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Inaldo Capistrano Costa — inaldo@ita.br (a partir 01 de agosto de 2021)

CONSELHO DE POS-GRADUACAO E PESQUISA - CPG

Presidente: Pedro Teixeira Lacava ip@ita.br (Pro-Reitor) (até 31 de julho de 2021)
Presidente: Emilia Villani evillani@ita.br (Pro-Reitora) (a partir de 01 de agosto de 2021)
Secretaria: Vanessa Aparecida de Oliveira vanessa@ita.br

Chefe da Divisdo de Pds-Graduacdo e Pesquisa

Chefe da Diviséo de Educacdo Continuada

Coordenadores de Programas

Coordenador do PPGAO

Coordenador Geral PIBIC no ITA

Representante da Associacdo de Pés-Graduandos (APG) apg@apgita.org.br

REITORES

Richard Herbert Smith 1946 a 1951
Joseph Morgan Stokes 1951 a 1953
André Johannes Meyer 1953 a 1956
Samuel Sidney Steinberg 1956 a 1960
Marco Antonio Guglielmo Cecchini 1960 a 1965
Luiz Cantanhede de Carvalho Almeida Filho 1965 a 1966
Charly Kiinzi 1966 (jan - mar)
Talmir Canuto Costa (pro tempore) 1966 (mar - jun)
Francisco Antonio Lacaz Netto 1966 a 1973
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Luiz Cantanhede de Carvalho Almeida Filho
Jessen Vidal

Tércio Pacitti

Jair Candido de Melo

Jessen Vidal

Euclides Carvalho Fernandes
Michal Gartenkraut
FernandoToshinori Sakane
Reginaldo dos Santos

Carlos Américo Pacheco
Fernando Toshinori Sakane
Anderson Ribeiro Correia
Claudio Jorge Pinto Alves

Anderson Ribeiro Correia

PROFESSORES EMERITOS

Darcy Domingos Novo

Fernando Pessoa Rebello

Luiz Cantanhede de Carvalho Almeida Filho
Paulus Aulus Pompéia

1973 a 1976
1977 a 1982
1982 a 1984
1984 a 1989
1989 a 1994
1994 a 2001
2001 a 2005
2005 (ago - out)
2005 a 2011
2011 a 2015
2015a 2016
2016 a 2019
2019 até Jan/2020

A partir de Jan/2020



CALENDARIO ESCOLAR DA POS-GRADUACAO - 2021

CURSOS DE MESTRADO, DOUTORADO, PMG, ALUNO ESPECIAL E DISCIPLINA

ISOLADA
ASSUNTO 12 PERIODO 2¢ PERIODO
1. [Férias coletivas da Pré-Reitoria de Pés-Graduacao 1a24JAN -
5 Matrlcul_a nos Cursos cfle-Mestr'ado, Doutorado, Aluno Especial e PMG (Alunos Novos - 03 e 04 FEV 1e2JUL
12 Matricula Formulario online)
3. [Inscricdo em Disciplina Isolada para Programas de Pds-Graduacao de outras InstituicGes. 03 e 04 FEV le2JUL
4 Matricula em Mestrado, Doutorado, Aluno Especial e PMG (Terminal Web - Alunos 08212 FEV 05 a 09 JUL
em curso)
5. Dlvulga<;~ao da lista de ca_nd_ldgtos aceitos em Disciplina Isolada para Programas de P6s- 26 FEV 30 JUL
Graduacdo de outras Instituicdes.
Data-limite para apresentacdo de documentos pendentes para efetivacdo da Matricula em
6. |Mestrado, Doutorado e PMG (1° Periodo de 2021) (Exceto Exame de Inglés para alunos 276FEV 30 JUL
de Doutorado), e (2° Periodo de 2021) incluindo o Exame de Inglés para Doutorado
7. |Inicio das aulas 1 MARCO 2 AGO
8. [Divulgacéo do numero do protocolo dos crachas de Disciplina Isolada e Aluno Especial | Até o dia1 MARC | Até o dia 16 AGO
Substituicdo de disciplina e matricula adicional de disciplina, nos Cursos de Mestrado,
% Doutorado, PMG e Aluno Especial 8al2 MARG 9a13AGO
10. |Matricula Fora de Prazo nos Cursos de Mestrado, Doutorado e PMG 8a12 MARC 9a13 AGO
11. |[Encontro com os Novos Alunos 15 MARC 13 SET
Data-limite para entrega da versdo final de TESE / Dissertacao para participacdo da
12, 5 ABR -
Formatura
Inscri¢do nos cursos de Mestrado, Doutorado, PMG, Aluno Especial (2° Periodo de
13. 2021) / (1° Periodo de 2022) 8 MARC a 30 ABR 1SET al15 OUT
Inscri¢do para Oficiais nos Cursos de Mestrado e Doutorado, conforme portaria n® 268 . .
14- 120 perfodo de 2021) / (1° Periodo de 2022) Ate 15 JUL Ate 31 0UT
15. |Divulgacéo dos alunos aptos para a Formatura 6 ABR -
16. [Semana de recuperagéo 26 a 30 ABR 27 SET a 01 OUT
17. [Reinicio das aulas, ap6s semana de recuperagao 3 MAI 4 OUT
18. |Data- limite para trancamento do Curso de Mestrado, Doutorado e PMG Até o dia 14 MAI | Atéodia 15 OUT
19, Data—l_lmlte para _cancelamento de disciplina em Mestrado, Doutorado, PMG, Aluno Até o dia 14 MAI | Até o dia 15 OUT
Especial e Disciplina Isolada
20. |Divulgacédo de Disciplinas Oferecidas Até o dia 31 MAI Até o dia 17 DEZ
Data-limite para nomeacdo de bancas para alunos cujo prazo méximo de conclusdo do
21. |curso se encerra no semestre da submisséo da banca. 11 JUN 5NOV
Importante: Atentar-se aos prazos de reunifes de Conselho dos Programas.
22. [Formatura da P6s-Graduagéo 18 JUN -
23. |Exames finais 28 JUN a 8 JUL 29 NOV a 10 DEZ
24 Divulgacéo da lista de candidatos aceitos para Mestrado, Doutorado, PMG e Aluno A partirdo dia 14 | A partir do dia 13
" lespecial para o (2° Periodo de 2021) / (1° Periodo de 2022) JUN DEZ
A partir do dia 12 A partir do dia 14
25. |Recesso escolar JULH DEZ
26. IXXIV Encontro de Inicia¢do Cientifica - ENCITA (sujeito a confirmacao) - 11 NOV

Observagdes:

e Aulas dos laboratorios marcadas em feriados devem ser antepostas ou repostas, eventualmente com a redistribuida da turma em outras.
e Os candidatos e alunos militares devem seguir processo e calendario especifico de acordo com a Portaria N° 268/GC3 de 28 de abril de

2010.




TESES E DISSERTACOES DEFENDIDAS POR ANO - 1963 a 2020

ANO ME DO MP 2003 95 (6) 19 (2) 07
1963 5 - - 2004 90 (5) 17 110
1964 2 - - 2005 97 (4) 12 76
1965 9 - - 2006 103 (10) 24 141 (4)
1966 10 - - 2007 111(8) | 30 (1) 43
1967 11 - i 2008 115(7) | 25(7) | 61(2)
1968 11 - - 2009 162 (21) | 30(2) | 107 (5)
1969 12 - - 2010 116(8) | 29(3) | 80(7)
1970 19 - - 2011 107 (11) | 55(1) | 99 (1)
1971 24 - - 2012 120 (16) | 46(3) | 60(3)
1972 15 - - 2013 99 (10) | 52 (1) 74
1973 20 - - 2014 119 (9) | 43(4) 97
1974 22 ] : 2015 122 (19) | 60(1) 107
1975 24 - i 2016 112 (19) | 62(3) 55
1976 17 i : 2017 147 (22) | 58(3) 59
1977 15 - - 2018 138(23) | 38(5) | 33(2)
1978 15 - - 2019 110 (24) | 49 (04) | 55 (02)
1979 30 - i 2020 104(17) | 33(02) | 41(06)
1980 22 - -

1981 24 (2) - -

1082 26 (2) - -

1983 40 (2) - -

1984 28 (1) - -

1985 29 (1) - ]

1986 22 (1) - ]

1087 25 (2) - -

1988 27 (2) - ]

1989 35 - -

1990 47 (4) - ]

1991 43 (4) - -

1992 45 (2) - -

1993 37 (3) - ]

1994 33 (6) - -

1995 41 (3) - ]

1996 54 (8) 13 -

1997 67 (10) 9 (1) -

1998 55 (9) 32 (2) -

1999 42 (7) 8(2) -

2000 52 (3) 16 (1) -

2001 53 (6) 13 -

2002 74(10) | 23(1) -




TITULOS CONCEDIDOS - 1992 a 2021

ANO EAM EEC EIA FIS CTE PO
ME |DO| MP | ME | DO | ME | DO | ME | DO | ME | DO | ME | DO

1992 | 23() |03 () 8O | 40) | - 20 | 10

1993 | 14(2) |03 () 60C | 1) | 1 10 |70

1994 | 11(3) |01 () BO] 30 110 1201 10 |10

1995 | 17() |01 () 60130 | 200 | - | 10 | -

1996 | 23(2) |04 () 00130 |20 | - | 20 | -

1997 | 42 (5) | 04 () 23| 30 |8 | 10 | 10 | 10

1998 | 19 (3) |10 (1) 20130 160 10| 40 |60

1999 | 14 (4) | 08 () 200100460 | 10 | 30 | 200

2000 | 19(2) |07 () 4Ol - 3030 600 | 10

2001 | 16 (1) |03 () 7Ol70 180 | - | 50 | 20

2002 | 26 (4) |08 (1) 204 | 60 | 7(1) 1@ | 30)

2003 | 38() |13()] - [35@ |40 |120) 8() | -

2004 | 33(13) |11(1)] 48() |39 | 4() | 9 70 1 20

2005 | 32(2) |12(1)| 69 () ég) 1) | 9¢) 3() | 30

2006 | 42(3) |12(1)] 75 [366)] 70) | 13(2) 8() | 10)

2007 | 47(5) |12()] 1302 |47(®) | 3() |07 | - | 60 | 40

2008 | 48(2) | 142) | 53() |46(5)] 82 |12 | 200 | 70 | 1D

2000 | 88 (7) |18 (1)| 62 (4) (ig) 8(1) | 11 (3) 8(1) | 5()

2010 | 64(2) |17(1)] 115(6) |38(6) | 765) | 3 | - | 8D | 50)

2011 | 68(8) |24(1)] 20(1) |26(3) | 26(0) | 612 | 20 | 7(D) | 30

2012 | 62(3) |22()] 863 |22(D) |26() | 9() | 2() | 1511 | 63) | -

2013 | 68(8) | 28(3) | 60(14) [29(3) | 15() | 9 | L | 6() | 40 | 30

2014 | 62(2) |22()] 8402 |22 | 5O 1@ | 1 | 20 | 60 |19()

2015 | 60(7) |21(1)]100(02)[22(6) | 182 |10 | 1D | 20 | 70 [200Q) | -

2016 | 46(9) |26() ] 107() |2G) [18D ] 20 | 1) | 60 | 30) |336) |50

2017 | 40(11) |32 (2)] 68() |23(7) | 6() | 100 | 6() | 90 |11() |37 |8 )| -

2018 | 54(4) |19(1)] 30() |30(6) |183() [19(3) | 5() | 10() | 09() [33(5) [9() |30

2019 | 38(2) |13(1)] 57(4) |25 | 8(D) |16(4) | 51) | 15¢) |05(1) [388) |8 )| 2() | -

2020 | 27(1) |18()] 302 |25 | 20 |16 | 20 | 400 | 8() (1607 51 [1(

2021 | 273) | 1209 | 37(8) | 25(0) | 3 | 1) | 10 | 300 | 40 |3710)] 70 | - |40
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2. INFORMACOES GERAIS

2.1 - Funcdes e Orgéos do DCTA

O Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial - DCTA tem como missao
"ampliar o conhecimento e desenvolver solugdes cientifico-tecnoldgicas para fortalecer
0 poder aeroespacial, contribuindo para a soberania nacional e para o progresso da
sociedade brasileira, por meio de ensino, pesquisa, desenvolvimento, inovagéo e
servigos técnicos especializados, no campo aeroespacial.”

Para o desempenho de sua misséo, 0 DCTA conta com 0s seguintes institutos, centros e
0rgaos:

- Instituto Tecnoldgico de Aeronautica (ITA);

- Comissé@o Coordenadora do Programa Aeronave de Combate (COPAC);

- Instituto de Aeronautica e Espaco (IAE);

- Instituto de Fomento e Coordenacao Industrial (IF1);

- Instituto de Estudos Avangados (IEAV);

- Grupamento de Infraestrutura e Apoio de Sdo José dos Campos (GIASJ);

- Centro de Langamento de Alcéantara (CLA);

- Centro de Lancamento da Barreira do Inferno (CLBI);

- Instituto de Pesquisas e Ensaios em Voo (IPEV);

- Centro de Preparacdo de Oficiais da Reserva da Aeronautica de Sdo José dos Campos
(CPORAER-S)); e

- Prefeitura de Aeronautica de Sdo José dos Campos (PASJ).

O DCTA conta com servidores civis e militares e mantém convénios com grande
numero de instituicGes brasileiras e estrangeiras (notadamente da Alemanha, Estados
Unidos da América, Franca e Inglaterra), recebendo financiamento de diversas fontes
governamentais. Informac@es adicionais sobre o DCTA podem ser encontradas no sitio
http://www.cta.br/.

3. ITA

3.1 — Histérico

O Instituto Tecnoldgico de Aeronautica — ITA, instalou-se na cidade de S&o José dos
Campos, em 1950, passando a ministrar os Cursos de Graduacdo em Engenharia
Aeronautica e Engenharia Eletronica (este a partir de 1951), ambos ainda nao
consolidados no Pais, na época. O Curso de Engenharia Aerondautica ja vinha sendo
oferecido, desde 1939, na Escola Técnica do Exército (atual Instituto Militar de
Engenharia - IME).

Ap0s a criacdo do Ministério da Aeronautica (em 20 de janeiro de 1941), e a partir de
1947, o Curso de Engenharia Aeronautica passou a responsabilidade da Aeronautica, e
ainda ministrado na Escola Técnica do Exército.

3.2—Missdao do ITA

O ITA, criado pelo Decreto no 27.695, de 16 de janeiro de 1950, definido pela Lei no
2.165, de 05 de janeiro de 1954, é o oOrgdo de ensino superior do Comando da
Aeronautica que tem por finalidades:
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. Ministrar o ensino e a educagdo necessarios a formagdo de profissionais de
nivel superior nas especializacdes de interesse do Comando Aeroespacial, em geral, e
do COMAER, em particular;

. Manter atividades de graduagdo, de pos-graduacdo stricto sensu, de pos-
graduacéo lato sensu e de extensao; e
. Promover, por meio da educacdo, do ensino e da pesquisa, 0 progresso das

ciéncias e das tecnologias relacionadas com as atividades aeroespaciais.

Tendo a preocupacdo fundamental de contar com um Corpo Docente de elevado padréo,
o ITA procurou reunir professores estrangeiros e brasileiros de alto nivel. Estes
orientavam professores mais jovens, aos quais eram oferecidas amplas oportunidades
de prosseguir estudos avancados no Pais e no exterior. Desde a sua criacdo, houve no
ITA o que se chama de atividade de pds-graduagdo no sentido lato (seminarios, cursos
especiais avancados, cursos de atualizacdo etc), por meio da qual se buscava melhor
qualificacdo do docente iniciante, preparando-o, ndo somente para as tarefas de ensino,
mas também, na época, para o prosseguimento de estudos no exterior. Em 1961, essas
atividades foram organizadas formalmente em uma estrutura de disciplinas de pds-
graduacdo e tese, iniciando-se um programa de formacdo de Mestres nos ramos da
Engenharia Aeronautica, Eletronica e Mecénica, em Fisica e em Matematica. Essa
iniciativa marcou no Brasil, ndo apenas o inicio da pos-graduacdo em Engenharia,
como introduziu o mestrado e 0 modelo que viria a ser adotado por outras instituicdes,
seja de engenharia, sejam de outras areas do conhecimento.

No inicio, as atividades de pds-graduagdo estiveram sob a responsabilidade de uma
Comissdo de Pds-Graduacdo, cujo trabalho apoiou-se em normas aprovadas pela
Congregacéo do ITA em 4 de janeiro de 1961.

Amadurecida a experiéncia, essas normas vieram a servir de base a regulamentacdo
dada ao Curso pela Portaria Ministerial n® 18/GM3, de 20 de fevereiro de 1968.
Atualmente, de acordo com o Regulamento do ITA, aprovado pela Portaria Ministerial
n® 650/GC3, de 26 de junho de 2006, as atividades de Pds-Graduacdo estdo a cargo da
Pro-Reitoria de P6s-Graduacao, diretamente subordinada a Reitoria do ITA.

Em 19 de julho de 1970, o Conselho Nacional de Pesquisas - CNPq incluia o ITA entre
0s centros de exceléncia em pds-graduacdo em Engenharia, em 4 de junho de 1975, o
Conselho Federal de Educacdo - CFE credenciava os Cursos de P6s-Graduacdo do ITA,
ao nivel de Mestrado. Em abril/maio de 1981, o CFE credenciava também os Cursos ao
nivel de Doutorado. A partir de 1995, os cursos do ITA estdo credenciados pela
Fundacdo Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior-CAPES, em
vista dos conceitos recebidos.

