade de custos. Calculo financeiro. Sistemas de financiamento.

Bibliografia

1. CHAUVEL, A., FOURNIER, G., RAIMBAULT, C., 2003, Manual of Process Economic Evaluation, Editions Technip.

2. MOTTA, R., CALOBA G., 2002, Analise de Investimentos, Editora Atlas.

3. PETERS, M., TIMMERHAUS, K., WEST, R., 2004, Plant Design and Economics for Chemical Engineers, 5th edition, McgrawHill.

4. WONGTSCHOWSKI, P., 2002, Industria Quimica — Riscos e Oportunidades, Edgard Blucher.

5. DOUGLAS, J.M., 1988, The Conceptual Design of Chemical Processes, McGraw-Hill.

6. BIEGLER, L.T., GROSSMAN, I.E., WESTERBERG, A.W., 1997, Systematic Methods of Chemical Process Design, Prentice Hall.

7. SEIDER, W., SEADER, J.D., LEWIN, D.R., 1999, Process Design Principles, John Wiley.

8. PERLINGEIRO, C.A.G., 2005, Engenharia de Processos Analise Simulacao Otimizacgo e Sintese de Processos Quimicos, Edgar Blucher.
9. TURTON, R., BAILIE, R.C., WHITING, W.B., SHAEIWITZ, J.A., 2004, Analysis, Synthesis, and Design of Chemical Processes, Prentice Hall.
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Cédigo

MS-131 Setorizagao Definitiva Engenharia, Seguranga e Controle de Processos: Engenharia e Seguranca de Processos

Conteudo
Programatico

1. Analise de processos. Metodologia de analise de sistemas. Elementos de informagdo nos modelos: equacionamento, variaveis especificadas, calculadas e
de projeto. Avaliagdo econdmica: estimativas preliminares de custo e investimento e de operacéo.

2. Resolucdo de modelos de equipamentos e otimizagao. Fluxo de informagao e estratégias de calculo em problemas de dimensionamento e simulagao.
Conceitos da metodologia de otimizagdo. Métodos simples de otimizagao univaridvel e multivariavel. Procedimentos para otimizagao de fluxogramas de
processo.

3. Sintese de processos: natureza combinatéria, métodos de solugdo e decomposicdo do problema. Sintese de sistemas de reagéo, separagéo, integragéo
energética e controle. Unificagdo dos sub-sistemas na sintese do fluxograma de processo.

4. Métodos numéricos aplicados aos processos quimicos. Resolugdo de equagdes e sistemas de equacdes algébricas lineares e nao lineares. Interpolagédo
polinomial. Diferenciagéo e integracdo numérica. Resolucdo de equacdes diferenciais ordinarias e parciais.

5. Introdug&o a seguranga de processos. Toxicologia e efeitos de substancias toxicas em organismos biolégicos. Curvas dose-reposta € modelos de
vunerabilidade.

6. Modelos de fonte. Escoamento de liquido através de orificio e tubulagdes. Escoamento de vapor através de orificio e tubulagdes. Vaporizagao de liquidos.
7. Modelos de liberagéo tdxica e dispersao. Modelos de disperséo tedricos e ajustados. Efeitos de empuxo e mitigacdo de emissdes.

8. Incéndios e explosdes. Projetos de prevencgéo de incéndios e explosdes.

9. Identificagao de perigos. Analise Preliminar de Riscos (APR), Anélise Preliminar de Perigos (APP) e Estudo de Perigos e de Operabilidade (HAZOP).

10. Analise e gerenciamento de riscos. Confiabilidade e probabilidade de falha. Arvore de eventos e de falhas. Analise de consequéncias e aceitabilidade de
riscos.




Bibliografia

1. DOUGLAS, J., “Conceptual Design of Chemical Processes”, McGraw-Hill, 1988.

2. PERLINGEIRO, C.A.G., “Engenharia de Processos — Analise, Simulagdo, Otimizagdo e Sintese de Processos Quimicos”, Edgard Blucher, 2005.
3. HOFFMAN, J.D., “Numerical Methods for Engineers and Scientists”, 2nd Edition, Marcel Dekker Inc., New York, 2001.

4. CROWL, D.A. e LOUVAR, J.F., “Chemical Process Safety”, 2nd Edition, Prentice Hall International, New Jersey, 2002.

5. LEES, F.P., “Loss Prevention in the Process Industries”, vols. | e Il, Butterworths, London, 1980.
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Cédigo

Engenharia, Seguranga e Controle de Processos: Engenharia Econdmica aplicada a Industria de

MS-132 Setorizagao Definitiva
Processos

Conteudo
Programatico

1. Empresa, industria e mercados: Natureza e objetivos da empresa. Estrutura organizacional interna da empresa. Os conceitos de industria e mercado.
Andlise estrutural de indUstrias. Cadeias produtivas e complexos industriais. Exemplos na industria quimica.

2. Fundamentos de Microeconomia: Teoria da Demanda. Conceito de Utilidade. Variaveis que afetam a demanda. Teoria da Oferta. Variaveis que afetam a
Oferta. Curvas de Oferta e Demanda. Conceitos e tipos de Elasticidade. Fungéo de Produgdo. Conceitos de Produto total, produtividade média e
produtividade marginal. Custos de Producao.

3. Planejamento de Produgéo e Logistica de Distribuicdo: Conceitos de Planejamento. Planejamento de Vendas e Operagdes (PVO). Planejamento Mestre
de Produgéo (PMP). Célculo da necessidade de materiais (MRP). Logistica de Distribuico. Acesso a matérias-primas e ao mercado. Técnicas de
Localizagéo de Operagdes. Modelos de distribuicdo. Gestdo na Cadeia de Suprimentos e sistemas de informagao.

4. Anélise de desempenho de empresas: Relatérios contabeis. Balango patrimonial. Ativo / passivo. Agrupamento de contas. Anélise das demonstracdes
financeiras. Calculo e interpretacdo dos quocientes contabeis e financeiros. Medidas de vantagem competitiva. Medidas contabeis e econémicas. Analise de
empresas do complexo quimico.

5. Anadlise e avaliagdo de ativos: Custo de capital. Modelo de formagéo de pregos de ativos (CAPM). Célculo do Beta. Fundamentos de risco e retorno. Tipos
de risco. Risco de carteira e diversificago. Proje¢des de Fluxos de Caixa. Custo Médio Ponderado de Capital (WACC). Casos e exemplos de interesse
industrial.

6. Estratégias corporativas e de negdcios: Lideranca em custos. Diferenciagdo. Verticalizagdo. Diversificagdo. Aliangas estratégicas. Fusdes e aquisi¢es.
Estratégias internacionais.

7. Modelos de Negacio: Conceitos e definicdes. Relagao entre Estratégia e Modelo de Negdcio. Componentes do modelo de negdcio. Proposicao de valor.
Modelos de geragéo de receitas e captura de valor. Inovagdo em modelos de negécio. Casos na industria Quimica.

8. Conceitos basicos de inovagao: Tipos de inovagdo. Inovagdes incrementais e radicais. Inovagdes de ruptura. O desafio da mudanga descontinua.
Caracterizagao do processo de inovagdo. Modelos de inovagao. Inovagéo aberta. Sistema nacional de inovagao. Sistema setorial de inovagdo. Transi¢do dos
sistemas tecnoldgicos. Politicas industriais.

9. Dindmica da inovacgdo tecnolégica: Design dominante. Difusdo das inovagdes. Inovagéo e evolugéo industrial. Estratégias de Inovagéo. Trajetorias
tecnolégicas. Principais trajetdrias tecnoldgicas segundo os setores.

10. Oportunidades de inovagéo na indUstria quimica e nas industrias de processos: Setores basicos e commodities, especialidades e quimica fina, ciéncias
da vida, produtos de consumo. Anélise das inovacdes em relagéo ao ciclo de vida. Fontes de Inovacéo. O papel dos utilizadores (end-users). Desafios para
o0 desenvolvimento da bioeconomia: matérias-primas renovaveis, tecnologia, produtos e modelos de negdécios.




Bibliografia

1. BARNEY J.,2011, Administrag@o Estratégica e Vantagem Competitiva, 3a edi¢é&o, Pearson.
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(tradugdo brasileira; Inovagao aberta; como criar e lucrar com a tecnologia, Bookman, 2012)

4. CHRISTENSEN C., 2001, O dilema da inovagao, Makron Books, Sdo Paulo

5. CORREA, H. L., 2011. Administracdo de producéo e operacdes: manufatura e servicos: uma abordagem estratégica, 22 Ed. Sao Paulo: Atlas.GITMAN, L.
J., 2004, Principios de Administracao Financeira.S&o Paulo: Addison Wesley.

6. KUPFER, D; HASENCLEVER, L. (org), 2002.Economia Industrial — Fundamentos Tedricos e Praticas no Brasil.

7. PINHO, D.B; VASCONCELLOS, M.A.S.de. (org), 2006, Manual de Economia, 5% ed, So Paulo: Saraiva. Setores basicos e commodities, especialidades e
quimica fina, ciéncias da vida, produtos de consumo. Empresas estabelecidas e novas empresas de base tecnolégica.