Até junho de 2021 foram conferidos 3241 titulos de Mestre em Ciéncias, dos quais 353
sdo militares, e 844 titulos de Doutor em Ciéncias, dos quais 49 sdo militares.

A partir de 2002, o Curso de Engenharia Aeronautica e Mecéanica obteve o
credenciamento da CAPES para ministrar o Curso de Mestrado Profissional. Os
primeiros titulos do Curso de Mestrado Profissional em Engenharia Aeronautica foram
conferidos em 2004. Até junho de 2021 foram conferidos 1303 titulos de Mestres em
Engenharia, dos quais 46 sdo militares.

3.3 —Constituicdo do ITA

O ITA é constituido pela Reitoria (ID), Congregacéo (IC), Pro-Reitoria de Graduacéo
(1G), Pré-Reitoria de Pds-Graduacdo (IP), Pro-Reitoria de Pesquisa e Relacionamento
Institucional (IPR), e a Pro-Reitoria de Administracao (1A).

A Reitoria do ITA (ID) tem a seguinte constituicdo: Reitor (ID), Vice-Reitor (IDV),
Conselho da Reitoria (CR), Conselho dos Chefes de Divisdo (CCD), Gabinete (IDG) e
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Secretaria (ID-S). O Conselho da Reitoria € o 6rgdo consultivo do Reitor, que o
assessora e com ele coopera no planejamento das atividades e na orientacdo técnica,
administrativa e disciplinar do ITA. Presidido pelo Reitor, tem como membros efetivos:
0 Vice-Reitor, os Pro-Reitores e o Chefe de Gabinete.

O Gabinete, subordinado diretamente ao Reitor do ITA, é o 6rgdo que tem por
finalidade proporcionar-lhe assessoria juridica e de relacbes publicas, e também,
assegurar apoio geral & Reitoria. E constituido por: Chefe, Secretaria, Assessoria
Juridica e Assessoria de Relagdes Publicas.

A Congregacéo (IC), 6rgao planejador e orientador do ensino e da politica educacional
do Instituto é presidida pelo Reitor e constituida por membros efetivos e
representativos.

S@o membros efetivos da Congregacdo: o Vice-Reitor, os Pro-Reitores, os Chefes das
Divisdes Académicas, os Coordenadores de Cursos de Graduagdo e Coordenadores de
Programas de Pos-Graduacao stricto sensu, os Chefes das Divisfes das Pré-Reitorias de
Graduacdo (IG), de Pds-Graduagdo (IP) e de Pesquisa e Relacionamento Institucional
(IPR). Os membros representativos sao: trés professores de cada Divisdo Académica,
eleitos pelos pares da Divisdo a que estdo vinculados e doze professores eleitos
livremente.

A Pro6-Reitoria de Po6s-Graduacdo (IP), diretamente subordinada ao Reitor, tem a
finalidade de planejar, dirigir, coordenar e controlar as atividades de ensino e pesquisa
de Pos-Graduacdo "stricto sensu™ do Instituto. Ela é constituida de: Pro-Reitor de Pds-
Graduacdo, Divisdo de Pds-Graduagdo e Pesquisa (IP-PG), Divisdo de Educacéo
Continuada (IP-EC) e Conselho de Po6s-Graduacdo e Pesquisa (CPG) formado pelos
Coordenadores de Programas e Areas. O CPG é a instancia maxima de deliberag&o dos
assuntos afetos a IP.

A Pro-Reitoria de Graduacdo (IG), diretamente subordinada ao Reitor, tem a finalidade
de planejar, dirigir, coordenar e controlar as atividades fim do Instituto. Ela é
constituida de: Pro-Reitor de Graduacdo, Conselho da Graduacdo (CGR),
Coordenadorias de Curso de Graduacdo, Divisdo de Registros e Controle Académico
(IGR), Divisdo de Alunos (DIVAL) formado pelos Coordenadorias de Cursos
de Graduagdo, assim distribuidas: Curso Fundamental (FUND), Curso de Engenharia
Aeronautica (AER), Curso de Engenharia Eletrénica (ELE), Curso de Engenharia
Mecénica-Aeronautica (MEC), Curso de Engenharia Civil-Aeronautica (CIVIL), Curso
Engenharia da Computacdo (COMP) e Curso de Engenharia Aeroespacial (AESP).

A Pro-Reitoria de Administracdo (IA), diretamente subordinada ao Reitor, tem por
finalidade planejar, dirigir, coordenar e controlar, dentro de sua esfera de competéncia,
as atividades de administracdo de recursos humanos, materiais, financeiros e de
infraestrutura de apoio. A Pro-Reitoria de Administracdo tem a seguinte constituicdo:
Pro-Reitor de Administracdo, Divisdo de Informacdo e Documentacgdo, Divisdo de
Informaética, Divisdo de Administracdo e Financas, Divisdo de Apoio e Manutencéo,
Diviséo de Recursos Humanos, Divisdo de Seguranca do Trabalho, Secretaria-Geral e
Secretaria.

Atualmente, as atividades de poés-graduacdo sdo disciplinadas pelas Instrucbes
Normativas para os Cursos de Pds-Graduacdo "Stricto Sensu™ do Instituto Tecnoldgico
de Aerondutica, disponibilizadas no seguinte endereco eletrénico: http://intranet.ita.br.
As Divisdes Académicas diretamente subordinadas ao Reitor tém por competéncia, em
seus respectivos campos de conhecimento, o planejamento, a coordenacédo, a execucao
e o controle das atividades administrativas e de infraestrutura humana e material
necessarias a execucdo das atividades de ensino, pesquisa e extensao do Instituto. O
ITA tem as seguintes Divisdes Académicas: Divisao de Ciéncias Fundamentais (IEF),
Divisdo de Engenharia Aeronautica (IEA), Divisdo de Engenharia Eletronica (IEE),
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Diviséo de Engenharia Mecénica (IEM), Divisdo de Engenharia Civil (IEl) e Divisdo
de Ciéncia da Computacao (IEC).

4. PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO

Cabe a Pro-Reitoria de Pés-Graduacdo - IP, exercer a coordenacdo geral dos Cursos de
Pds-Graduacgdo. Estes compreendem disciplinas e atividades de pesquisa, ambas de
responsabilidade das Divisdes Académicas.

A IP compreende Pro-Reitor, Chefe da Divisdo de Pés-Graduagdo e Pesquisa, Chefe da
Divisdo Educacdo Continuada, Assessor, Secretaria, para 0 exercicio de funcGes
executivas, e Conselho de Po6s-Graduacdo e Pesquisa - CPG, para o exercicio de
funcbes normativas. Ao CPG pertencem todos os Coordenadores Executivos de
Mestrado Profissional, Coordenadores de Areas de Concentragio, Coordenadores de
Programas de Pos-Graduacdo, Chefe da Divisdo de Pds-Graduacao e Pesquisa, Chefe
da Divisdo Educagdo Continuada, representante da APG (Associagdo dos Pos-
Graduandos), Assessor, e do Pré-Reitor, que o preside. O CPG conta com o
representante do Instituto de Aerondutica e Espaco e o representante do Instituto de
Estudos Avangados como membros convidados.

Na respectiva Area de Concentragio, cada Programa possui um Representante, ao qual
compete tratar de assuntos académicos da Pds-Graduacdo, conduzindo a interlocucédo
com as Chefias das DivisGes Académicas, Conselho de Pds-Graduacao, professores e
alunos de Pos-Graduacdo e orientadores. Compete ao Coordenador, também, a
supervisdo das atividades de ensino e de pesquisa do Curso e da Area de Concentragao
em questao.

4.1 - Programas de Pés-Graduacao

Os Programas de Pdés-Graduacdo do ITA, oferecidos nos diferentes campos de
especializacdo de interesse do Comando da Aerondutica, e relacionados com a
Engenharia e as Ciéncias, tém por objetivos:

e Preparar pessoal para atender, primordialmente, as necessidades dos Institutos
integrantes do DCTA, e das demais Organizacdes da Aeronautica;

o Estudar e desenvolver técnicas que contribuam para o estabelecimento de uma
tecnologia adequada as condigdes brasileiras;

o Preparar pessoal docente; e

o Formar pesquisadores.

A seguir, serdo listados os Programas de Pds-Graduacdo oferecidos pelo ITA e suas
respectivas areas de conhecimento:

4.1.1 - Engenharia Aeronautica e Mecénica - PG/IEAM

Projeto Aeronautico, Estruturas e Sistemas Aeroespaciais EAM-1
Propulsdo Aeroespacial e Energia EAM-2
Materiais, Manufatura e Automacéo EAM-3

4.1.2 - Engenharia Eletrdnica e Computacgéo - PG/EEC

* Dispositivos e Sistemas Eletronicos PG/EEC-D
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* Informatica

» Micro-ondas e Optoeletronica
* Sistemas e Controle

* Telecomunicagoes

4.1.3 - Engenharia de Infraestrutura Aeronautica - PG/EIA

Infraestrutura Aeroportudria
Transporte Aéreo e Aeroportos

4.1.4 - Fisica - PG/FIS

4.1.5 - Ciéncias e Tecnologias Espaciais - PG/CTE

« Sistemas Espaciais, Ensaios e Langamentos

Fisica Atomica e Molecular

Dinamica N&o Linear e Sistemas Complexos
Fisica Nuclear

Fisica de Plasmas

Fisica e Matematica Aplicadas
Gestdo Tecnologica

Propulsdo Espacial e Hipersonica
Quimica dos materiais

Sensores e Atuadores Espaciais

4.1.6 - Pesquisa Operacional - PPG/PO

Gestdo e Apoio a Decisao
Métodos em Otimizacédo

PG/EEC-I
PG/EEC-M
PG/EEC-S
PG/EEC-T

PG/EIA-I
PG/EIA-T

PG/FIS-A
PG/FIS-C
PG/FIS-N
PG/FIS-P

CTE-E
CTE-F
CTE-G
CTE-P
CTE-Q
CTE-S

Dependendo da natureza da tese, e a critério do Conselho de Pds-Graduacéo e Pesquisa
- CPG, podem ser organizados programas interdisciplinares que contenham disciplinas

de duas ou mais Areas do mesmo Programa ou de Programas diferentes.

4.2 - Curriculo Escolar

O curriculo escolar para todos os programas é aprovado anualmente pela Congregacéo
do ITA. Ao prepara-lo, tem-se em vista, especialmente, a formacdo integrada do
profissional, colocando-se énfase em Ciéncias Basicas e nas técnicas e métodos de
aplicagdo dos principios fundamentais de Engenharia. Preenchidas as condigdes
minimas fixadas, permite-se que alunos regulares frequentem, em carater eletivo,
cursos extracurriculares, cujos participantes ficam submetidos ao regime comum de
freqliéncia e aproveitamento.
O curriculo da Po6s-Graduacgdo aprovado para 2017, e apresentado neste Catalogo,
obedece as seguintes convencoes:
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* Sigla da disciplina - conjunto de duas letras e trés nimeros que permite identificar
uma disciplina como sendo de responsabilidade de um Departamento ou Divisdo
Académica do ITA.

* Carga horaria semanal - correspondentes a cada disciplina, os quatro ndmeros
separados por um hifen indicam: o primeiro, o0 nimero de horas semanais, destinado a
exposicdo da disciplina; o segundo, o nimero de horas destinados a resolucdo de
exercicios em sala; o terceiro, 0 nimero de horas de laboratério, desenho, projeto,
visita técnica ou pratica desportiva; e 0 quarto, 0 nimero de horas estimadas para
estudo em casa, necessarias para acompanhar a disciplina.

* Requisito - disciplina que o aluno ja deva ter cursado ou condicdo que deve
satisfazer antes de cursar determinada disciplina. Quando, como requisito constar
disciplina que ndo aparece neste Catalogo, trata-se de disciplina em extin¢do, oferecida
em anos anteriores.

* Ementa - conteldo programatico da disciplina, representando os topicos a serem
abordados durante o tempo previsto no periodo.

* Bibliografia - indicacdo de até 3 referéncias bibliograficas que o professor podera
fazer uso como texto ao ministrar a disciplina.

Por proposta das respectivas DivisGes, a Comissdo de Curriculo da Congregacéo,
atuando em seu nome, podera alterar o que estd aqui disposto, desde que tais
modificagbes ndo impliguem mudancga substancial do que foi aprovado em plenario.
ModificagcOes consideradas substanciais dependem de aprovacdo da Congregacgéo, nos
termos regimentais.

4.3 - Admissao e Matricula

Sdo admissiveis aos Cursos de Pds-Graduacdo os candidatos diplomados em curso
superior de graduacdo, selecionados pela coordenacdo. Enquanto ndo for escolhido o
Orientador de Tese, compete ao Coordenador de Area orientar o aluno na escolha de
seu Programa de Estudos em Pés-Graduacéo.

A inscri¢do para admissdo aos Programas de Pds-Graduacéo € efetuada na Divisdo de
Pds-Graduacdo, selecionados pela Coordenacdo de area. A entrega dos formularios
préprios para este fim, deve ser feita pessoalmente ou pelo Correio. A documentagédo
necessaria é composta de:

+ Formulério de Inscri¢do (Modelo 2M/D),

« Uma foto 3x4 (recente),

« Diploma de Graduacédo (ou comprovante de estar cursando o Ultimo ano),
« Diploma de Mestrado (se for o caso),

« Histdrico Escolar,

« Copias de RG, CPF e Certiddo de Nascimento, e

» Duas Cartas de Recomendagéo (Modelo proprio 3 M/D).

Informacdes mais detalhadas sobre admissao e matricula poderdo ser obtidas no
seguinte endereco:

Instituto Tecnologico de Aeronautica - ITA
Diviséo de P6s-Graduacéo e Pesquisa

Praga Mal. Eduardo Gomes, 50 - Vila das Acacias
12228-900 - Sdo José dos Campos - SP

Tel. (12) 3947 5857 - 3947 5851 - Fax: (12) 3947-5857
Pagina: http://www.ita.br/posgrad

16


http://www.ita.br/posgrad

4.3.1 - Curso de Mestrado

O Programa de Estudos do Curso de Mestrado compreende um conjunto de disciplinas
que totaliza, no minimo, 18 créditos, e uma tese. A tese de mestrado corresponde a um
trabalho individual que demonstre capacidade de contextualizacdo do conhecimento
existente e de utilizacdo dos métodos e técnicas de investigacdo cientifica sobre o tema
tratado. Em geral, cada disciplina de P6s-Graduacdo, cursada com freqiéncia (minimo
de 85% das aulas) e aproveitamento (minimo de 6,5 pontos em 10,0), corresponde a até
3 créditos. A adequacdo e coeréncia do programa de estudo sdo examinadas pela
Comissdo de Contagem de Créditos nomeada para cada aluno, a pedido deste, quando a
tese se encontrar em fase de redagdo. Dependendo do tema de tese, a adequacdo pode
ser restrita a uma Area de Concentragdo ou pode envolver disciplinas pertencentes a
mais de uma area. A Comissdo de Contagem de Créditos podera atribuir créditos para
disciplinas cursadas com aproveitamento no préprio ITA, na forma de Disciplina
Isolada, ou em Cursos de Pd&s-Graduacdo reconhecidos, oferecidos por outras
Instituicdes, assim como critérios por artigos elaborados em co-autoria com o
orientador.

O Programa de Estudos ¢é considerado aprovado quando, além de preencher o requisito
de créditos, o aluno tiver obtido média minima 7,5 (na escala de 0,0 a 10,0) no conjunto
de disciplinas, tiver sido aprovado em exame de Inglés, e tiver sido aprovado em
Exame de Tese. A Banca do Exame de Tese € composta de pelo menos quatro
membros efetivos, dentre os quais obrigatoriamente o Orientador de Tese, um
especialista externo ao ITA e um Presidente, todos indicados pela Coordenacdo de
Area e referendados pelo Conselho de Pds-Graduagdo e Pesquisa. Para o aluno que
satisfizer os requisitos do Programa de Estudos, é concedido o titulo de Mestre em
Ciéncias.

4.3.2 - Curso de Doutorado

O Programa de Estudos do Curso de Doutorado deve compreender um conjunto de
disciplinas da area de concentracdo e de outras areas afins, perfazendo um total minimo
de 27 créditos. A Comissao de Qualificacdo podera atribuir até 15 créditos para o titulo
de Mestre em Ciéncias ou em Engenharia, obtido em programa de Pds-Graduacdo
reconhecido pelo MEC; créditos para publicacbes cientificas originais, créditos para
disciplinas cursadas no préprio ITA como Disciplinas Isoladas ou em outros programas
de Pds-Graduacdo. Em geral, cada disciplina de Pés-Graduagdo, cursada com
frequéncia (minimo de 85% das aulas) e aproveitamento (minimo de 6,5 pontos em
10,0), corresponde a até 3 créditos. Perderdo validade, a critério do CPG, créditos
obtidos ha mais de oito periodos letivos. O titulo de Mestre podera ser dispensado, a
critério do CPG, nos casos em que o candidato ao doutorado apresente excepcionais
niveis quantitativo e qualitativo de realizacbes técnico-cientificas, ou demonstre
distinta capacidade intelectual que assegure sucesso em aproveitamento académico de
seu Programa de Estudos.

O Programa de Estudos do aluno é considerado aprovado quando ele tiver completado
o0 total de créditos anteriormente referidos, dos quais pelo menos 6 resultantes de
disciplinas de nivel 2XX cursadas no ITA, tiver obtido média minima de 7,5 (na escala
de 0,0 a 10,0) no conjunto das disciplinas cursadas no ITA,; tiver sido aprovado no
Exame de Qualificacdo; tiver sido aprovado nos exames de Inglés; e tiver sido
aprovado no Exame de Tese de Doutorado. A Tese de Doutorado deve representar um
trabalho individual que demonstre capacidade de contextualizagdo do conhecimento
existente e utilizagdo dos métodos e técnicas de investigacdo cientifica sobre um tema
tratado e que represente contribuicdo original. A Tese de Doutorado devera ser

17



defendida perante Banca composta de cinco membros efetivos, dentre os quais o
Orientador de Tese, dois especialistas externos ao ITA e um Presidente, todos
indicados pela Coordenacdo do programa e referendados pelo Conselho de Pos-
Graduacao e Pesquisa. Para o aluno que satisfizer os requisitos do Programa de Estudos,
é concedido o titulo de Doutor em Ciéncias.

4.3.3 - Curso de Mestrado Profissional

O Programa de Estudos do Curso de Mestrado Profissional compreende um conjunto
de disciplinas que totaliza, no minimo, 24 créditos, e uma dissertacdo. A dissertacdo de
Mestrado Profissional corresponde a um trabalho individual que demonstre capacidade
de contextualizacdo do conhecimento existente e de utilizagdo dos métodos e técnicas
de investigacdo sobre um tema de interesse predominantemente tecnolégico. Em geral,
cada disciplina de Pds-Graduacdo, cursada com frequéncia (minimo de 85% das aulas)
e aproveitamento (minimo de 6,5 pontos em 10,0) pode contabilizar até 1 crédito por
16 horas letivas de aula.

O Programa de Estudos € considerado aprovado quando, além de preencher o requisito
de créditos, tiver sido aprovado em exame de Inglés, e tiver sido aprovado em Exame
de Dissertacdo. A Banca do Exame de Dissertacdo € composta de pelo menos trés
membros efetivos, dentre os quais obrigatoriamente o Orientador de Dissertacdo, que
atua como Presidente, um membro externo ao ITA, e um membro interno, todos
indicados pela Coordenacéo de Area e referendados pelo Conselho de Pés-Graduagao e
Pesquisa. Para o aluno que satisfizer os requisitos do Programa de Estudos, é concedido
0 titulo de Mestre em Engenharia.

4.4 - Bolsas de Estudos e Facilidades

Os programas oferecidos pelo ITA sdo reconhecidos pelo MEC e, tradicionalmente, 0s
alunos tém conseguido bolsas de estudos institucionais postas a disposicdo do ITA pela
CAPES e pelo CNPq e de outros 6rgdos financiadores de pds-graduacio e pesquisa. E
possivel, também, concorrer as bolsas oferecidas pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa
do Estado de SdoPaulo-FAPESP, mediante proposta preparada com um orientador. As
atividades dos Cursos de Mestrado e de Doutorado sdo desenvolvidas em regime de
tempo integral, e por isso 0s alunos bolsistas poderdo fazer jus a facilidades como:
local proprio para estudo, laboratérios equipados e cracha de identificacdo que Ihes
conferem possibilidade ao uso de vérias instalacBes de infraestrutura acessiveis aos
servidores do DCTA. Alunos nédo-bolsistas, mas com dedicacdo em tempo integral,
poderdo receber algumas dessas facilidades oferecidas pela Instituicéo.

4.5 - Biblioteca Central

Desde a sua fundacgéo, a Biblioteca Central tem atuado como um centro de informacéo
cientifica e tecnologica no campo aeroespacial e areas correlatas, coordenando e
reforcando o sistema de processamento e a disseminacdo da informacdo para os
usuarios, em particular, os alunos de posgraduacéo do ITA.

O crescimento do DCTA e o desenvolvimento de seus programas de pesquisa
trouxeram, como consequiéncia, uma intensa troca de informagfes cientificas e
tecnoldgicas. Esse intercambio vem sendo desenvolvido por intermédio de diversos
projetos e atividades. Para atender a essa demanda crescente por informacéo, o DCTA
conta com o apoio de sua Biblioteca Central que, pelo seu acervo, servicos e produtos,
¢ considerada uma das mais importantes bibliotecas especializadas do Brasil. A
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Biblioteca Central possui em seu acervo centenas de milhares de volumes, distribuidos
entre livros técnicos, especificagdes e normas técnicas, em papel e CD-ROM, fitas do
Internacional Technical Network, filmes técnico-cientificos, microfilmes da NASA,
dicionarios, enciclopédias, trabalhos de graduacao, teses, relatorios técnicos, catalogos
de editoras, equipamentos e universidades, além de milhares de titulos de periddicos
especializados, bases de dados referenciais e texto na integra em papel e CD-ROM e
ON-LINE, mais de uma centena de milhar de microfichas do National Technical
Information Service - NTIS e The Video Encyclopedia of Physics Demonstrations
(Video Discs Laser). Totalmente automatizada, a Biblioteca Central desenvolve e
gerencia o Sistema de Informacgdes em C&T, em uso no DCTA, assegurando assim um
rapido acesso da comunidade a informacdo. Dentre 0s seus servigos e produtos
destacam-se:

* Acesso a publicagdes, com texto na integra, em CD-ROM e ONLINE;
* Acesso a teleconferéncias;
» Comutagao Bibliografica Internacional - BL;
» Comutag¢ao Bibliografica Nacional - COMUT;
* Conexdo com a Rede Académica Internacional - INTERNET;
* Disponibilizacdo do Modulo SICTAer Acervo Bibliografico, através de acesso local,
via
Internet (www.bibl.ita.br) e em CD-ROM;
* Divulgacdo de novas aquisicdes;
* Elaboracao de Boletim Informativo;
« Elaboragio de publicagdo "Informagdo Cientifico-Tecnologica™;
* Elaboracao do Thesaurus Aeroespacial;
» Empréstimo entre Bibliotecas;
* Estagio nas areas de Biblioteconomia e Processamento de Dados;
« Exibi¢do de filmes técnico-cientificos;
* Levantamento de perfis de interesse;
* Normalizagao de trabalhos cientificos;
* Orientagao aos usuarios;
* Participagdo do Catalogo Coletivo de Conferéncias da CNEN/CIN;
» Participagdo do Consorcio ISTEC - The Ibero-American Science and
Technology Education Consortium;
« Participagdo da Rede de Bibliotecas da Area de Engenharia - REBAE;s Participacio
do
Catalogo Coletivo Nacional de Publicaces Seriadas em Ciéncia e Tecnologia - CCN-
NRC;
* Posto de Servigo da Rede ANTARES;
* Posto de Apoio da FAPESP;
* Servigos de alerta; ¢
* Servigos de reprografia: papel, microfichas.
 Maiores informag¢des: www.bibl.ita.br

4.6 - Internet

Atualmente, o ITA possui uma rede com backbone de 1Gbps, e cada Divisao/prédio
uma rede local com 100 Mbps. Possui aproximadamente 1300 usuarios, 1580 pontos de
rede e cerca de 400 pontos no H8. A conexd@o com a Internet é atraves de ligacao de
fibra dptica até o INPE, que é o Ponto de Presenca da RNP em Sdo José dos Campos,
numa velocidade de 155 Mbps. Tais recursos estdo localizados em diversos
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laboratérios e diretamente nas salas dos alunos. Através desta rede local, os alunos de
pos-graduacdo também tém acesso eficiente a rede Internet.

4.7 - Laboratorios

Pesquisas de carater experimental e desenvolvimento de novas técnicas e produtos
podem ser realizados por professores, pesquisadores e alunos de pos-graduacédo do ITA.
Instalacbes adequadas para esse trabalho podem ser encontradas nas Divisdes
Académicas e Laboratdrios, sendo descritas a seguir:

Divisdo de Ciéncias Fundamentais - Fisica, nas areas de plasmas e descargas
elétricas, tecnologia de plasmas com aplicabilidade em corrosdo, deposicéo,
tratamento de materiais, combustdo e gaseificacdo a plasma, processos a plasma
para microeletrnica, tanel de plasma, vacuo, Optica, espectroscopia, filmes finos;
Quimica, na érea de caracterizacdo fisico-quimica de materiais; e matematica, na
area de linguas.

Divisdo de Engenharia Aeronautica - Aerodindmica, com tuneis de vento
subsénico, transénico e supersénico, bem como instrumentacdo e suporte para
operacdo; Estruturas, capacitado para realizacdo de ensaios estaticos, dinamicos, de
estabilidade estrutural, mecénica da fratura e fadiga; Propulsdo, equipado com
bancos de ensaios de motores a pistdo e turbo-reatores, bem como na éarea de
combustdo e combustiveis; Mecanica do Voo, centrado em torno de um simulador
de dois graus de liberdade da aeronave EMB-312 Tucano.

Divisdo de Engenharia Mecanica - Energia, abrangendo as areas de
turbomaquinas, mecanica dos Fluidos computacional, termodindmica e transferéncia
de calor; Projetos Mecénicos, abrangendo as areas de sistemas dindmicos, robética,
vibracGes e chogque mecanico, instrumentacdo, simulacdo e controle de processos; e
Tecnologia de Fabricacdo, abrangendo as areas de ensaios mecanicos, maquinas-
ferramenta, metrologia, microscopia e metalografia, fundicdo, conformacdo dos
metais, plasticidade e materiais plésticos reforcados.

Divisdo de Engenharia Eletronica - Dispositivos e Sistemas: laboratérios de CAD
Eletronico, Sistemas Digitais, Dispositivos Eletronicos, Circuitos Eletronicos e de
Sistemas Eletronicos; Micro-ondas e Optoeletrénica: laboratérios de Fibras Opticas,
Eletromagnetismo e Micro-ondas, Dispositivos Opto-eletrénicos e de Analise do
Ambiente Eletromagnético e Tratamento de Dados;_Sistemas e Controle:
laboratorios de Controle por Computador, Servomecanismos, Maquinas Elétricas,
NCROMA (Navegacdo e Controle de Robds Moveis Autdbnomos) e de Computacao
para uso geral; Telecomunicages: laboratérios de Sistemas de Telecomunicacdes,
Antenas e Propagacdo, Processamento de Sinais e Imagens, GNSS (Global
Navigation Satellite Systems) e de Redes de Computadores.

Divisdo de Ciéncia da Computacdo - Laboratorios multidisciplinares envolvendo
os trabalhos desenvolvidos nas areas de multimidia, sistemas tutores inteligentes,
computacdo grafica, redes de computadores, simulagdo e sistemas distribuidos. Os
laboratdrios estdo divididos em trés instalacdes fisicas distintas: Pos-Graduacgéo,
Graduacdo e Laboratdrio de Redes.

Divisdo de Engenharia Civil — Laboratdrios multidisciplinares envolvendo o0s
trabalhos desenvolvidos nas areas de transporte aéreo e aeroportos, geotecnia,
estruturas e edificagdes e recursos hidricos e saneamento ambiental.
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e Centro de Competéncia em Manufatura - CCM - laboratorio interdisciplinar
composto por trés areas técnicas complementares:_Projeto e Analise de Produtos,
Gestdo da Producdo e Manufatura, por meio dos quais se podem visualizar e
compreender desde o processo do Desenvolvimento Integrado de Produtos e
Sistemas até a Fabricacdo dos Componentes Usinados. Os principais aplicativos /
equipamentos das areas técnicas do CCM s&o, respectivamente: UNIGRAPHICS,
CATIA, ANSYS e ADAMS; Centro de Usinagem 5 Eixos HSC (High Speed
Cutting) e Robd Industrial PUMA 560.

e O Laboratério de Engenharia Aerondutica Prof. Kwei Lien Feng - relne as
instalacbes experimentais das &reas de aerodindmica, propulsdo e sistemas
aeronduticos. Cinco tuneis de vento (subsénicos e supersonicos) e bancos de ensaio
de motores (alternativos e turbinas) e hélices sdo utilizados em conjunto com
instrumentacdo moderna (laser, micro termopares e sistema de aquisi¢do de dados)
para a execucdo das atividades. Além das aulas de laboratorio para os cursos de
graduacdo e pos-graduacdo, no Laboratorio Prof. Feng sdo desenvolvidas teses de
Mestrado e Doutorado nas areas de Aerodindmica e Propulsdo, assim como,
trabalhos de pesquisa e desenvolvimento. Adicionalmente, os profissionais que
trabalham neste laboratério estdo envolvidos com trabalhos de desenvolvimento de
produtos e métodos para empresas nacionais, assim como em trabalhos de
cooperagdo com outras instituicdes nacionais e internacionais. Como exemplos
destes tipos de trabalho pode-se citar o desenvolvimento de veiculos aéreos nédo
tripulados (VANT) e o desenvolvimento de metodologias de ensaios em tuneis de
vento para alguns testes requeridos pela EMBRAER.

e Centro de Referéncia em Turbinas a Gés (www.turbina.ita.br) - laboratério
interdisciplinar composto de areas técnicas complementares: Projeto e Analise de
Turbinas a Gas e de seus Componentes Principais (compressores e turbinas);
Identificacdo de Falhas em Turbinas a Géas; Corrosdo em Materiais de Turbinas a
Gas submetidos a temperaturas elevadas; Barreiras Térmicas para Pas de Turbinas a
Gas. Os trabalhos desenvolvidos no Centro sdo apoiados por uma infraestrutura de
apoio constituida de equipamentos (informética: micros, estacdes de trabalho,
scanners, impressoras; medicGes de propriedades fisicas e quimicas) com
caracteristicas apropriadas aos estudos e pesquisas. Alunos de mestrado e doutorado,
bem como estdgios de poOs-doutorado desenvolvem suas atividades visando a
formacéo de recursos humanos altamente especializados em turbinas a gas.

e Laboratério de Plasma e Processos - LPP - laboratério interdisciplinar que
oferece infraestrutura de pesquisa em fisica e tecnologia de plasma. As instalacdes
compreendem reatores a plasmas excitados por campo de radiofreqiiéncia, Micro-
ondas e corrente continua nos quais sdo gerados plasmas frios usados em
processamento de matérias (deposicdo corrosdo e tratamento de superficies). Os
materiais processados em ambiente de plasma visam a aplica¢fes nas &reas de nano
e microeletronica, sensores e optoeletronica, havendo também, para esse fim, uma
sala limpa associado ao LPP. Plasmas de maior densidade energética sdo gerados
por descargas a corrente continua ou alternada gerando plasma térmico ou néo
térmico, respectivamente. Plasmas térmicos sdo usados em banco de ensaio de
simulacdo de ambiente de reentrada atmosférica de satélites recuperaveis. Para esses
ensaios em condi¢fes de vacuo as tochas sdo integradas a um pequeno tanel de
plasma compreendendo camera de vacuo, sistema de controle de injecdo de gases,
sistema de poténcia e refrigeracdo. As tochas de plasmas ndo térmicos sdo
produzidas em descargas do tipo arco deslizante (gliding arc) e sdo usadas em
processos baseados em catalise a plasma como combustdo e gaseificagdo a plasma.
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4.8 - Grupos de Pesquisa do ITA - CNPq

Boa parte das atividades de pesquisa, descritas acima, esta cadastrada e estruturada em Grupos de Pesquisas do
CNPq. Alguns dos grupos de pesquisa e seus lideres no ITA estdo descritos abaixo:

Divisdo de Ciéncias Fundamentais

Nome do Lider Nome do Grupo de Pesquisa
1 |Arnaldo Dal Pino Janior Grupo de Fisica Atdmica e Molecular
2 |Brett Vern Carlson Fisica Nuclear
3 |Gilberto Petraconi Filho Fisica de Plasma Aplicada a novos Processos de Materiais
4 |Gilmar Patrocinio Thim Nanociéncia e Nanotecnologia
5 |José Atilio Fritz Fidel Rocco Materiais Energéticos
6 |José Atilio Fritz Fidel Rocco Propulsdo Quimica
7 |José Atilio Fritz Fidel Rocco Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial
8 |30sé Atilio Eritz Fidel Rocco Sgog)e;?ess,aFabricagéo e Processos de Materiais Estratégicos da Area
9 |Lara Kuhl Teles Grupo de Materiais Semicondutores e Nanotecnologia
10 |Marisa Roberto Sistemas Complexos e Dinamica Nao-Linear
11 |Nilda Nazaré Pereira Oliveira Tecnologia e Sociedade
12 |Sueli Sampaio Damin Custddio Direito Aeronautico
Divisdo de Ciéncia da Computagéo

Nome do Lider Nome do Grupo de Pesquisa
13 |Adilson Marques da Cunha Grupo de Pesquisa em Engenharia de Software - GPES/ITA
14 |Carlos Henrique Costa Ribeiro Inteligéncia Avrtificial e Robética
15 |Celso Massaki Hirata Computagéo Aplicada para Setor Aeroespacial
16 |José Maria Parente de Oliveira SemantiComp - Semantic Computing Group
Divisdo de Engenharia Eletronica

Nome do Lider Nome do Grupo de Pesquisa
17 [Marcelo Gomes da Silva Bruno Sistemas de Comunicagdes e Processamento de Sinais
18 |Osamu Saotome Computador de Bordo do Satélite Universitario ITASAT
Divisdo de Engenharia Civil

Nome do Lider Nome do Grupo de Pesquisa
19 |Alessandro V. M. Oliveira NECTAR - Nucleo de Economia do Transporte Aéreo
20 |Anderson Ribeiro Correia NEST - Nucleo de Estudos em Sistemas de Transportes
21 |Carlos Muller GETA - Grupo de Engenharia de Trafego Aéreo
22 |Delma de Mattos Vidal GGGAITA - Geossintéticos e Geotecnia Ambiental do ITA
23 |Iria Fernandes Vendrame Hidrologia Ambiental
24 Maryangela Geimba de Lima Influéncia da Acéo do M?io-Ambiente e do Tempo na Durabilidade do

Concreto e das Construgdes
Divisdo de Engenharia Mecanica
Nome do Lider Nome do Grupo de Pesquisa

25 |Jorge Otubo ITASMART
26 |Luiz Carlos Sandoval Gdes Mecatrbnica Aeroespaciais e Dindmica de Sistemas Aeroespaciais
27 |Marcelo Jose Santos de-Lemos Anélise e Simulagdo de Sistemas Energéticos
28 |Marcelo Jose Santos de-Lemos Grupo de Computagdo em Fendmenos de Transporte
Divisdo de Engenharia Aeronautica

Nome do Lider Nome do Grupo de Pesquisa
29 |Claudia Regina de Andrade Aerodinamica, Propulsdo e Energia
30 |Flavio Luiz da Silva Bussamra Estruturas Aeroespaciais
31 |Willer Gomes dos Santos E2MoC - Engenharia de sistemas Espaciais, Mecanica orbital e Controle
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5. ENGENHARIA AERONAUTICA E MECANICA - PG/EAM

5.1 Objetivos do PG/EAM

O Curso de P6s-Graduacdo em Engenharia Aeronautica e Mecéanica (PG/EAM) tem
por objetivos gerais: a formacdo de profissionais nos niveis de Mestrado e Doutorado
nas areas de conhecimentos de Aerondutica e Mecénica-Aeronautica para atuarem em
ensino, pesquisa e desenvolvimento; e com énfase no desenvolvimento de estudos e
técnicas que contribuam para o estabelecimento de novas tecnologias adequadas a
realidade brasileira, notadamente no Setor Aeroespacial.