8. SA, C., 2005, Contabilidade para néo contadores, Rio de Janeiro, Senac-Rio.

9. SPITZ P., 2003, The Chemical Industry at the Millenium, Chemical Heritage Press.

10. TIDD J., BESSANT J., 2008, “Managing Innovation: Integrating Technological, Market and Organizational Change”, 4th edition, Wiley, Chichester.

11. UTTERBACK J., 1996, “Mastering the Dinamics of Innovation”, HBS Press, Boston.(tradugdobrasileira: Dominando a Dindmica da Inovagao, Qualitymark,
1996).

12. VON HIPPEL E., 2005, Democratizing Innovation, MIT Press, disponivel para download em http://web.mit.edu/evhippel/www/index.html

13. WONGTSCHOWSKI P., 2002, Industria Quimica — Riscos e Oportunidades, Edgard Blucher.
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Cadigo

MS-133 Setorizagao Definitiva Engenharia, Seguranga e Controle de Processos: Modelagem e Controle de Processos

Conteudo
Programatico

1. Modelagem matematica de processos quimicos. Classificagao e usos de modelos na engenharia quimica. Balangos de massa, energia e quantidade de
movimento. Aplicagdo de leis fundamentais de conservagao a estados permanentes e estados transientes. Obtencdo de modelos macroscépicos por
balangos de massa, energia e quantidade de movimento.

2. Modelos Dinamicos: Sistemas Lineares. Técnicas de Linearizacdo. Técnicas de perturbacdo. Transformada de Laplace. Conceito de Fungdes de
Transferéncia e Diagramas de Blocos. Algebra de Diagrama de Blocos. Sistemas Lineares de 1a ordem e 2a ordem e ordem superior. Sistemas Lineares
combinados e com tempo morto. Respostas de sistemas lineares e perturbagdes. Analise de perturbagdes degrau, impulso, rampa e pulso. Aplicagdes a
processos quimicos e bioquimicos.

3. Analise frequencial. Analise em frequéncia de processos simples e sistemas combinados. Diagramas de Bode e Nyquist. Aplicagdes.

4. |dentificagéo de processos. Métodos de determinagéo de pardmetros. Identificagdo de processos no dominio de freqiiéncia. Aplicagdes a processos
quimicos e biogquimicos.

5. Modelos nao-lineares. Planos de fase e diagramas de bifurcagéo. Estabilidade de Sistemas Dinamicos. Critérios de Estabilidade.

6. Conceito de realimentagdo em malhas de controle e elementos componentes. Representacdo em diagramas de Blocos. Instrumentagéo Industrial em
malhas de controle. Classificagdo de Fungdes de instrumentos especificos. Simbologia e Nomenclatura para projetos de plantas industriais. Sensores e
Transmissores de sinais. Conceitos de linearidade e conversao de sinais: analogicos e digitais. Funcdes de Transferéncia. Elementos Finais de Controle.
Vélvulas: caracteristicas inerentes e instaladas, sele¢do e dimensionamento em projetos de malhas de controle. Fungdes de Transferéncia.

7. Controladores e Agbes de Controle. Dindmica de malhas de realimentagéo. Estabilidades de malhas de Controle. Métodos analiticos e empiricos de ajuste
de controladores.

8. Métodos de Sinteses de Malhas em resposta de Freqléncia. Critérios de margem de ganho e margem de fase. Métodos de Sintese Direta.



http://web.mit.edu/evhippel/www/index.html

9. Malhas de Controle em cascata. Métodos de Ajuste de Controladores e Critérios de Projeto. Malhas de Controle de Antecipagdo. Método de ajuste do
controlador. Malhas combinadas realimentag&o e antecipacéo. Aplicagdes em processos quimicos e bioquimicos.

10. Métodos numéricos aplicados aos processos quimicos: resolucdo de equagdes e de sistemas de equagdes algébricas lineares e néo-lineares;
interpolac&o polinominal; diferenciagéo e integragdo numérica; resolugéo de equaces diferenciais ordinarias e parciais.

Bibliografia

1. SEBORG, D.E., EDGARD, T.F., MELLICHAMP, D.A., DOYLE Ill, F. J. , Process Dynamics and Control, 3 Ed., John Wiley & Sons, 2011.
2. EPERSON, J. F., An Introduction to Numerical Methods and Analysis, John Wiley & Sons 2011.