O PG/EAM congrega disciplinas e docentes de cinco Divisdes do ITA:
« Divisdo de Engenharia Aeronautica (IEA);

« Diviséo de Engenharia Eletronica (IEE);

« Divisdo de Engenharia Civil (IEl);

« Divisdo de Engenharia Mecanica-Aeronautica (IEM); e

o Divisédo de Ensino Fundamental (IEF).

As atividades de Ensino e Pesquisa do Curso encontram-se agrupadas nas seguintes trés
Areas de Concentrago:

e EAM-1 - Projeto Aeronautico, Estruturas e Sistemas Aeroespaciais,

e EAM-2 - Propulsdo Aeroespacial e Energia, e

e EAM-3 - Materiais, Manufatura e Automacao.

A matricula do aluno é efetuada em uma determinada Area de Concentragéo,
caracterizada por um conjunto coerente de matérias obrigatorias e eletivas, além do
tema de pesquisa para uma Tese. Os candidatos sdo aceitos em fun¢do de uma proposta
de Plano de Trabalho, sendo que, no Curso de Doutorado, este deve ser previamente
definido com um orientador de tese credenciado do Curso.

A escolha de uma Area de Concentracdo deve ser precedida de uma analise de cada
area e suas linhas de pesquisa. E descrito no proximo item seu carater multidisciplinar.
Assim, um determinado topico de pesquisa pode ser abordado por Areas de
Concentracéo diferentes, variando-se a énfase em funcéo da aplicacdo. E recomendavel,
portanto, que o candidato efetue uma analise minuciosa de cada Area de Concentragio
e suas linhas de pesquisa e matérias ministradas, antes de efetuar a inscricdo. Em caso
de divida, é sugerido o contato com o Coordenador da Area de Concentracdo & qual
deseja se vincular.

5.2 Linhas de Pesquisa do PG/EAM

A seguir, sdo relacionadas as linhas de pesquisa por Area de Concentracdo. Devido ao
carater multidisciplinar das areas, eventualmente pesquisas relacionadas com diferentes
areas podem também fazer parte de programas especificos de teses do Curso.

5.2.1 EAM-1 - Projeto Aeronautico, Estruturas e Sistemas Aeroespaciais
e Aerodinamica,

o Aeroelasticidade e aeroacustica;

e Sistemas aeroespaciais,

e Mecanica e controle de voo;
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e Compdsitos avangados e estruturas aeroespaciais;

e Projeto aeronautico integrado e otimizagdo multidisciplinar (MDO).

5.2.2 EAM-2 - Propulsao Aeroespacial e Energia

e Combustdo e propulsdo de avides e veiculos aeroespaciais;

e Projeto e tecnologia de turbinas a gas;

e Andlise de sistemas térmicos e mecénica dos Fluidos.

e Concentracdo em Energia (energia@ita.br): Energia Renovavel: Heliotérmica
Fotovoltaica, Edlica, Biomassa; Energia Convencional: Petréleo e Géas Natural;
Célula

Combustivel, Combustor Poroso, Hidrogénio.

5.2.3 EAM-3 - Materiais, Manufatura e Automacéao
e Engenharia de sistemas e automacéo industrial;

e Materiais avancados e processos de fabricacéo.

5.3 Corpo Docente do PG/EAM

5.3.1 Corpo Docente Permanente

Alfredo Rocha de Faria, Ph.D., Toronto, 2000.
Otimizacdo Estrutural, Estruturas Inteligentes; Estruturas de Materiais compositos.
(e-mail: arfaria@ita.br)

Airton Nabarrete, D.C., ITA, 2002.

Dinamica de Estruturas, Estruturas Inteligentes e de Materiais Compdsitos, Analise
Modal Experimental.

(e-mail: nabarret@ita.br)

Alexander Mattioli Pasqual, D.C., UNICAMP, 2010.
Elementos de Maquinas, Acustica e Vibracoes.
(e-mail: apasqual@ita.br)

Ana Maria Gémez Marin, D.C, UNAL, 2013.

Eletroquimica, com énfase em estudos fundamentais e aplicados nos campos da
eletroquimica de superficies e eletro-catélise a traves da sinteses e caracterizacao.
(e-mail: agomezma@ita.br)

Anderson Vicente Borille, D.C., ITA, 2009.
Processos de fabricacdo, usinagem e processos de manufatura aditiva.
(e-mail: borille@ita.br)
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André Fernando de Castro da Silva, D.C, California Institute of Technology, 2018.
Engenharia Aeronautica, Aerodinamica.
(e-mail: andref@ita.br)

André Valdetaro Gomes Cavalieri — Ph.D., Université de Poitiers- Franca, 2012.
Engenharia Aeronautica, com énfase em Aeroacustica, Instabilidade Hidrodindmica e
Turbuléncia.

(e-mail:andre@ita.br)

Antonio Bernardo Guimardes Neto, D.C, ITA, 2014.
Mecénica do Voo de Aeronaves Flexiveis e em Aeroelasticidade Aplicada.
(e-mail: antonio@ita.br)

Argemiro Soares da Silva Sobrinho, Ecole Polytechnique de Montreal - Canadé, 1999.
Processamento de Materiais a Plasma
(e-mail: argemiro@ita.br)

Bento Silva de Mattos, Ph.D., Universitét Stuttgart - Alemanha, 1995.
Projeto de Aeronaves, otimizacdo multidisciplinar, historia da teclologia aeronautica.
(e-mail: bmattos@ita.br)

Carlos Alberto Alves Cairo, D.C., USP, 1998.

Engenharia Aeroespacial, com énfase em Materiais para blindagem térmica de veiculos
de reentrada, fabricacdo de materiais comp0sitos ceramica-ceramica.

(e-mail: ccairo@iae.cta.br)

Claudia Regina de Andrade, D.C., ITA, 1998.
Transferéncia de Calor.
(e-mail: claudia@ita.br)

Cleverson Bringhenti, Doutor, ITA, 2003.

Turbinas a gas e seus componentes: Desempenho, deterioracao, simulacéo;
Turbomaquinas.

(e-mail:cleverson@ita.br)

Cristiane Aparecida Martins, D.C., ITA, 2003.
Combustéo e Propulséo.
(e-mail: cmartins@ita.br)

Davi Antdnio dos Santos, D. C., ITA, 2011.
Sistemas e Controle.
(e-mail: davists@ita.br)

Domingos Alves Rade, Dr., Université de Franche-Comté - Franca, 1994.
Dinamica Estrutural, Estruturas Inteligentes
(e-mail: rade@ita.br)

Douglas Marcel Gongalves Leite, D. C., UNESP, 2011.
Engenharia de Materiais e Metallrgica, Materiais Ndo-Metalicos.
(e-mail: leite@ita.br)

Elisan dos Santos Magalhé&es, D.C., UNIFEI, 2018.
Engenharia Mecanica, com énfase em Transferéncia de Calor.
(e-mail:elisan@ita.br)
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Elizabete Yoshie Kawachi, D.C., UNICAMP, 2002.
Materiais Ceramicos; Nanoparticulados.
(e-mail: bete@ita.br)

Emilia Villani, D.C., USP, 2004.

Mecatrbnica; Sistemas a Eventos Discretos; Sistemas Hibridos e Automacao
Industrial.

(e-mail: evillani@ita.br)

Ezio Castejon Garcia, D.C., ITA, 1996.
Transferéncia de Calor.
(e-mail: ezio@ita.br)

Flavio José Silvestre, Dr.-Ing., Technische Universitat Berlin, Alemanha, 2012.
Dinamica e Controle de Aeronaves Flexiveis; Aeroservoelasticidade; Ensaios em Voo.
(e-mail: flaviojs@ita.br)

Flavio Luiz Cardoso Ribeiro, PhD., Université de Toulouse, Franca, 2016.
Engenharia Aeroespacial, modelagem e controle de sistemas fluido-estrutura,
aeroelasticidade, dindmica de v0o, estabilidade dindmica e aeronaves flexiveis.
(e-mail: flaviocr@ita.br)

Flavio Luiz da Silva Bussamra, D.C., POLI-USP, 1999.
Elementos Finitos Hibridos; Modelo Elastoplastico Tridimensional.
(e-mail: flaviobu@ita.br)

Gilberto Petraconi Filho, Dr., ITA, 1997.

Tecnologia de Plasmas; Processos de Materiais a Plasma; Testes de Materiais
Utilizados em Sistemas de Protecdo Térmica; Processos de Gaseificacdo e Combustédo
a plasma; Tecnologia de Vacuo.

(e-mail: petra@ita.br)

Gilmar Patrocicio Thim, D.C., UNICAMP, 1997.
Materiais Ceramicos, Cinética da Transformacdo de Fases.
(e-mail: gilmar@ita.br)

Guilherme Borges Ribeiro, D. C., UFSC, 2015.
Engenharia Mecanica com énfase em Engenharia Térmica.
(e-mail: guiborgesribeiro@gmail.com)

Izabela Batista Henriques, D.C., USP, 2017.
Engenharia Mecénica, com énfase em Engenharia Térmica.
(e-mail: belbatistah@gmail.com)

Jefferson de Oliveira Gomes, D.C., UFSC, 2001.

Maquinas de Usinagem e Conformagcao; Processos de Fabricacdo, Selegdo Econdmica;
Maquinas, Motores e Equipamentos; Controle Numeérico; Robotizacdo; Avaliacdo de
Projetos.

(e-mail: gomes@ita.br)

Jesuino Takachi Tomita, DC, ITA, 2009.

Turbomaquinas; Turbinas a Géas; Propulséo; Dinamica dos Fluidos Computacional;
Aero-termodinamica; Métodos Numéricos.

(e-mail: jtakachi@ita.br)
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Jodo Henrique Lopes, D.C., UNICAMP, 2015.
Quimica, Biomateriais.
(e-mail: lopes@ita.br)

Jorge Otubo, D.C., UNICAMP, 1996.

Ligas com Efeito de Memoria de Forma; Transformacdes Martensiticas; Processos de
Fabricacéo (VIM, EBM, Fusé&o a arco).

(e-mail: jotubo@ita.br)

José Antdnio Hernandes, PhD, UCLA, 1993.
Anadlise e Otimizacdo Estrutural
(e-mail: hernandes@ita.br)

José Atilio Fritz Fidel Rocco, D.C., ITA, 2004.
Propulsdo Quimica; Explosivos e Pirotecnia.
(e-mail: friz@ita.br)

Kahl Dick Zilnyk, D.C., USP, 2015.

Transformacao martensitica, sistemas endurecidos por dispersdo de 6xidos, metalurgia
do po e caracterizacao de materiais.

(e-mails: zilnyk@ita.br)

Luis Gonzaga Trabasso, Ph.D., Loughborough - Inglaterra, 1991.

Projeto de Sistemas Mecatronicos; Sistemas de Visdo Computacional; Automacao da
Manufatura; Engenharia Simultanea; CAD/CAE/CAM.

(e-mail: gonzaga@ita.br)

Luiz Arthur Gagg Filho, D.C., ITA, 2017.
Engenharia Aerondutica e Mecanica.
(e-mail:_luizarthur.gagg@gmail.com)

Luiz Carlos Sandoval Goées, Ph.D., Wisconsin - EUA, 1986.

Mecatronica; Modelagem; Identificacdo e Controle de Sistemas Aeroespaciais;
Controle Ativo de Estruturas Flexiveis; Robotica.

(e-mail: goes@ita.br)

Luiz Claudio Pardini, Ph.D., University of Bath - Inglaterra, 1994.

Materiais Compdsitos- IAE/DCTA.

(e-mail: pardini@iae.cta.br)

Marcelo José Santos de Lemos, Ph.D., Purdue - EUA, 1983.

Mecénica dos Fluidos Computacional; Transferéncia de Calor; Simulagdo de Sistemas
Térmicos e Turbo-Maguinas.

(e-mail: lemos@ita.br)

Maria Margareth da Silva, D. C., ITA, 2007.

Engenharia de Materiais e Metallrgica, com énfase em Propriedades Mecanicas dos
Metais e Ligas.

(e-mail: meg@ita.br)

Mariano Andres Arbelo, D. C., ITA, 2012
Engenharia Mecanica, com énfase em Mecanica dos Sdlidos.
(e-mail: marbelo@ita.br)
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Mauricio Vicente Donadon, Ph.D., Imperial College London - Inglaterra, 2005.
Engenharia Aeroespacial, com énfase em Projeto de Estruturas Aeroespaciais.
(e-mail: donadon@ita.br)

Ney Rafael Secco, D.C., University of Michigan, 2018.
Engenharia Aeroespacial, Projeto de Aeronaves.
(e-mail: ney@ita.br)

Pedro Teixeira Lacava, D.C., ITA, 2001.
Combustdo, Propulséo e Sistemas Energéticos.
(e-mail: lacava@ita.br)

Rafael Thiago Luiz Ferreira, D.C., ITA, 2013.
Anélise e Otimizagdo de Estruturas, Materiais Compostos, Manufatura Aditiva
(email: rthiago@ita.br)

Rene Francisco Boschi Gongalves, D.C., ITA, 2012.

Engenharia Aeroespacial, com énfase em Materiais Energéticos, como propulsores,
explosivos e pirotécnicos.

(e-mail: renefbg@gmail.com)

Roberto Gil Annes da Silva, D.Sc., ITA, 2004.
Aerodinamica ndo estaciondaria, Aeroelasticidade , Dinamica do voo.
(e-mail: gil@ita.br)

Rodnei Bertazzoli, D.C., UNICAMP, 1989.

Engenharia de Superficies, Superficies Funcionais, Superficies para Fotocatalise e
Eletrocatalise, Corros&o.

(e-mail: rbertazzoli@fem.unicamp.br)

Rodrigo Costa Moura, Ph.D., Imperial College London — Inglaterra, 2017.
Métodos de elementos espectrais (Galerkin continuo ou descontinuo)
(e-mail: moura@ita.br)

Ronnie Rodrigo Rego, D.C., ITA, 2016.

Aplicacdo em Engrenagens e transmissdes automotivas, com énfase na influéncia dos
processos de manufaturasobre tensdes residuais.

(e-mail: ronnie@ita.br)

Sandro da Silva Fernandes, D.C., ITA, 1992.

Mecanica Celeste; Dindmica e Controle Orbital; Controle Otimo; Teoria de
Perturbacoes.

(e-mail: sandro@ita.br)

Thiago de Paula Sales, D.C, UFB, 2017.

Engenharia Mecanica, com énfase em Dindmica dos Corpos Rigidos, Elasticos e
Plasticos.

(e-mail: tpsales@ita.br)

Vinicius André Rodrigues Henriques, Dr., EEL-USP, 2001.

Metalurgia do Po; Sinterizagdo; Desenvolvimento Microestrutural; Materiais Metélicos;
Titanio; Deposicao Fisica de Vapores.

(e-mail: viniciusvarh@iae.cta.br)
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Willer Gomes dos Santos, D.C., INPE, 2015.
Astrodiamica, Controle de Veiculos Espaciais e Engenharia de Sistemas Espaciais.
(e-mail: willer@ita.br)

5.4 Estrutura Curricular do PG/EAM

5.4.1 Informacgdes Gerais do PG/IEAM

O candidato aceito para uma determinada Area de Concentracdo deve compor, de
comum acordo com o Orientador e o Coordenador da Area, um Programa que
compreenda um elenco de disciplinas e o tdpico de tese, programa este que, no devido
tempo, devera ser submetido a aprovacdo de uma Comissao de Qualificacdo designada
pelo CPG. Do elenco de disciplinas deverdo constar aquelas consideradas obrigatorias
para a Area em questio, complementadas por disciplinas eletivas da Area. Além destas,
podem compor o programa disciplinas de outras areas de concentracdo do Curso, de
outros Cursos do ITA, e mesmo disciplinas de Cursos de outras Institui¢des.