3. BEQUETTE, B. W. Process Control, Modeling, Design and Simulation, Prentice-Hall, 2003.

4. OGUNNAIKE, B.A. e RAY, W. H., Process Dynamics, Modeling and Control. Oxford University Press, Oxford, 1994.

5. SMITH, C.A. CORRIPIO, A.B., Principal and Practice of Automatic Process Control, John Wiley & Sons, 1985.

6. LUYBEN, W.L. e LUYBEN, M.L., Essentials of Process Control, McGraw-Hill International Editions, 1997.

7. STEPHANOPOULOS, G., Chemical process Control an Introduction to Theory and Practice, Prentice Hall,1984.
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Cadigo

Engenharia, Seguranga e Controle de Processos: Modelagem, Instrumentag&o e Controle de

MS-134 Setorizagao Definitiva
Processos

Conteudo
Programatico

1. Modelagem matematica de processos quimicos. Classificacdo e usos de modelos. Obten¢do de modelos macroscépicos por balangos de massa,
energia e quantidade de movimento. Aplicagdo de leis fundamentais de conservagéo a estados permanentes e transientes. Exemplos de aplicagdes.

2. Modelos dindmicos. Sistemas lineares. Varidveis de estado. Linearizagéo. Transformada de Laplace. Fungdes de transferéncia e diagramas de
blocos. Sistemas lineares de ordens 1a, 2a e superior. Tempo morto. Respostas a perturbagdes degrau, impulso, rampa e pulso. Identificagéo de processos.
3. Modelos nao-lineares. Planos de fase e diagramas de bifurcacdo. Estabilidade de sistemas dindmicos. Critérios de estabilidade

4, Instrumentagao: Elementos sensores (principio de medi¢éo) e transmissores de sinais de varidveis de processo, calibragdo e configuragéo.
Elementos finais de controle. Valvulas de controle. Caracteristica instalada e inerente, dimensionamento. Caracterizacdo estatica e dindmica dos
instrumentos, linearidade e conversdo de sinais, linhas de transmissdo e Fungdes de transferéncia.

5. Controladores e agdes de controle. Dindmica de malhas de realimentagéo. Estabilidades de malhas de controle. Métodos analiticos e empiricos de
ajuste de controladores.

6. Controladores Légicos Programéveis. Conceito, linguagem Ladder e configuragao.

7. Andlise frequencial. Analise em frequéncia de processos simples e sistemas combinados. Diagramas de Bode e Nyquist. Sinteses de malhas em
resposta de Freqiéncia. Margem de ganho e margem de fase.

8. Malhas de controle em cascata. Métodos de ajuste de controladores e critérios de projeto. Malhas de controle de antecipagéo. Método de ajuste do
controlador. Malhas combinadas realimentag&o e antecipacdo. Aplicagdes em processos quimicos e bioquimicos

9. Sistemas multivariaveis (fungdo de transferéncia multivariavel, analise em variaveis de estado; estabilidade; interagdes; emparelhamento; analise
por RGA e SVD). Projeto de estruturas feedback multivariaveis. Projeto de desacopladores. Anélise de controlabilidade

10. Representagéo de malhas de controle em diagramas de blocos. Diagrama P&l e conceitos de configuragdo de sistemas de automagao Simbologia
e nomenclatura, normas e padrdes internacionais para projetos de plantas industriais.

Bibliografia

1. SEBORG, D.E., EDGARD, T.F., MELLICHAMP, D.A., DOYLE Ill, F. J. , Process Dynamics and Control, 3 Ed., John Wiley & Sons, 2011




2. SMITH, C.A., CORRIPIO, A.B. Principles and Pratice of Automatic Process Control, 2RP. Ed, ., John Wiley & Sons 1997.
3. OGUNNAIKE, B.A. e RAY, W. H., Process Dynamics, Modeling and Control. Oxford University Press, 1994

4. STEPHANOPOULOS, G., Chemical process Control an Introduction to Theory and Practice, Prentice Hall, 1984

5. BOLTON, W. Programmable Logic Controllers,58P Ed., Elsevier 2009.

6. BEQUETTE, B. W. Process Control, Modeling, Design and Simulation, Prentice-Hall, 2003.
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Cédigo

MS-135 Setorizacao Definitiva Fundamentos da Engenharia Quimica: Fenémenos de Transporte

Conteudo
Programatico

1. Escoamento incompressivel. Analises Lagrangeana e Euleriana. Fluidos ideais. Equagdes de Euler e Bernoulli. Fluidos Reais. Equagao de Navier-Stokes.
Balango macroscopico de energia.

2. Escoamento em tubulagdes e acidentes. Perda de carga. Bombeamento de fluidos. Curva caracteristica e cavitagao.

3. Teoria da Camada Limite. Escoamento sobre placas planas. Equagédo de Prandtl. Solugdes de Blasius e Von Karman.

4. Turbuléncia. Média temporal das equagdes da continuidade e do movimento para fluidos incompressiveis. Tensdes de Reynolds. Perfis de velocidades
préximos a paredes. Modelos de turbuléncia.

5. Condugao térmica uni e multidimensional em regime estacionario e transiente. Balangos de energia em coordenadas cartesiana, cilindrica e esférica.
Resisténcia térmica. Aletas.

6. Convecgao forcada em escoamentos internos e externos. Camada limite térmica. Problema de Graetz. Convecgao natural. Ebulicio e condensacgao.
Trocadores de calor.

7. Radiacao térmica. Propriedades radiantes. Corpos negro e cinza. Lei de Kirchhoff. Fator de forma. Troca de calor radiante entre superficies negras e ndo
negras.

8. Fundamentos de transferéncia de massa. Mecanismos e relagdes de fluxos massicos. Lei de Fick e Maxwell-Stefan. Coeficiente de difusdo. Regime
estacionario e transiente.

9. Transferéncia de massa em sistemas binarios e multicomponente. Modelos teéricos para transferéncia de massa na interface fluido-fluido. Coeficiente
convectivo de transferéncia de massa.

10. Transferéncia de calor e massa simultanea. Transporte de massa em membranas e meios porosos.

1. FOX, R.W., MCDONALD, A.T. e PRITCHARD, P.J., “Introducédo a Mecanica dos Fluidos”, 7a. Edi¢do, LTC Editora, Rio de Janeiro, 2010.

2. BIRD, R.B., STEWART, W.E. e LIGHTFOOT, E.W., “Fenémenos de Transporte”, 2a. Edigéo, LTC Editora, Rio de Janeiro, 2004.

3. INCROPERA, F.P. e DEWITT, D.P., BERGMAN, T.L. e LAVINE, A.S., “Fundamentos de Transferéncia de Calor e Massa”, 6a. Edicdo, LTC Editora, Rio de
Janeiro, 2008.

G 4. WELTY, J., WICKS, C.E., WILSON, R.E. e RORRER, G.L., “Fundamentals of Momentum, Heat and Mass Transfer”, 5th Edition, John Wiley, New York,
2005.
5. HINES, A.L. e MADDOX, R.N., “Mass Transfer — Fundamentals and Applications” Prentice Hall Inc., Englewood Cliffs, 1985.
6. WESSELINGH, J.A. e KRISHNA, R., “Mass Transfer in Milticomponent Mixtures”, VSSD, 2006.
CT
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Cadigo MS-136 Setorizagao Definitiva Fundamentos da Engenharia Quimica: Operagdes Unitarias




Conteudo
Programatico

1. Fluidodindmica em sistemas particulados. Caracterizagao de particulas e analise granulométrica. Forca de arraste e coeficiente de arraste. Velocidade
Terminal. Lei de Stokes. Grupos adimensionais. Efeitos de parede, populagéo e da forma da particula. Correlagdes e problemas tipicos.

2. Separac&o sdlido-sélido em sistemas particulados diluidos. Elutriago. Separagéo sélido-fluido: cdmaras de poeira, ciclones, centrifugas e hidrociclones.
3. Escoamento monofasico em meios porosos. Conservagao de massa e momento linear via teoria de misturas. Forga resistiva. Modelos de Darcy e
Forchheimer. Permeametria. Perda de carga em meios porosos.

4. Separacdo sdlido-liquido em sistemas particulados concentrados: filtragdo em superficie, filtros prensa e de tambor rotativo, auxiliares de filtragao e
sedimentac&o. Fluidizagdo com gases e com liquidos.

5. Umidificagao, secagem, evaporagao e cristalizacdo. Processo de separagdo por membranas.

6. Processos de separagdo e operagdes de separacao em estagios. Conceito de estagio de equilibrio. Separagdo em 1 (um) estagio de equilibrio.

7. Destilagdo binaria. Métodos graficos McCabe-Thiele e Ponchon-Savarit. Projeto e condigdes de operagéo.

8. Destilacao flash multicomponente. Azedtropos e destilagdo extrativa.

9. Métodos aproximado e rigoroso para destilagdo multicomponente em separagdo em multiplos estagios.

10. Colunas de recheio para absorgéo, esgotamento e destilacéo.

Bibliografia

1. MASSARANI, G. “Fluidodinamica em Sistemas Particulados”. 22. Ed. E-Papers, Rio de Janeiro, 2002.

2. COULSON, J.M. E RICHARDSON, J.F. “Chemical Engineering. Vol. 2: Particle Technology and Separation Processes”. 52 Ed., Pergamon Press, Londres,
1996.

3. MCCABE, W.L., SMITH, J.C. e HARRIQT, P., “Unit Operations of Chemical Engineering”, 7th Edition, McGraw-Hill International Editions, 2004.

4. FOUST, A.S., WENZEL, L.A., CLUMP, C.W., MAUS, L. e ANDERSEN, L.B, “Principios das Operagdes Unitarias” 2a. Edi¢ao, LTC Editora, Rio de Janeiro,
1982.