Além das disciplinas obrigatérias, pode ser exigida a matricula em outras disciplinas
em funcdo do tema da tese, a critério do Orientador, do Coordenador da Area, ou da
Comissao de Qualificacdo. Disciplinas do Curso de Graduacdo em Engenharia poderdo
ser exigidas, em certos casos, para nivelar o conhecimento dos alunos.

Os alunos do Curso de Pés-Graduacdo devem estar cientes de que a aprovacdo em uma
disciplina ndo Ihes garante os créditos automaticamente. O conjunto de disciplinas e o
tema de tese devem ser coerentes e serem aprovados pelo Coordenador da Area de
Concentracdo e pelo CPG, por uma Comissdo de Qualificacéo.

5.4.2 Disciplinas do PG/EAM

5.4.2.1 EAM-1- Projeto Aerondutico, Estruturas e Sistemas Aeroespaciais
a) Disciplinas Obrigatérias

Sigla Titulo Crédito Maximo
AA-500 Tese ¥ 0
AA-600 Estagio Docéncia ***
AB-500 Tese ¥

AB-600 Estagio Docéncia ***
AE-500 Tese ¥

AE-600 Estagio Docéncia ***
MP-300 Seminario de Tese *
MP-500 Tese ¥

MP-600 Estagio Docéncia ***

WOF WO WwOoWw

b) Disciplinas Eletivas

Sigla Titulo Crédito Maximo
AA-112 Dinamica dos Gases e Camada Limite 3
AA-203 Aerodindmica Experimental Subsénica 3
AA-122 Aerodindmica da Asa e Fuselagem 2
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AA-208
AA-209
AA-215
AA-217
AA-220
AA-230
AA-232
AA-234
AA-242
AA-247
AA-255

AA-265

AA-270
AA-271

AA-274

AA-277
AA-286

AA-299
AA-300

AA-310

AA-601
AB-110

AB-111
AB-121
AB-204
AB-210

AB-241
AB-243
AB-263

AB-264

AB-265

AB-266

AB-268
AB-269
AB-270

AB-271

AB-272

Dinamica dos Gases &%

Aerodindmica da Asa e Fuselagem no Regime Subsénico
Aerodinamica de Alta Velocidade

Aerodinamica em Regime Hipersdnico

Aerodindmica N&o Estacionéria

Dinamica dos Fluidos Computacional |

Dinamica dos Fluidos Computacional 11

Aerodinamica Aplicada a Projeto de Aeronave
Aerodindmica de Corpos Rombudos
Analise Modal de Campos Complexos
Métodos dos Painéis

Métodos Espectrais em Dinamica dos Fluidos Computacional
I

Métodos de Elementos Espectrais para CFD &&

Aeroacustica

Métodos de Alta Resolugdo em Dinamicas dos Fluidos
Computacional |

Instabilidade e Transicdo para a Turbuléncia
Escoamentos Turbulentos e Modelagem Numérica &&
Métodos Adjuntos para Problemas de Instabilidade de
Escoamentos / Adjoint Methods for Flow Instability Problems
Seminario de Tese

Seminarios de Pesquisa em Engenharia Aerondutica e
Mecénica / Research Seminars in Aeronautical and
Mechanical Engineering

Estagio Pesquisa

Introducdo a Teoria de Controle / Introduction to Control
Theory

Desempenho de Aeronaves

Mecénica Orbital

Estabilidade e Controle de Aeronaves

Projeto de Controladores no Dominio da Frequéncia
Aerodindmica e Desempenho de Helicopteros e Aeronaves de
Asas Rotativas

Fundamentos de Engenharia Aeronautica

Desempenho Otimo de Aeronaves

Métodos Numéricos para Otimizacao de Trajetorias de
Aeronaves £&& | Numerical Methods for Aircraft Trajectory
Optimization

Dinamica e Controle de Veiculos Espaciais / Dynamics and
Control of Space Vechiles

Simulacdo e Controle de Aeronaves &&& /Aircraft
Simulation And Control

Projeto de Sistemas de Controle de Voo N&o-Lineares
Manobras Orbitais de “Rendezvous and Docking/Berthing
Simulagdo e Controle de Veiculos Aeroespaciais

Abordagem porta-Hamiltoniana para Modelagem, Simulacéo e
Controle &&&

Simulacdo de Sistemas Hamiltonianos / Simulation of
Hamiltonian Systems

&&&

&&&

&&&
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AB-273

AB-274
AB-275
AB-276

AB-295
AB-300
AB-601
AE-134

AE-206

AE-207
AE-213
AE-225
AE-226
AE-228
AE-236
AE-237
AE-245

AE-248

AE-249
AE-250

AE-256

AE-265
AE-267

AE-425

AE-601
AP-120
AP-172
AP-260
AP-265
AP-266
AP-270
FM-223

FM-224

FM-250
FM-251
FM-293

FM-294

MP-176
MP-204

Projeto Conceitual de Sistemas Espaciais / Conceptual Design
of Space Systems

Formacao em Voo de Veiculos Espaciais / Spacecraft
Formation Flying

Constelacdes de Veiculos Espaciais / Spacecraft Constellations
Modelagem e Simulacdo de Aeronaves Flexiveis/ Modeling
and Simulation of Flexible Aircraft

Fundamentos de Astronautica I11

Seminario de Tese

Estégio Pesquisa

Estruturas Aeroespacias

Manufatura e Fractografia de Compaositos Poliméricos
Estruturais Avancados &&&

Teoria de Placas e Cascas

Estabilidade de Estruturas Aeronauticas
Dinamica de Estruturas | &&&

Analise Modal de Estruturas

Dinamica de Estruturas 11

Fadiga e Mecanica da Fratura | &&
Fadiga e Mecanica da Fratura 1l &&&
Elementos Finitos | 4&&

Métodos dos Elementos Finitos Generalizados / Generalized
Finite Element Method

Aeroelasticidade | &&&

Aeroelasticidade 11

Métodos Numéricos em Mecanica dos Sélidos / Numerical
Methods in Solid Mechanics

Otimizacédo de Estruturas

Otimizacdo de Compdsitos Laminados

Monitoramento de VibracGes e Diagnostico de Falhas de
Helicopteros

Estagio Pesquisa |

Projeto Conceitual de Aeronaves

Projeto e Engenharia de Sistemas

Projeto Avancado de Aeronave

Projeto e Otimizacdo Multidisciplinar

Otimizag&o Aeroestrutural /Aerostructural Optimization
Engenharia de Manutencéo |

Dinamica N&o-Linear e Caos |

Dindmica Nao-Linear e Caos Il / Nonlinear Dynamics and
Chaos 11

Célculo de Variagdes |
Célculo de Cariacoes 11
Fundamentos de Astronautica

Fundamentos de Astronautica Il &&& / Fundamentals of
Astronautics 11

Sistemas de Controle
Mecanica dos Materiais Comp0sitos
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MP-205
MP-206
MP-207
MP-208
MP-210
MP-215
MP-218
MP-223
MP-232
MP-234
MP-236
MP-237
MP-239
MP-242
MP-244
MP-260
MP-271
MP-272
MP-273
MP-275
MP-276

MP-277

MP-278
MP-280
MP-281
MP-282
MP-284
MP-288

MP-289

MP-290
MP-291

MP-292
MP-294
MP-296

MP-298

MP-300

MP-425
MP-601

Projeto e Manufatura de Estruturas de Compositos
Andlise e Projeto de Estruturas de Material Composito &&&
Nonliner Modal Interactions

Filtragem Otima com Aplicaces Aeroespaciais
Fundamentos de Mecatronica

Desenvolvimento Integrado de Produtos (DIP)

Introducdo a Visdao Computacional

Manipuladores Robéticos - Aplicacdes Espaciais
Sistemas Embarcados Mecatronicos Certificaveis
Sensores e Transdutores

Sistemas Mecatronicos de Tempo Real

Fundamentos de Metrologia Cientifica e Industrial
Projeto e Analise de Experimentos

Vibragdes Mecéanicas

Dinamica de Rotores

Modelagem e Anélise de Sistemas a Eventos Discretos
Modelagem e Identificacdo de Sistemas Dindmicos &&&
Controle e Navegacdo de Multicopteros

Controle por Modos Deslizantes
Identificacdo de Sistemas Dinamicos
Controle Avangado de Sistemas
Modelagem e Simulagdo de Sistemas de Aeronaves /
Modeling and Simulation of Aeronautical Systems

Controle Digital

Sistemas Hidraulicos de Controle

Materiais e Estruturas Inteligentes

Modelagem Dinamica e Controle de Multicopteros &&&
Controle Ativo de Vibragdes e Ruido

Otimizagdo em Engenharia Mecénica &&&

Projeto Otimo em Manufatura Aditiva %%/ Optimum Design
in Additive Manufacturing

Mecénica de Meios Continuos / Continuum Mechanics
Dinamica de Sistemas Mecanicos &&&

Modelagem Estocastica e Analise de Confiabilidade em
Mecanica Estrutural &&&

Processamento de Sinais Aplicado a Acustica e Vibracdes

Dinamica de Sistemas Multicorpos &&& / Dynamics of
Multibody Systems

Propagacdo de Ondas em Estruturas %%/ Wave Propagation
in Structures

&&&

Seminario de Tese*
Introducéo a Processos Estocasticos
Estagio Pesquisa 1
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5.4.2.2 EAM-2 - Propulsédo Aeroespacial e Energia

a)

Sigla

AA-500
AA-600
AC-500
AC-600
ME-500
ME-600

b)

Sigla
AC-240
AC-250
AC-265
AC-275
AC-280
AC-285
AC-291
AC-292
AC-293
AC-298
AC-601
FF-295
FQ-240
FQ-246
FQ-282
ME-110
ME-200
ME-201
ME-202

ME-203

ME-206
ME-209
ME-210
ME-211
ME-212

ME-213

ME-214
ME-215
ME-220

ME-221

ME-232

Disciplina Obrigatéria

Titulo
Tese ¥
Estagio Docéncia ***
Tese +
Estagio Docéncia ***
Tese ¥
Estagio Docéncia ***

Disciplinas Eletivas

Titulo

Condug&o de Calor: uma Abordagem Numérica &&&
Introducdo a Aquisicdo de Dados

Combustdo em Turbinas a Gas

Motor Foguete a Propelente Liquido

Combustdo em Escoamentos Bifasicos

Elementos de Combustio &&&

Combustdo em Escoamentos Turbulentos

Emissdes de Poluentes em Processos de Combustao
Técnicas Opticas de Diagndstico em Combust&o e Propulsio
Combustéo: Cinética e Modelagem

Estagio Pesquisa

Propriedades de Cristais e Difracdo de Rais X
Eletroquimica Classica

Sistemas Eletroquimicos de Conversdo de Energia
Corrosao e seu Controle

Maquinas de Fluxo |

Termodindmica &&&

Mecanica dos Fluidos &&&

Transferéncia de Calor &%/ Heat Transfer

Geragdo de Entropia e Analise Energética %% / Entropy
Generation and Exergy Analysis

Convecgio &&&

Termodinadmica Aplicada / Applied Thermodnamic

Maquinas de Fluxo Il

Turbomaquinas &&&

Projeto de Turbomagquinas &&&

Fundamentos de Armazenamento Térmico de Energia com
Materiais de Mudanga de Fase / Fundamentals of Thermal
Energy Storage with Phase Change Materials

Turbinas a Gas &&&

Mecanica dos Fluidos em Turbomaquinas

Topicos Avangados de Desempenho de Turbinas a Gas &&&
Tecnologias Utilizadas em Turbinas a Gas / Technologies
Used in Gas Turbines

Mecénica dos Fluidos e Transferéncia de Calor
Computacional &&&
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ME-233
ME-234
ME-235
ME-242
ME-256
ME-278
ME-280
ME-285
ME-292
ME-601

Sistemas de Energia Convencional e Renovavel
Radiacao e Energia Solar

Métodos Experimentais em Fendmenos de Transporte
Conveccdo de Calor: Uma Abordagem Numeérica
Escoamento Turbulento em Meio Limpo e Poroso
Refrigeragdo e Ar Condicionado &&&

Transferéncia de Calor em Turbinas a Gas

Projeto de Turbinas a Gas

Métodos Numéricos em Turbinas a Gas

Estagio Pesquisa

5.4.2.3 EAM-3 - Materiais, Manufatura e Automacao

a)

Sigla
MT-500
MT-600

b)

Sigla

AC-298
FF-206
FF-266
FF-295
FF-299
FQ-201
FQ-202
FQ-220
FQ-222
FQ-223

FQ-224

FQ-230

FQ-232

FQ-233

FQ-240
FQ-251

FQ-252
FQ-254
FQ-257
FQ-260

Disciplinas Obrigatorias

Titulo
Tese ¥
Estagio Docéncia ****

Disciplinas Eletivas

Titulo

Combustéo: Cinética e Modelagem

Nanomaterias e Nanotecnologia

Fisica de Plasmas Térmicos

Propriedades de Cristais e Difragdo de Raios X
Laboratorio de Descargas Elétricas e Plasmas

Materiais Energéticos

Engenharia Aplicada a Armamentos e MunicGes Aéreas
Termodinadmica Quimica / Chemical Thermodynamics
Cinética Quimica / Chemical Kinetics

Dindmica Quimica

Identificacdo de Materiais por FT-IR / Identification of
Materials by FT-IR

Termoquimica e Combustdo de Materiais Energéticos /
Thermochemistry and Combustion of Energetic Materials

Conceitos de Quimica Organica, Aplicados a Materiais
Energéticos / Concepts of Organic Chemistry, Applied to
Energetic Materials

Quimica de Materiais Energéticos / Chemistry of Energetic
Materials

Eletroquimica Classica

Fisico-Quimica de Interface de Compositos Poliméricos
Fundamentos da Ciéncia dos Polimeros / Fundamentals of
Polymer Science

Estruturas e Propriedades de Polimeros / Structure and
Properties of Polymers

Tépicos em Degradacdo de Polimeros

Introducdo a Quimica de Materiais / Introcution to Materials
Chemistry
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FQ-261
FQ-262

FQ-266

FQ-270
FQ-282
FQ-283
FQ-284
FQ-290

FQ-291
FQ-292

FQ-295

FQ-298

FQ-299
FQ-500
FQ-600
MB-246

MB-267

MP-210
MP-215
MP-217
MP-237
MP-238
MP-239
MP-260

MP-261

MT-200
MT-201
MT-202

MT-203

MT-204
MT-209
MT-210
MT-211
MT-212
MT-213
MT-220
MT-221

Fisico-Quimico de Sistemas Auto-Organizados / Physico-
Chemistry of Self-assembled Systems

Planejamento de Experimentos Aplicado a Quimica dos
Materiais

Introducdo aos Biomateriais e Engenharia de Tecidos /
Introduction to Biomaterials and Tissue Engineering

Adsorc¢éo sobre Sélidos

Corrosao e seu Controle

Oxidacéo e Corrosao a Quente e seu Controle
Tépicos de Corroséo

Quimica Quantica I / Quantum Chemistry |

Métodos da Quimica Quéantica Molecular / Molecular
Quantum Chemistry Methods

Quantum Molecular Dynamics-Applications of Rovibrational
Spectra

Caracterizacdo de Polimeros por Analise Térmica /
Characterization of Polymers by Thermal Analysis
Principios da Espectroscopia de Absorcdo e de
Luminescéncia na Regido UV/VIS / Principles of Absorption
and Luminescence Spectroscopy in the UV/VIS Region
Modelagem Reativa de Materiais Energéticos

Tese

Estagio Docéncia

Sustentabilidade dos Processos de Fabricacao

Inovacdo e Empreendedorismo em Processos de Engenharia
de Produtos de Base Tecnoldgica

Fundamentos de Mecatronica %%

Desenvolvimento Integrado de Produtos (DIP) &&&
Desenvolvimento Enxuto de Produtos (DEP) &&&
Fundamentos de Metrologia Cientifica e Industrial
Metrologia Optica

Projeto e Analise de Experimentos

Modelagem e Anélise de Sistemas a Eventos Discretos
Engenharia de Fatores Humanos / Human Factors
Engineering

Tecnologia Bésica de Vacuo

Fundamentos de Engenharia de Materiais

Engenharia de Superficies

Ciéncia e Tecnologia de Filmes Finos / Thin Film Science
and Technology

Integridade de Superficies 4%&/ Surface Integrity &%
Plasticidade

Fluéncia em Metais e Ligas Metélicas

Conformagdo dos Metais Utilizando Elastdmeros
Plasticidade dos Metais Avancada

Topicos em Caracterizacdo de Materiais

Usinagem com Geometria Definida

Introducéo a Ciéncia e Tecnologia dos Elastbmeros
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MT-224 Processos de Fabricacdo e Propriedades de Ligas Metalicas
MT-226 Adesdo em Polimeros/Elastdmeros
MT-231 Metalurgia Fisica

Transformacdes de Fases em Metais e Ligas Metalicas
MT-233 " S6lidas 52&

MT-242 Solidificacdo de Metais

MT-247 Processos Ndo Convencionais de Fabricacdo

MT-248 Manufatura Avancada

MT-251 Fisico-Quimico de Interface de Compositos Poliméricos
MT-256 Comportamento Mecanico de Polimeros e Comp0sitos
MT-257 Compositos Termoestruturais

MT-271 Topicos Avangados em Carbonos Estruturais

MT-279 Técnicas Instrumentais em Corrosao Eletroquimica
MT-280 Processamento Termomecanico de Ligas de Aluminio
MT-281 Materiais Cerdmicos

MT-282 Materiais Ceramicos Magnéticos Avancados

MT-284 Ocr?ézgterlzagao de Materiais Ceramicos em RF e Micro-

MT-285 Metalurgia do P6
MT-286 Processamento de Cerdmicas Magnéticas
MT-287 Producdo de Componentes Aeronauticos por Sinterizacao
MT-289 Processamento Laser de Materiais
MT-291 Termodinamica dos Materiais
MT-292 Materiais com Efeito de Memoria de Forma
MT-294 Tecnologia dos Acos e Ligas Especiais
MT-295 Compositos Nano-Estruturados
MT-296 Processamento Termomecénico de Metais e Ligas
MT-297 Polimeros Especiais
MT-299 Transformacgdes Martensiticas
MT-300 Seminério de Tese
TE-210 Materiais Ablativos / Ablative Materials
Soldagem de Materiais de Uso Aeroespacial / Welding of
TE-222 :
Aerospace Materials
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As disciplinas marcadas com * sdo obrigatérias na area para alunos de Mestrado.