5. HENLEY, E.J, e SEADER, J.D., “Equilibrium-Stage Separation Operations in Chemical Engineering” John Wiley, 1981.

6. PERRY, R.H. e GREEN, D.W., “Perry's Chemical Enginees' Handbook”, 7th Edition, McGraw-Hill International Editions, 1997.
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Cédigo

MS-137 ‘ Setorizacao Definitiva ‘ Meio Ambiente: Aguas e Residuos

Conteudo
Programatico

1. Ciclos Biogeoquimicos. Interages entre os Ecossistemas.

2. Hidrosfera. Quimica da agua (Equilibrio quimico). Interagdo com a biota.

3. Atmosfera. Composi¢do. Reagdes quimicas e fotoquimicas. Fendmenos que ocorrem na atmosfera.

4. Litosfera. Solo. Natureza. Caracteristicas. Macro e Micro nutrientes. Efeitos dos residuos e poluentes.

5. Agua para consumo humano e industrial. Processos de tratamento e padrées de qualidade.

6. Agua de resfriamento. Agua de Caldeira. Tratamento e Padréo de qualidade.

7. Tratamento de Emissdes Gasosas (Material particulado, SOx, CO, NOx, hidrocarbonetos, VOCs).

8. Tratamento de Efluentes Liquidos. Tecnologias convencionais e avangadas.

9. Remocao de constituintes especificos e da toxicidade da agua e efluentes - Substancias téxicas e recalcitrantes (e.g.: fenois, corantes, CN-,
micropoluentes, disruptores enddcrinos).

10. Tratamento de Residuos sélidos: Inertizagéo, Solidificagdo, Co-processamento, Incineragao e Disposigdo em Aterros.




Bibliografia

N&o sera indicada.

Formagéao obrigatéria do candidato (graduagéo): Bacharel em Quimica, Engenharia Ambiental, Engenharia Quimica ou Quimica Industrial.
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Cadigo

MS-138 ‘ Setorizagao Definitiva Processos Inorgénicos

Conteudo
Programatico

1 - Minerais e rochas: defini¢des, conceitos, classificacdo, propriedades fisicas e quimicas.
2- Beneficiamento de minerais: cominuicdo, classificagcdo e concentragdo de fase.

3- Tratamento quimico e aplicagdes industriais dos minerais.

4- Processos pirometalurgicos: ustulacdo e redugéo carbotérmica.

5- Processos hidrometalurgicos: lixiviagéo e extragdo por solvente.

6- Processos eletrometallrgicos: eletrorefino e eletroredugio.

7- Industrias de cal e cimento.

8- Industrias de gipsita e gesso.

9- Produgéo de ceramicas e refratarios.

10- Produgéo de coque e carvao ativado a partir de carvéo.

Bibliografia

N&o sera indicada.

Formagé&o obrigatéria do candidato (graduacéo): Quimica Industrial ou Engenharia Quimica.

CT
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Cadigo MS-139 ‘ Setorizagao Definitiva Gestéao e Inovagao Tecnoldgica
1. Estruturas das industrias quimicas de base e de ponta — Matérias primas, Intermediarios,
2. Produtos, Formulagdes e Aplicagdes.
3. Caracteristicas Setoriais: Petroquimica, Defensivos Agricolas, Farmacéutica.
Conteudo 4. Conceitos de Tecnologias transversais de Processos Quimicos, Biotecnologia, Nanotecnologia

Programatico

5. Gestao Tecnoldgica *

6. Gestéo do Conhecimento*

7. Andlise Estrutural de Industrias

8. Gestao da Inovacgéo e Propriedade Industrial *
9. Prospecgéo Tecnolbgica *




10. Estratégias Competitivas *
11. Importancia dos Atores Governamentais, Empresariais e Académicos para o desenvolvimento e competitividade do Complexo Quimico.
* Aplicagao nas Industrias de Processos Quimicos

Bibliografia

N&o sera indicada.

CT
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Cédigo

MS-140 ‘ Setorizagao Definitiva Processos Organicos |

Conteudo
Programatico

AREA DE CONCENTRAGAO: PROCESSOS ORGANICOS |

1. Estrutura da Industria Quimica Organica: Principais setores, caracteristicas e cadeias produtivas.
2. Origem, formac&o e obtengdo das principais matérias-primas fosseis

3. Processos de refino de petréleo e processamento de gas natural e carvéo

4. Processos de produgdo dos produtos petroquimicos basicos.

5. Principais processos e produtos derivados das olefinas.

6. Principais processos e produtos derivados dos aromaticos.

7. Principais processos e produtos derivados da cadeia do C1

8. Polimeros: classificagéo, propriedades processos de polimerizagao/produgéo
9. Processos de transformagao e reciclagem de materiais poliméricos.