As disciplinas marcadas com ** sdo obrigatdrias na area para alunos de Doutorado.

As disciplinas Estagio Docéncia marcadas com ***, sdo para alunos de Mestrado e Doutorado.

A disciplina Tese marcada com 1 , é obrigatoria para os alunos de Mestrado e Doutorado a partir do 3° periodo.
As disciplinas marcadas com # # sdo obrigatorias optativas da area.

As disciplinas marcadas com &&& indica que as aulas poderdo ser ministradas em inglés.

Observar Estagio Docéncia corresponde as atividades complementares de Pds-Graduagdo, oriundas de estagios
qualificados de docéncia e pesquisa consideradas para fins de registro e controle académico, como disciplinas.

®  As disciplinas Estagio Pesquisa 1 e 2 com sigla XX-601 e XX-602, respectivamente, foram extintas pela
NOREG 2013.
® # Carga horaria semanal - correspondente a cada disciplina, os quatro nimeros separados por um hifen

indicam: o primeiro, o nimero de horas semanais, destinado a exposicdo da disciplina; 0 sequndo, o nimero de
horas destinados a resolucdo de exercicios em sala; o terceiro, nimero de horas de laboratério, desenho,
projeto, visita técnica ou pratica desportiva; e 0 quarto, o ndmero de horas estimadas para estudo em casa,
necessarias para acompanhar a disciplina. Cada periodo letivo compreende 16 semanas de aulas.
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5.5 EMENTAS - PG/IEAM

AA-112/2021 - Dindmica dos Gases e Camada Limite

Requisito recomendado: ME-201. Requisito exigido: Nao ha. Horas semanais: 3-0-2-6.
Introducdo: Ondas de som, numero de Mach, classificacdo: escoamento subsénico,
transonico, supersdnico e hipersonico, estado de estagnacao local. Ondas de choque
expansdo de Prandtl-Meyer. Escoamento unidimensional isentropico. Tuneis de vento e
tubo de choque. Equacdo potencial compressivel. Pequenas perturbacfes: obtencéo das
equacOes linearizadas. Camada limite incompressivel laminar: equacfes de Prandt,
Solucéo de Blasius, separa¢do. Camada limite compressivel laminar: efeitos do nimero
de Prandt, aquecimento aerodindmico, fator de recuperacéo e analogia de Reynolds.
Transicdo do regime laminar para o turbulento. Camada limite compressivel turbulenta;
equacdes medias de Reynolds: conceito de comprimento de mistura. Escoamento ao
longo da placa plana: solucdo de van Driest. Técnicas experimentais: analise de um
instrumento genérico, medidas de deslocamento, anemometria de fio quente.
Bibliografia: SHAPIRO, A.H., The dynamics and thermodynamics of compressible
fluid flow, Vol. 1 e 2, The Ronald Press, New York, 1953. ANDERSON Jr, J.D.
Fundamentals of aerodynamics. McGraw-Hill, 3% ed., USA, 2001. WHITE, F.M.,
Viscous fluid flow, McGraw-Hill, 22 ed., USA, 1991.

AA-122/2021 — Aerodinamica da Asa e Fuselagem

Requisito recomendado: ME-201. Requisito exigido: ndo ha. Horas semanais: 3-0-2-6.
Aerodindmica aplicada ao projeto de avides. Aerodinamica do perfil em regime
incompressivel. Método das singularidades. Regras de semelhanca. Asa finita em
regime incompressivel. Modelos de calculo da sustentacdo e do arrasto induzido.
Aerodinamica da fuselagem. Interagdo asa-fuselagem. Regime compressivel subsénico.
Analise qualitativa do escoamento no regime transonico sobre perfis. Regras das areas.
Técnicas experimentais: analise de incertezas e determinacdo da polar de arrasto de
perfis, asas, fuselagens e configuracdes asa-empenagem. Bibliografia: Anderson, J.D.,
Jr., Fundamentals of aerodynamics, McGraw-Hill, New York, 1985. Schlichting, H. e
Truckenbrodt, E., Aerodynamics of the airplane, McGraw-Hill, New York, 1979.
Doebelin, E.O. Measurement systems — application and design. McGraw-Hill
International Editions, Mechanical Engineering Series, 42 Ed., 1990.

AA-203/2021 - Aerodinamica Experimental Subsénica

Requisito recomendado: ME-201 e AA-209. Requisito exigido: N&o h&. Horas
semanais: 2-1-1-6. Métodos experimentais aplicados a aerodindmica subsoénica.
Medidas de forcas e momentos (via balancas aerodinamicas), pressdo (via métodos
Oticos e mecanicos) e velocidade (PIV, LDV, fio quente, tubos de Pitot, etc). Projeto de
experimentos utilizando métodos 6timos (DOE), calibracdo, reducéo de dados e anélise
de incertezas. Introducdo ao processamento de sinais. Experimentos a serem projetados
e executados pelos alunos ao longo semestre, aplicando as metodologias estudadas em
sala. Bibliografia: -Barlow, J. B, Rae Jr, W. H., Pope, A.; Low-Speed Wind Tunnel
Testing, 3th ed., John Wiley and Sons, 1999. Devore, J. L. Probability and statistics for
engineering and the sciences. 9th ed., Cengage Learning, 2016. Atkinson, A.C., Donev,
A.N., Tobias, R.D. Optimum Experimental Designs, with SAS. Oxford University
Press, 2007.

AA-208/2021 — Dindmica dos Gases

Requisito recomendado: ME-201. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Nocoes preliminares: velocidade do som, estado de estagnacdo local. Ondas de choque
e de expansdo. Ondas de choque em movimento uniforme. Escoamento em dutos de
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area varidvel. Escoamentos de Fanno e Rayleigh. Equagdes diferenciais elipticas,
parabolicas e hiperbolicas: classificacdo canonica e diferencas fisicas. Estudo de ondas
em geometria unidimensional. Tubo de choque. Equagdo potencial. Teoria das
pequenas perturbagdes. Corpos de revolucdo: teoria dos corpos esbeltos. Nocdes de
caracteristicas. Bibliografia: SHAPIRO, A.H., The dynamics and thermodynamics of
compressible fluid flow, Vol. 1 e 2, The Ronald Press, New York, 1953. ANDERSON
Jr, J.D. Fundamentals of aerodynamics. McGraw-Hill, 3a ed., USA, 2001,
ANDERSON Jr, J.D. ,Modern Compressible Flow: With Historical Perspective,
McGraw-Hill, 3a ed., USA, 2002.

AA-209/2021 — Aerodinamica da Asa e Fuselagem no Regime Subsoénico

Requisito recomendado: ME-201. Requisito exigido: Nado ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Nocoes introdutorias. Escoamento potencial incompressivel: solu¢do geral. Fontes,
dipolos e vortices potenciais. Superposicdo de escoamentos basicos. Circulacdo e
sustentacdo: teorema de Kutta-Joukowski. Solugfes exatas por meio de variaveis
complexas. Problema do aerof6lio: condicdo de Kutta. Escoamento em torno do
aerofélio bidimensional fino: problemas de espessura e sustentagdo. Efeitos de
vorticidade: lei de Biot-Savart. Teoria da asa finita. Escoamento em torno de corpos de
revolucdo. Efeitos de viscosidade e compressibilidade. Bibliografia: Karamcheti, K.,
Principles of ideal-fluid aerodynamics, Robert E. Krieger Publishing Company,
Malabar, Florida, 1980; Katz, J. e Plotkin, A., Low-speed aerodynamics, 2a. Ed.,
Cambridge University Press, 2001. Schlichting, H. e Truckenbrodt, E., Aerodynamics
of the airplane, McGraw-Hill International Book Company, New York, 1979.

AA-215/2021- Aerodindmica de Alta Velocidade

Requisitos recomendados: AA-112 e AA-122. Requisito exigido: N&o ha. Horas
semanais: 3-0-0-6. Equacdes fundamentais do escoamento compressivel ndo-viscoso.
Equacdes de Prandtl, Glauert e Ackeret para os escoamentos subsdnico e supersodnico;
regras de similaridade. Equacbes simplificadas e regra de similaridade para o
escoamento transbnico; condicdes através do choque. Teoria do perfil nos escoamentos
subsdnico e supersdnico. Aproximacdes de Karméan-Tsien e Busemann. Teoria do
perfil em regime transénico: descricdo fisica, fundamentos dos métodos de calculo.
Teoria da asa nos regimes subsonico e transonico. Efeito da espessura. Regime
supersdnico. Cone de Mach. Escoamento sénico. Método das singularidades.
Fuselagem. Interacdo asa-fuselagem. Arrasto transénico. Corpos esbeltos. Bibliografia:
SHAPIRO, A.H., The dynamics and thermodynamics of compressible fluid flow, v. I e
I, The Ronald Press, New York, 1953; SCHLICHTING, H. e TRUCKENBRODT, E.,
Aerodynamics of the airplane, McGraw-Hill, New York, 1979; ASHLEY, H. e
LANDAHI, M., Aerodynamics of wings and bodies, Addison-Wesley, New York, 1965.

AA-217/2021 - Aerodinamica em Regime Hipersonico

Requisito recomendado: AA-112. Requisito exigido: Nao ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Definigdo e caracteristicas do escoamento hipersénico. Principais resultados da teoria
dos Fluidos ndo-viscosos. Teoria da camada limite em alta velocidade. Escoamento na
regido do ponto de estagnacdo. Estimativa de forcas e momentos de origem
aerodindmica. Elementos da mecénica do véo de reentrada na atmosfera terrestre.
Alguns aspectos do escoamento em altas temperaturas. Bibliografia: BERTIN, J. J.,
Hypersonic aerothermodynamics, AIAA Educational Series, Washington, DC, 1994.
ANDERSON Jr., A. D., Hypersonic and high temperaturegas dynamics, McGraw-Hill
International Editions, New York, 1989. HANKEY, W. L., Re-entry aerodynamics,
AIAA Educational Series, Washington, DC, 1988.

38



AA-220/2021 - Aerodinamica N&ao Estacionaria

Requisito recomendado: AA-122. Requisito exigido: Nao ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Equacdes basicas. Escoamento irrotacional. Teorema de Kelvin. Equacdo de Bernoulli.
Conceito de pequenas perturbacdes. Potenciais de velocidade e de aceleracéo.
Propriedades do escoamento incompressivel sem circulacdo. Perfil oscilante, solucdo
de Theodorsen. Movimentos arbitrarios. Asas em movimentos harmdnicos nos regimes
subsonico e supersdnico. Obtencdo de solugdes numeéricas. Bibliografia: LAMB, H.,
Hydrodynamics, 6 Ed., Dover Publications, 1993; BISPLINGHOFF, R.L. et al.,
Aeroelasticity, Addison-Wesley, Reading, 1955; DOWELL, E.H. et al., A modern
course in aeroelasticity, 42 Ed., Sijthoff & Noordhoff, 2004.

AA-230/2021 - Dindmica dos Fluidos Computacional |

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Néo ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Equacbes gerais da mecanica dos Fluidos. Natureza das equacdes. Principais métodos
de discretizagdo: diferencas finitas, volumes finitos e elementos finitos. Formulagoes
explicitas e implicita. Consisténcia, estabilidade e convergéncia. Andlise de
estabilidade de Von Neumann. Métodos dos volumes finitos. Discretizacdo espacial
considerando o sistema de equacfes em forma de lei de conservacdo. Viscosidade
artificial. Avanco no tempo utilizando esquema de Runge-Kutta. Célculo de derivadas.
Aceleracdo de convergéncias. Esquemas de diferencas finitas: métodos explicitos e
implicitos. Problemas de esquemas compressiveis no limite imcompressivel.
Acoplamento forte pressdo-velocidade. Problema tipico difusdo conveccdo. Esquema
de Chorin. Métodos de correcdo pressdo-velocidade. Malhas deslocadas em
coordenadas cartesianas. Condicdes de contornos gerais. Bibliografia: HIRSCH, C.
Numerical computation of internal and external flows, Vols. 1 e 2, John Wiley and
Sons, New York, 1990; TANNEHILL, J. C., ANDERSON, D. A.; PLETCHER, R. H.
Computational fluid dynamics and heat transfer, Taylor & Francis, New York, 1997;
PATANKAR, S.V. Numerical heat transfer and fluid flow, Hemisphere Publishing
Corporation, New York, 1980.

AA-232/2021 - Dindmica dos Fluidos Computacional |1

Requisitos recomendados: AA-230 e ME-201. Requisito exigido: Nao ha. Horas
semanais: 3-0-0-6. Coordenadas generalizadas. Discretizacdo coincidente com as
fronteiras do dominio. Problemas bi e tridimensionais. Transformacdo das equacdes
fisicas. Dominio fisico e dominio transformado. Discretizacdo. CondicGes de contorno.
Geracdo de malhas: malhas estruturadas e ndo estruturadas. Geradores elipticos:
solucdo no plano transformado. Outros tipos de geradores: parabolicos, hiperbdlicos,
algébricos. Malhas ndo-estruturadas: triangulacdo de Delaunay. Diagramas de VVoronoi:
base para discretizacdo. Condicdes de contorno. Bibliografia: MALISKA, C. R.
Transferéncia de calor e mecanica dos Fluidos computacional, 22 Ed., LTC - Livros
Técnicos e Cientificos Editora S.A., Rio de Janeiro, 2004; THOMPSON, J. F., WARSI,
Z. U. A;; MASTIN, C. W. Numerical grid generation., Elsevier Science Publishing Co.,
New York, 1985; FLETCHER, C. A. J. Computational techniques for fluid dynamics,
Vol. I e I, Springer Verlag, Berlin, 1996.

AA-234/2021 — Aerodinamica Aplicada a Projeto de Aeronave

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-1-6.
Projeto de perfis. Projeto de Hiper-sustentadores e controle de camada limite. Projeto
em planta de asa. Configuracdes aerodindmicas: asa voadora, asa alongada, canard, trés
superficies, winglet e novos conceitos. Interferéncia aerodinamica entre partes da
aeronave. Efeitos no desempenho devido a integragdo aeronave-sistema propulsivo.
Corretivos: vortilons, barbatanas dorsais e ventrais, geradores de vortice, stablets,
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provocadores de estol e fences. Componentes do arrasto e sua importancia no
desempenho de aeronaves. Elaboracdo de polar de arrasto: metodologias, interface com
desempenho e polares obtidas de voo. Derivadas dindmica de estabilidade. Aspectos
adicionais relevantes no projeto: drag rise, drag creep, buffeting subsénico e transénico,
caracteristicas de estol, arrasto de trem de pouso, esteira de vortice da asa, efeito solo e
excrescéncias. Efeito de numero de Reynolds. Tanel de vento: tipos, instrumentacéo,
planejamento de ensaios e correcbes para condicdo de voo. Ferramentas
computacionais e semi-empiricas para célculo aerodindmico. Banco de dados
aerodindmico. Bibliografia: OBERT, E. Aerodynamic design of Transport Aircraft,
IOS Press, Delft, 2009; ROSKAM, J., Airplane design, parts I, 11,VI, DARcorporation,
Lawrence, 1997; TORENBEEK, E., Synthesis of Subsonic Airplane Design, Kluwer
Academic Pub, Delft, 1982.

AA-242/2021 - Aerodinamica de Corpos Rombudos

Requisito recomendado: AA-250 ou AA-255. Requisito exigido: ME-201. Horas
semanais: 3-0-0-6. Caracteristicas gerais do escoamento descolado sobre corpos
rombudos. Andlises de resultados experimentais. Dependéncia dos coeficientes de
sustentacdo e de arrasto e do numero de Strouhal com relacdo aos nimeros de Mach e
Reynolds. Estudo da distribuicdo de depressdao na superficie um corpo rombudo.
Escoamento na regido de formacdo e na esteira afastada. Interferéncia na esteira
causada por: placa divisoria, sopramento na base e efeito de bloqueio. Estudos de
numeros adimensionais universais. Estudo de modelos simples do escoamento sobre
corpos rombudos: Teoria da linha de corrente. Solugdo de Kirchhoff e modificacdo
proposta por Roshko. Teoria da esteira de vortices de Von Karman. Método numérico
para solucdo do escoamento médio sobre corpos bidimensionais (cilindro e perfil em
alta incidéncia). Método de voértice discreto. Introducdo a aerodindmica de veiculos
rodovidrios. Bibliografia: GUREVICH, M.I., Theory of jets in ideal fluids, Academic
Press, New York, 1965; LAMB, H., Hydrodynamics, 6th ed., Cambridge Dover
Publications, 1993; Hucho, W.H., Aerodynamics of Road Vehicles, Butterworths,
London, 1987.

AA-247/2021 - Anélise Modal de Campos Complexos (ANTIGA AA-245)

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Nao ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Introducdo. Fundamentacdo matematica: algebra linear (autovetores e autovalores,
decomposicdo em valores singulares), projecdo e aproximacdo de funcdes,
transformada de Fourier (transformada de Fourier discreta, regra de Nyquist, aliasing),
processos aleatorios estacionarios. Modelamento de ordem reduzida (método de
Galerkin). Processamento de dados: estimacdo estocastica, Analise de Componetes
Principais (POD/PCA/EMA) e suas variantes, Decomposi¢do em Modos Dinamicos
(DMD/Teoria de Koopman), Algoritmo de Realizacdo de Autovalores (ERA), Modos
do Resolvente e Identificacdo Esparsa de Dindmicas ndo-lineares (SINDy). Aplicagdes
em mecénica dos fluidos e solidos.

Syllabus:

Introduction. Mathematical background: linear algebra (eigenvalues and eigenvectors,
singular value decomposition — SVD), projection and approximation of functions,
Fourier transform (discrete Fourier transform — DFT, Nyquist’s rule, aliasing),
stationary random processes. Reduced Order Modeling: Galerkin method. Data
Processing: stochastic estimation, Proper Orthogonal Decomposition (POD)/Empirical
Modal Analysis (EMA) and its variants, Dynamic Mode Decomposition
(DMD/Koopman theory), Eigenvalue Realization Algorithm (ERA), Resolvent modes,
and Sparse Identification of Nonlinear Dynamics (SINDy). Applications in Solid and
Fluid Mechanics. Bibliografia recomendada: 1 ANTOULAS, A (2005). Approximation

40



of Large-Scale Dynamical Systems. SIAM Philadelphia. 2 HOLMES, P., LUMLEY, J.,
BERKOOZ, G., ROWLEY, C.W. (2012). Turbulence, Coherent Structures, Dynamical
Systems and Symmetry. 2" Edition. Cambridge University Press. 3 KUTZ, N.J.,
BRUNTON, S.L., BRUNTON,B.W., PROCTOR,J.L. (2016). Dynamic Mode
Decomposition. SIAM.

AA-255/2021 - Métodos dos Painéis

Requisito recomendado: AA-122 e ME-201. Requisito exigido: N&o ha. Horas
semanais: 3-0-0-6. Revisdo do método das singularidades. Desenvolvimento de painéis
bidimensionais tipo: fonte, vortice, dipolos normal e tangente. Método de Hess e Smith.
Teorema de Green. Potencial de velocidade em fungdo de integrais de superficie.
Combinacdes entre singularidades e condi¢bes de contorno. Estudo da unicidade e
condicionamento das solu¢cBes numéricas de escoamentos internos e externos.
Problema inverso em Aerodindmica. Solucdo numérica do escoamento descolado.
Problema da interferéncia aerodinadmica. Extensdo do método dos painéis para o estudo
de escoamentos compressiveis e rotacionais. Estudo de painéis para solucdo de
problemas tridimensionais. Bibliografia: GUREVICH, M.I., Theory of Jets in ideal
fluids, Academic Press, New York, 1965; LAMB, H., Hydrodynamics, 6th Ed.,
Cambridge Dover Publications, 1993; HUCHO, W.H., Aerodynamics of Road
Vehicles, Butterworths, London, 1987.

AA-265/2021 - Métodos Espectrais em Dinamica dos Fluidos Computacional |
Requisito recomendado: AA-230. Requisito exigido: Nao ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Aproximac6es locais e globais. Aproximacdes polinomiais trigonométricas. Métodos
espectrais tipo Fourier. Polindbmios ortogonais. Expansdes polinomiais. Teoria
polinomial aproximada para o caso de fungcbes suaves. Métodos espectrais polinomiais.
Estabilidade de métodos espectrais polinomiais. Métodos espectrais para problemas
com descontinuidades. Estabilidade de esquemas discretos e integracdo no tempo.
Aspectos computacionais. Métodos espectrais em malhas generalizadas. Bibliografia: J.
S. HESTHAVEN, S. GOTTLIEB, and D. GOTTLIEB, 2007, Spectral Methods for
Time-Dependent Problems, Cambridge University Press, Cambridge, UK.; C.
CANUTO, M. Y.

HUSSAINI, A. QUARTERONI, and T. A.ZANG, 2007, Spectral Methods:
Fundamentals in Single Domains, Springer Verlag, Heidelberg; G. E. M.
KARNIADAKIS, and S. SHERWIN, Spectral/hp Element Methods for Computational
Fluid Dynamics, 2004, 2™ edition, Oxford University Press, Oxford, UK.

AA-270/2021 — Métodos de Elementos Espectrais para CFD

Requisito recomendado: AA-230 e ME-201 ou equivalente. Requisito exigido: N&o ha.
Horas semanais: 2-1-0-6. Panorama dos métodos de elementos espectrais. Erro
numerico no espaco hp, convergéncias algébrica e exponencial. Bases polinomiais
especiais, diferenciacdo e integracdo/quadratura em 1 D. Projecbes de Galerkin em
espacos continuos e descontinuos. Introducdo aos metodos de Galerkin continuo (CG) e
descontinuo (DG). Solucéo da equacdo linear de conveccdo-difuséo via CG e DG em 1
D. Integracdo temporal e limites de CFL. Analise de dispersao e dissipacdo para CG e
DG. Estabilizacdo upwind e viscosa de alta-ordem (SVV). Solugéo da equacdo de
Helmholtz via CG em 1 D. Solucéo da equacgéo de Burgers via DG em 1 D. Tratamento
de choques e descontinuidades com resolu¢do sub-malha. Técnicas anti-aliasing
polinomial. Extensdo dos métodos para multiplas dimensbes. Malhas curvas de alta-
ordem. Solucéo das equacdes de Navier-Stokes incompressiveis via CG. Solucdo das
equacOes de Navier-Stokes compressiveis via DG. Conceitos sobre a solucdo de
escoamentos transicionais e turbulentos via abordagens DNS sub-resolvido/ LES
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implicito (sem modelagem turbulenta). Bibliografia: KARNIADAKIS, G. E. &
SHERWIN, S. J., Spectral/hp Element Methods for Computational Fluid Dynamics,
2005, 22 ed., Oxford University Press, 686p. HESTHAVEN, J. S. & WARBURTON,
T., Nodal Discontinuous Galerkin Methods -Algorithms, Analysis and Applications,
2008, Springer, 502p. KOPRIVA, D. A, Implementing Spectral Methods for Partial
Differential Equations -Algorithms for Scientists and Engineers, 2009, Springer, 397p.

AA-271/2021 - Aeroacustica

Requisito recomendado: ME-201. Requisito exigido: N&o ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Linearizacdo das equacOes de Euler. Equacdo da onda. Ondas planas. Intensidade e
poténcia acustica. Formalismo integral e funcdo de Green. Monopolos, dipolos e
quadrupolos acusticos. Ondas esféricas. Aproximacdes de campo proéximo e campo
distante. Propagacdo em escoamento uniforme; efeito Doppler; cone de Mach. Fontes
em movimento. Efeito do cisalhamento: refracdo de ondas acusticas. Geragédo de ruido
por um escoamento. Analogias acusticas de Lighthill, Lilley e Goldstein. Variacdo do
ruido com a velocidade do escoamento. Efeitos de superficie: analogia de Curle.
Turbuléncia como fonte de ruido. Estruturas coerentes e ondas de instabilidade. Ruido
de jatos subsénicos e supersdnicos. Métodos experimentais em acustica e aeroacustica;
principios de tratamento de sinal. Fundamentos de aeroacustica computacional: calculo
direto de ruido e métodos hibridos. Dissipacdo e dispersdao de esquemas numericos.
Condigdes de contorno no infinito; zona esponja. Bibliografia: HOWE, M. S., Theory
of vortex sound, Cambridge University Press, 2002; GOLDSTEIN, M. E.,
Aeroacoustics, McGraw-Hill, 1976; RIENSTRA, S. W., and HIRSCHBERG, A., An
introduction to acoustics, Eindhoven University of Technology, 2012.

AA-274/2021 — Métodos de Alta Resolucdo em Dinamica dos Fluidos
Computacional |

Requisito recomendado: AA-112/2010 - Dinamica dos Gases e Camada Limite.
Requisito exigido: N&o h&. Horas semanais: 3-0-0-6. Equacdes da dindmica dos Fluidos:
Euler e Navier-Stokes. Equacdes diferenciais parciais hiperbdlicas. Propriedades das
equacOes de Euler. O problema de Riemann para as equacOes de Euler. Nog¢des sobre
métodos numéricos. O método de Godunov para sistemas ndo-lineares. Métodos tipo
separacdo de vetores de fluxo. SolucGes aproximadas do problema de Riemann.
Bibliografia: TORO, E. F., Riemann Solvers and Numerical Methods for Fluid
Dynamics. 3rd edition. Berlin: Springer Verlag, 2009. 724 p.; LEVEQUE, R., Finite
Volume Methods for Hyperbolic Problems. Cambrige, UK: Cambridge UnUniversity
Press, 2002. 555 p.; LOHNER, R. Applied Computational Fluid Dynamics Techniques:
An Introduction Based on Finite Element Methods. 2nd Edition. New York: John
Wiley & Sons, Ltd.: 2008. 519 p.

AA-277/2021 - Instabilidade e Transicdo para a Turbuléncia

Requisito recomendado: ME-201. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Fundamentos de instabilidade hidrodindmica: equacfes diferenciais da mecéanica dos
Fluidos, linearizacdo, modos normais, estabilidade temporal e espacial. Estabilidade de
escoamentos paralelos ndo-viscosos: equagdo de Rayleigh. Instabilidades de Rayleigh-
Taylor e Kelvin-Helmholtz. Camada critica. Equacdo de Rayleigh compressivel.
Estabilidade de escoamentos paralelos viscosos: equagdo de Orr-Sommerfeld.
Estabilidade de camadas limite; ondas de Tollmien-Schlichting. Instabilidade
secundaria em camadas limite. Estabilidade de esteiras; conceitos de instabilidade
absoluta e convectiva. Escoamentos ndo-paralelos: equacdes de estabilidade
parabolizadas, modos globais. Instabilidade ndo-modal; crescimento transiente.
Caminhos para a transi¢édo da camada limite. Ondas de instabilidade em escoamentos
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turbulentos. Métodos numéricos e experimentais para estudo de estabilidade e transicé&o.
Bibliografia: Schmid, P. J.; Henningson, D. D. Stability and transition in shear flows.
Springer, 2001. Criminale, W. O.; Jackson, T. L.; Joslin, R. D. Theory and computation
of hydrodynamic stability. Cambridge University Press, 2003. Drazin, P. G.; Reid, W.
H. Hydrodynamic stability. Cambridge University Press, 2004.

AA-286/2021 - Escoamentos Turbulentos e Modelagem Numérica

Requisito recomendado: ME-201 ou equivalente. Requisito exigido: N&o h&. Horas
semanais: 3-0-0-6. Natureza dos escoamentos turbulentos. Revisdo das equacdes de
balangco de massa, quantidade de movimento e de escalares passivos. Derivagdo das
equacbes da vorticidade de Poisson para a pressdo. Descricdo estatistica dos
escoamentos turbulentos. Escoamentos estatisticamente estacionarios e homogéneos.
Turbuléncia homogénea e isotrépica. Decomposicdo de Reynolds e tensbes de
Reynolds. Turbuléncia em escoamentos livres. Escoamentos em jatos, esteiras e
camadas de cisalhamento. Energia cinética turbulenta. Producdo e dissipacdo de
energia cinética turbulenta. Escalas turbulentas e espectros de energia e velocidade.
Hipdteses de Kolmogorov. Hipdtese de Taylor. Escoamentos turbulentos com presenca
de paredes. Escoamentos em canais e camadas limites. Lei de parede. Definic¢éo de sub-
camada viscosa, camada logaritmica e camada de amortecimento. HipoOtese de
comprimento de mistura de Prandtl. Estruturas turbulentas. Efeitos de
compressibilidade. Simulacdo numérica direta de turbuléncia (DNS) e simulacdo de
grandes escalas (LES). Introducdo a modelagem de turbuléncia para as equacgdes de
Navier-Stokes com média de Reynolds (RANS). Bibliografia: POPE, S. B., Turbulent
Flows. Cambridge University Press, 2000. FRISCH, U., Turbulence: The Legacy of A.
N. Kolmogorov, 1996. LESCHZINER, M., Statistical Turbulence Modelling for Fluid
Dynamics Demystified, IC Press, 2015.

AA-299/2021 -  Métodos Adjuntos para Problemas de Instabilidade de
Escoamentos / Adjoint Methods for Flow Instability Problems

Requisito recomendado: ME-201/AA-277. Requisito exigido: N&o ha. Horas
semanais: 1-0-0-1. Introducdo a métodos adjuntos. Deducdo de equacgdes adjuntas para
escoamento e estabilidade. Exemplos de aplicacdo de métodos baseados em adjuntos
para controle de transi¢dao. Curso de 8 horas.

Syllabus:

Introduction to adjoint methods. Derivation of adjoint of flow and stability equations.
Examples of application of adjoint-based method for transition control. 8-hour course.
Bibliografia: Schmid, P. J., & Henningson, D. S. (2001) Stability and Transition in
Shear Flows. Springer. Luchini, P., & Bottaro, A. (2014). Adjoint equations in stability
analysis. Annual Review of fluid mechanics, 46. Cossu, C. (2014). An introduction to
optimal control. Applied Mechanics Reviews, 66(2), 024801.

AA-310/2021 - Semindrios de Pesquisa em Engenharia Aeronautica e Mecanica /
Research Seminars in Aeronautical and Mechanical Engineering

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-3.
Disciplina de seminarios nas linhas de pesquisa do programa de pds-graduacdo em
Engenharia Aeronautica e Mecéanica (PG-EAM), nas areas de Projeto Aeronautico,
Estruturas e Sistemas Aeroespaciais; Propulsdo Aeroespacial e Energia; e Materiais,
Manufatura e Automacéo. Interdisciplinaridade de temas em engenharia aerondutica e
mecanica.

Syllabus:

Seminars on the research fields of the graduate program in Aeronautical and
Mechanical Engineering (PG-EAM), in the areas of Aeronautical Design, Structures
and Aerospace Systems; Aerospace Propulsion and Energy; and Materials,
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Manufacturing and Automation. Interdisciplinar subjects in aeronautical and
mechanical engineering. Bibliografia: A critério do professor

AB-110/2021 — Introducéo a Teoria de Controle / Introduction to Control Theory
Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Nao ha. Horas semanais: 3-0-1-6.
Descricdo matematica de elementos de sistemas de controle. Comportamento de
sistemas de controle linear. Estabilidade de sistemas de controle linear. Analise no
dominio do tempo e da frequéncia. Projeto de controladores. Desempenho a malha
fechada.

Syllabus:

Mathematical description of elements of control systems. Behavior of linear control
systems. Stability of linear control systems. Analysis in time and frequency domains.
Design of controllers. Closed loop performance. Bibliografia: 1 Ogata, K., Engenharia
de controle moderno, 5? ed., S&o Paulo, Prentice Hall, 2010; 2 Astrom, K. J., Murray,
R. M., Feedback Systems: An Introduction for Scientists and Engineers, 28 ed .,
Princeton University Press, 2018. 3 Franklin, G. F., Powell, J. D., Emami-Naeini,
A., de Controle para Engenharia, 6% ed., Porto Alegre, Bookman, 2013.

AB-111/2021 - Desempenho de Aeronaves

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: AA-112 ou equivalente. Horas
semanais: 2-0-1-6. Atmosfera padrédo, forcas aerodinamicas e propulsivas. Definigcéo e
medida de velocidade. Desempenho pontual: planeio, voo horizontal, subida, voo
retilineo ndo-permanente, manobras de voo, diagrama altitude- nimero de Mach.
Envelope de voo. Métodos de Energia. Desempenho integral em alcance, autonomia e
combustivel consumido: cruzeiro, voo horizontal ndo-permanente, subida e voos
curvilineos. Decolagem, aterrissagem e conceitos de certificacdo. Bibliografia: 1
Anderson, J.D., Aircraft performance and design, Boston: WCB/McGraw-Hill, 1999. 2
McClamroch, N.H., Steady Aircraft Flight and Performance, Princeton: Princeton
University Press, 2011. 3 Vinh, N.K., Flight mechanics of high-performance aircraft,
New York, University Press, 1993.

AB-121/2021 - Mecénica Orbital

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Nao ha. Horas semanais: 3-0-0-5.
Movimentos proprios da Terra: translagdo, rotacdo, precessao e nutagdo. Problemas de
dois corpos: formulacdo, integrais primeiras, equag¢do da trajetoria, descricdo das
orbitas. Elementos orbitais: determinagdo a partir dos vetores posi¢do e velocidade, e
vice-versa. Manobras orbitais basicas: transferéncia de Hohmann, manobras de
mudanga de plano de orbita, rendez-vous e reentrada. Perturbagdes. Arrasto
aerodinamico e decaimento orbital. Variacdo dos elementos orbitais. Trajetorias
interplanetéarias. Trajetorias de veiculos lancadores de satélites. Bibliografia: Wiesel,
W.E., Spaceflight Dynamics, 3rd ed., Beavercreek, OH, Aphelion Press, 2010. 2
Chobotov, V.A. (Ed.), Orbital Mechanics, 3rd ed., Reston, VA, AIAA, 2002. 3 Bate,
R.R., Mueller, D.D. & White, J.E., Fundamentals of Astrodynamics, Dover, New York,
1971.