10. Técnicas de caracterizagdo instrumental de compostos organicos.

Bibliografia

N&o sera indicada.

Sistematica da Prova
Pratica

A prova de teoria da pratica devera abordar conceitos de seguranga laboratorial, organizagdo, montagem e operacdo de experimentos quimicos, além de
aspectos didaticos pertinentes a area do concurso (Processos Organicos), com objetivo de prepara¢do de uma aula experimental e atendera a seguinte
sistematica:

1. Sorteio do ponto a partir de uma lista de 06 (seis) listados a seguir;

. Polimerizagéo

Il. Esterificagdo

[1I. Hidrolise

IV. Sulfonagéo / sulfatagéo

V. Hidrogenacao

VI. Oxidagéo

2. Consulta, por parte dos candidatos, a obras, trabalhos publicados e anota¢des pessoais, durante 60 minutos, depois de sorteado o ponto;

3. Proposigao de aula prética de laboratorio para cursos de graduagdo em Quimica Industrial e Engenharia Quimica;




4. A prova sera executada sem consulta;
5. A prova tera duracao total de 04 (quatro) horas, sendo 1 (uma) hora de consulta e 3 (trés) horas de execugéo.

CT
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Cadigo MS-141 ‘ Setorizagao Definitiva Processos Organicos I
AREA DE CONCENTRAGAO: PROCESSOS ORGANICOS I
1. Estrutura da IndUstria Quimica Organica: Principais setores, caracteristicas e cadeias produtivas.
2. Processos de producéo dos produtos petroquimicos basicos.
3. Principais processos e produtos derivados das olefinas.
4. Principais processos e produtos derivados dos aromaticos.
Conteudo 5. Polimeros: classificagéo, propriedades processos de polimerizagao/produgéo

Programatico

6. Quimica verde: principios, caracteristicas e aplicagdes

7. Origem e obtengao das principais matérias-primas renovaveis

8. Processos de conversao quimica e termoquimica de biomassa

9. Principais processos € produtos derivados de triglicerideos e 6leos essenciais
10. Principais processos e produtos derivados de materiais lignocelulésicos

11. Técnicas de caracterizagdo instrumental de compostos organicos.

Bibliografia

N&o sera indicada.

Sistematica da Prova
Pratica

A prova de teoria da pratica deverd abordar conceitos de seguranca laboratorial, organizagdo, montagem e operagdo de experimentos quimicos, além de
aspectos didaticos pertinentes a area do concurso (Processos Organicos), com objetivo de preparagdo de uma aula experimental e atenderd a seguinte
sistematica:

1. Sorteio do ponto a partir de uma lista de 06 (seis) listados a seguir;

. Polimerizagéo

Il. Esterificacdo

[1I. Hidrélise

IV. Sulfonagéo / sulfatagéo

V. Hidrogenagao

VI. Oxidagéo

2. Consulta, por parte dos candidatos, a obras, trabalhos publicados e anotagdes pessoais, durante 60 minutos, depois de sorteado o ponto;

3. Proposicao de aula préatica de laboratério para cursos de graduagdo em Quimica Industrial e Engenharia Quimica;

4. A prova sera executada sem consulta;

5. A prova tera duragao total de 04 (quatro) horas, sendo 1 (uma) hora de consulta e 3 (trés) horas de execug&o.

CT




Escola Politécnica

Cadigo MS-142 Setorizagao Definitiva Estruturas Metalicas e de Madeira
1. Acgo estrutural: material, fabricagdo, aco estrutural e ago comercial, propriedades mecanicas, durabilidade e corrosao, desempenho em condigdes de
alta temperatura, fratura ductil e fratura fragil, modelos de comportamento tensao-deformagao, ensaios de qualificagdo das propriedades mecanicas.
2. Modelos de andlise de estruturas de ago: Estruturas de edificios deslocaveis e indeslocaveis. Efeitos de segunda ordem e amplificagao dos esforgos
internos. Recursos para contraventamento e travamento da estrutura a deslocamentos horizontais. Estruturas de barras treligadas planas e espaciais.
3. Agao do vento sobre estruturas de ago e mistas: Forgas do vento sobre estruturas. Forgas do vento em estruturas trelicadas formadas por perfis de
aco.
4. Ligagdes entre barras. Tecnologia de soldagem. Tipos de soldas empregadas na construgdo em ago. Juntas soldadas ou parafusadas em perfis de
sec¢ao aberta e fechada (tubos). Ligagdes soldadas ou parafusadas entre vigas e pilares, e em placas de base. Chapas de ligagdo. Dimensionamento de
juntas com solda de filete, de penetrac&o total ou parcial, e parafusada.
5. Barras comprimidas axialmente. Pilares de ago e mistos de ago e concreto. Flambagem global por flexéo, torgéo e flexo-torgao. Flambagem local.
Dimensionamento de pilares simples e compostos.
6. Vigas de ago. Vigas de ago de alma cheia e se¢do aberta. Resisténcia ao momento fletor e ao esforgo cortante. Resisténcia a flambagem lateral.
Esmagamento localizado por forgas concentradas. Vigas com enrijecedores de alma.
c : 7. Vigas mistas de ago e concreto. Tipos de vigas mistas. Vigas com ligagéo total ou parcial. Dimensionamento de viga mista com perfil de ago de
onteudo x T )
Programético se¢éo abe_rta. Laje.s mistas dO tlpc_> steel deck. . N _ _ _ . o .
8. Vigas treligadas. Tipologias de vigas trelicadas. Analise e dimensionamento de vigas trelicadas. Ligagdes parafusadas ou soldadas nas vigas
trelicadas.
9. Estruturas trelicadas espaciais. Tipologia de estruturas trelicadas espaciais para cobertura de grandes vaos. Anélise e dimensionamento de
trelicados espaciais.
10. Painéis enrijecidos para aplicagdo em silos, pontes e estruturas off shore. Tipologia de painéis enrijecidos de ago. Pontes com painéis enrijecidos.
Estrutura de silos formados por painéis enrijecidos de ago. Painéis enrijecidos em estruturas off shore. Flambagem e resisténcia de painéis enrijecidos.
1. Perfis formados a frio (PFF). Fabricagao e caracteristicas dos PFF. Flambagem global, local e distorcional. Dimensionamento dos PFF na
compressao axial, flexao, esforgo cortante, flexo-compresséo e combinag¢&o de momento fletor com esforgo cortante. Esmagamento da alma dos PFF.
12. Estruturas de ago e mista submetidas a ag¢&o de incéndio. Dimensionamento de estruturas de ago e mistas de ago e concreto em situagéo de
incéndio. A¢do do incéndio na edificagcdo e métodos de protecéo ativa e passiva.
13. Propriedades mecanicas da madeira para uso estrutural.
14, Ligagbes entre pegas estruturais de madeira.
15. Vigas de se¢&o prismatica e vigas trelicadas de madeira.
16. Pilares e escoras de madeira.
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CT
Escola Politécnica
Caédigo MS-143 ‘ Setorizagao Definitiva ‘ Mecanica dos Solidos
1. Redugao de sistemas de forgas a um ponto: binarios ou conjugados, torsores.
2. Aplicagéo (da redugao de sistemas de forgas): forgas em equilibrio, incluindo forgas de atrito, determinagéo de centréides, centros de massa e
centros de gravidade.
3. Principio dos trabalhos virtuais (sistemas com um grau de liberdade).
4, Cinematica de particulas: movimento relativo, diferenciagéo de vetores.
5. Cinematica de corpos rigidos: movimento absoluto, movimento relativo, centro instantaneo de velocidade nula (C.I.V.N.), acelera¢do de Coriolis.
6. Cinética (ou dinamica) de corpos rigidos: leis de Newton (12, 22 e 32); momentos e produtos de inércia de massas, eixos € momentos principais de
inércia; equagdes de movimento de um corpo rigido no plano; equagao do trabalho e energia; conservagéo de energia; equagdes do impulso e da quantidade
Conteiido de movimento (linear e angular).

Programatico

7. Propriedades de areas planas: determinagdo de centroide de areas, momento de inércia, produto de inércia, momento de inércia polar, teorema dos
eixos paralelos e eixos principais de inércia.

8. Esforgos internos: definicbes e tracado de diagramas e obtencdo das expressdes de esforgos cortantes e momentos fletores.

9. Trag&o e compressao axiais: tensdes e deformacgdes, equagao constitutiva, estruturas estaticamente indeterminadas e tensées térmicas.

10.  Andlise de tensdes e deformagdes: tensées em planos inclinados, circulo de Mohr, estados planos de tenséo e deformagao.

11.  Torc&o: torgdo em barra de segao circular e em tubos, energia de deformagao e tubos de paredes finas.

12.  Tensdes em vigas: tensdes normal e de cisalhamento, tensdes principais, vigas de materiais distintos, flexdo combinada com torgéo e forga axial.
13.  Deformagdes em vigas: equagao diferencial da linha elastica, método da superposicao, vigas ndo prismaticas e efeitos térmicos.

14.  Flexdo em vigas: vigas com secao simétrica ou assimétrica, vigas com carregamento fora dos planos de simetria, tensdes normal e de cisalhamento
em vigas de paredes finas com seg&o aberta, centro de cisalhamento.
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