AB-204/2021 - Estabilidade e Controle de Aeronaves

Requisito recomendado: AB-111 ou equivalente. Requisito exigido: AB-110 ou
equivalente. Horas semanais: 2-0-1-6. Estabilidade estatica longitudinal: margem
estatica a manche fixo e a manche livre. Critérios de estabilidade estatica
laterodirecional. Sistemas de referéncia, angulos de Euler e matrizes de transformagao.
Deducao das equagdes do movimento da aeronave modelada como corpo rigido.
Derivadas de estabilidade e de controle. Célculo numérico de condigdes de equilibrio.
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Linearizagdo das equag¢des do movimento. Modos autdnomos longitudinais e latero-
direcionais. Simulagdo do voo em malha aberta. Estabilidade dindmica: qualidades de
voo. Projeto de sistemas de controle de voo: sistemas de aumento de estabilidade,
sistemas de aumento de controle e piloto automatico. Simulagdo do voo em malha
fechada. Integracdo de controladores longitudinais e latero-direcionais. Bibliografia:
Stevens, B. L.; Lewis, F. L.; Johnson, E. N., Aircraft control and simulation. 3.ed.
Hoboken, NJ: John Wiley & Sons Inc., 2016; Etkin, B.; Reid, L. D. Dynamics of
atmospheric flight. Courier Corporation, 2012; Nelson, R. C. Flight stability and
automatic control. 2. ed. Boston, MA: McGraw-Hill, ¢ 1998.

AB-210/2021 - Projeto de Controladores no Dominio da Frequéncia/Frequency-
Domain Control Design

Requisito recomendado: MVVO-20, AB110 ou equivalente. Requisito exigido: N&o ha.
Horas semanais: 2-0-1-6. Revisdo de funcdes de transferéncia: diagrama de blocos,
diagrama de Bode, transformadas de Laplace. Analise no dominio da frequéncia:
critério de Nyquist, margens de estabilidade, relacdes de Bode e sistemas de fase
minima. Projeto no dominio da frequéncia: funcdes de sensibilidade, especificaces de
desempenho, projeto através de loop shaping. Limites fundamentais: limitacdes
impostas por polos e zeros no semi-plano direito, formula integral de Bode. NocGes de
controle robusto. Analise e projeto de controladores para aplicacdes aeroespaciais.
Syllabus: Review of transfer funcions: block diagrams, Bode plot, Laplace transforms.
Frequency-domain analysis: Nyquist criteria, stability margins, Bode relations,
minimum-phase systems. Frequency-domain design: sensitivity functions, performance
specifications, loop-shaping design. Fundamental limits: right half-plane poles and
zeros, Bode’s integral formula. Notions of robust control. Analysis and design of
controllers for aerospace applications. Bibliografia: 1 ASTROM, K. J.; MURRAY,
R.M. Feedback systems: an introduction for scientists and engineers. 22 ed. Princeton:
University Press, 2018. 2 FRANKLIN, G.F.; POWELL, J.D.; EMAMI-NAEINI, A.
Sistemas de controle para engenharia . 62 ed. Porto Alegre: Bookman, 2013. 3 OGATA,
K. Engenharia de controle moderno. 52 ed. Sdo Paulo: Prentice Hall, 2010.

AB-241/2021 - Aerodindmica e Desempenho de Helicopteros e Aeronaves de Asas
Rotativas

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Resumo histérico e retrospecto do cendrio de “rotorcraft”. Configuracdes. Tipos de
rotores. Aerodinamica e desempenho do voo pairado e do vbo em subida vertical:
teoria da quantidade de movimento, teoria do elemento de pa. Nogdes sobre teoria da
vorticidade. Fatores que afetam o desempenho no v6o pairado: efeitos de perda de
ponta, contracdo da esteira, ndo-uniformidade da distribuicdo de velocidade induzida,
torcdo e afilamento, rotacdo na esteira, estol e arrasto de divergéncia. Efeito solo.
Aerodinamica e desempenho no véo em descida vertical. Aerodindmica do véo a frente:
teoria da quantidade de movimento. Subida, descida e auto-rotacdo em véo a frente.
Movimento elementar da pa: origem e interpretacédo fisica dos movimentos de flapping,
lead-lagging e feathering. Regido de fluxo reverso. Definigdo dos planos de referéncia
no rotor para as equacbes em voo a frente. Calculo da poténcia em voo a frente.
Equacdo dindmica da pa em flap. Bibliografia: JOHNSON, W., Helicopter theory,
Princeton University Press, Princeton, 1980, Prouty, R.W., Helicopter Performance,
Stability and Control, Robert E. Krieger Publishing Co. Maladar, FI, 1990; GESSOW,
A. and MYERS, G.C., Aerodynamics of the helicopter, College Park Press, Maryland,
1985.
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AB-243/2021 - Fundamentos de Engenharia Aeronautica

Requisitos recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Nao ha. Horas Semanais: 4-0-0-6.
Breve Historico do vb6o e introdugdo & Engenharia Aerondutica. Nomenclatura
aeronautica: dimensfes e unidades, sistemas de coordenadas. Atmosfera, ventos,
turbuléncia e umidade. A aeronave: principais partes e sistemas. O Escoamento
aerondutico. Efeitos do escoamento subsbnico. Nocbes dos escoamentos transénico,
supersonico e hipersonico. Desempenho, estabilidade e controle. Introducdo ao projeto
da configuracdo subsonica de aeronaves. Nocdes de propulsdo. Nocdes de projeto
estrutural e de cargas. Fases de desenvolvimento da aeronave convencional.
Bibliografia: RAYMER, D.P., Aircraft Design: a Conceptual Approach. AIAA
Education Series, 1989. ANDERSON, Jr., J.D., Introduction of Flight. McGraw-Hill
Book Co., 1985. MCCORMICK, B.W., Aerodynamics, Aeronautics, and Flight
Dynamics. John Wiley & Sons, Inc., 1994.

AB-263/2021 - Desempenho Otimo de Aeronaves

Requisito recomendado: AA-122. Requisito exigido: Nao ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Fundamentos da teoria de controle 6timo: O célculo variacional, solugdo de problema
de otimizacdo geral, métodos numéricos em otimizacdo de sistemas dinamicos.
Propriedades gerais de trajetorias 6timas de aeronaves. Trajetorias 6timas no plano
horizontal: curvas horizontais com consumo minimo de combustivel, véo de cruzeiro
com o menor custo direto de operacdo. Trajetorias de planeio 6timas. Voo de cruzeiro
supersodnico. Trajetdrias curvilineas supersonicas. Manobras supersdnicas no plano
horizontal. O método da energia.

Bibliografia: VIHN, N.X., Optimal trajectories in atmospheric flight, New York, 1981,
BRYSON Jr., A.E. e HO, Y.C. Applied optimal control, John Wiley & Sons, New
York, 1975.

AB-264/2021 — Métodos Numeéricos para Otimizacéo de Trajetorias de Aeronaves
/ Numerical Methods for Aircraft Trajectory Optimization

Requisito recomendado: AB-111, EE-253 ou equivalente. Requisito exigido: Nao ha.
Horas semanais: 1-1-0-5. Equacfes do movimento para otimizacdo de trajetdrias de
aeronaves. Formulacdo do problema de controle 6timo para sistemas dinamicos
continuos no tempo. Revisdo do principio de Pontryagin. Programagdo nédo linear.
Métodos diretos e indiretos para otimizacdo de trajetorias.

Syllabus:

Equations of motion for aircraft trajectory optimization. Formulation of the optimal
control problem for time continuous dynamical systems. Review of the Pontryagin’s
principle. Nonlinear programming. Direct and indirect methods for trajectory
optimization. Bibliografia: 1. J. T. Betts. Practical Methods for Optimal Control and
Estimation Using Nonlinear Programming. Siam, Philadelphia, PA, 2010. 2. Ross, I. M.
(2009). A primer on Pontryagin’s principle in optimal control. San Francisco,
CA: Collegiate Publishers. 3. Bryson, A. E. (1999),Dynamic Optimization, Addison-
Wesley.

AB-265/2021 - Dinamica e Controle de Veiculos Espaciais / Dynamics and Control
of Space Vechiles

Requisito recomendado: MVO-20 ou equivalente. Requisito exigido: N&o ha. Horas
semanais: 3-0-0-6. Dindmica de Foguetes: equacBes gerais de movimento; movimento
do foguete em duas dimensdes (ascensdo vertical; trajetdrias inclinadas; trajetorias
gravity turn); foguete de mdltiplos estagios (filosofia de uso de multi-estagios;
otimizacdo de veiculos); separacdo de estagios. Dindmica de atitude: equacgdes de Euler,
angulos de orientacdo, veiculo axissimétrico livre de torque externo, veiculo geral livre
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de torque externo, elipsoide de energia. Controle de atitude: satélite com spin, satélite
sem spin, mecanismo Y0-Yo, satélite controlado por gradiente de gravidade, veiculo
Dual-Spin.
Syllabus:
Rocket Dynamics: general equations of motion; motion of the rocket in two dimensions
(vertical ascension; inclined trajectories; gravity turn trajectories); multi-stages rocket
(philosophy of multi-stage use, vehicle optimization); separation of stages. Attitude
dynamics: Euler equations, orientation angles, axissimetric vehicle without external
torque, general vehicle without external torque, energy ellipsoid. Attitude control:
satellite with spin, satellite without spin, Yo-Yo mechanism, gravity-gradient satellite,
Dual-Spin vehicle. Bibliografia: 1 ZANARDI, M.C.F.de P.S., Dindmica de Voo
Espacial, 1st ed, EAUFABC, Santo André, 2018.2 CURTIS, H. D.. Orbital Mechanics
for Engineering Students. Oxford: Elsevier Butterworth-Heinemann, 2005. 3
WIESEL, W.E. Spaceflight dynamics. 3. ed. Beavercreek, OH: Aphelion Press,
c2010.

AB-266/2021 - Simulagdo e Controle de Aeronaves / Aircraft Simulation And
Control

Requisito recomendado: AB-110, MVVO-20, ou equivalente. Requisito exigido: AB-204,
MVO0-32, ou equivalente. Horas semanais: 3-0-0-6. Referenciais, sistemas de
coordenadas e matrizes de transformagdo. Deducdo das equagfes do movimento.
Modelagem aerodindmica e propulsiva. Equilibrio e estabilidade dinamica. Modos
naturais da aeronave. Equacfes do movimento na presenca de vento. Simulagdes néo
lineares em malha aberta. Modelos em funcdes de transferéncia. Projeto de sistemas de
aumento de estabilidade, sistemas de aumento de controle e pilotos automaticos
utilizando técnicas de controle classico. Projeto de sistemas de controle utilizando
teoria do regulador linear quadratico com realimentacdo de saida e com realimentacéao
de estado. SimulacBes ndo lineares em malha fechada. Introducdo ao projeto de
controladores robustos: estabilidade robusta, desempenho robusto, observadores de
estados, filtros de Kalman.

Syllanus:

Reference frames, coordinate systems, and transformation matrices. Derivation of the
equations of motion. Aerodynamic and propulsive modeling. Equilibrium and dynamic
stability. Aircraft natural modes. Equations of motion in the presence of wind.
Nonlinear open-loop simulations. Transfer function models. Design of stability
augmentation systems, control augmentation systems, and autopilots using classical
control techniques. Design of control systems using the linear quadratic regulator
theory with output feedback and with state feedback. Nonlinear closed-loop
simulations. Introduction to the design of robust controllers: robust stability, robust
performance, state observers, Kalman filters. Bibliografia: 1 STEVENS, B. L.; LEWIS,
F. L.; JOHNSON, E. N. Aircraft control and simulation: dynamics, controls design, and
autonomous systems. 3.ed. Hoboken, NJ: Wiley, c2016. 768 p. ISBN (13): 978-1-11-
887098-3; (10): 1-11-887098-0. 2 SCHMIDT, D.K. Modern flight dynamics. New
York, NY: McGraw-Hill, 2012. 872 p. ISBN (13): 978-0-07-339811-2; (10): 0-07-
339811-X. 3 ETKIN, B.; REID, L. D. Dynamics of flight: stability and control. 3rd ed.
New York, NY: Wiley, c1996.

AB-268/2021 - Projeto de Sistemas de Controle de V6o Nao-Lineares

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: AB-266 Simulacdo e Controle de
Aeronaves. Horas semanais: 3-0-0-6. Introducdo aos sistemas néo lineares, modelagem
de sistemas ndo lineares, sistemas aeroespaciais. Analise de sistemas ndo lineares,
pontos de equilibrio, classificacdo dos pontos de equilibrio, analise de estabilidade ndo
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linear destes pontos de equilibrio. Controle por Inversdo Dindmica: Dindmica de
Ordem Zero, Selecdo das Variaveis Controladas, Projeto de Controladores, Casos
especiais. Controle a Estrutura Variavel: ldea basica do controle a estrutura variavel,
problema de seguimento e erro de seguimento, selecdo da superficie de deslizamento,
lei de controle para atingir a superficie de deslizamento, modo de alcance, modo
deslizante, chattering, controle robusto por modos deslizantes, eliminacdo do chattering.
Técnica de back-stteping para projetos de controladores de aeronaves. Projetos de
sistemas de controle de voo através de técnicas de controle adaptativo. Bibliografia: 1
Sloutine and N. li, "Applied non Linear Control”, Prentice Hall, 1991.; 2 V. I., Utkin
"Sliding in Control optimization”, Springer Verlag, 1992; 3 Mark B., Advances in
Aircraft Flight Control, Taylor and Francis Publishers, 1996.

AB-269/2021 - Manobras Orbitais de “Rendezvous and Docking/Berthing
Requisito recomendado: AB-104 e AB-265. Requisito exigido: N& ha. Horas
semanais: 3-0-0-6. Contextualizacdo das operacbes de Rendezvous and
Docking/Berthing (RDV/B) na exploracdo do espago. Conceitos fundamentais
associados as operacgdes orbitais de RDV/B. Fases das missdes espaciais de RDV/B.
Aplicagbes de RVD/B. Sistemas de referéncia e fundamentos da Dinamica Orbital.
Modelagem matematica da Dindmica de RVD/B. Aproximacao segura e prevencdo de
colisdo nas operagbes de RDV/B. RecomendacBes de estratégia para abordagem da
espaconave alvo em orbita. RVD/B Autonomo (missdes ndo tripuladas). Subsistemas
embarcados de controle de RDV/B. Sensores para operacdes de RDV/B. Sistemas de
acoplamento entre a espaconave e o alvo nas operacdes de RDV/B. Analise dinamica e
controle em operagdes de RDV/B. Bibliografia: 1 Fehse, W., Automated Rendezvous
and Docking of Spacecraft, Cambridge University Press, 2003. 2 Bong,W., Space
Vehicles Dynamics and Control, 2nd Ed., AIAA Education Series, Published by the
American Institute of Aeronautics and Astronautics Inc., 2008. 3 Arantes Jr., G.,
Rendezvous with a Non-cooperating Target, PhD Thesis, Bremen University, Sept
2011. 4 Seito, N. Modelagem e Simulacdo de Rendezvous and Docking/Berthing, Tese
de Doutorado, INPE/DMC, 2015.

AB-270/2021 - Simulacéo e Controle de Veiculos Aeroespaciais

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: AB-265 ou equivalente. Horas
semanais: 3-0-0-6. Sensores e estimacao de velocidade angular e atitude. Modelagem
de atuadores para controle de atitude. Controle de veiculos espaciais em trajetoria
ascendente e controle de atitude. Nogdes de guiamento. Simulagdo de veiculos
espaciais em malha aberta e fechada. Dinamica estrutural e sloshing. Bibliografia: 1
Wie, B., Space Vehicle Dynamics and Control. 2nd ed., Reston, VA, AIAA, 2008. 2
Wiesel, W.E. Spaceflight Dynamics, 3rd ed., Beavercreek, OH, Aphelion Press, 2010.
3 Sidi, M., Spacecraft Dynamics and Control: A Practical Engineering Approach,
Cambridge University Press, 2006.

AB-271/2021 - Abordagem porta-Hamiltoniana para Modelagem, Simulagéo e
Controle

Requisito recomendado: FF-207 ou MP-291 ou equivalente. Requisito exigido: N&o ha.
Horas semanais: 3-0-0-6. Revisdo da mecénica Lagrangiana e Hamiltoniana.
Modelagem Hamiltoniana com portas de interacdo. Interconexdo de sistemas porta-
Hamiltonianos. Controle de sistemas porta-Hamiltonianos. Sistemas porta-
Hamiltonianos de dimensdo finita: massa-mola-amortecedor, péndulo, corpo rigido,
sistemas multi-corpos. Sistemas porta-Hamiltonianos de dimensdo infinita: equacao da
onda, modelos de dindmica de fluidos e estruturas flexiveis. Aplicacbes em modelagem
e controle de sistemas aeroespaciais. Bibliografia: VAN DER SCHAFT, A;
JELTSEMA, D., Port-Hamiltonian Systems Theory: An Introductory Overview, Delft:
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Now Publishers. 2014. ISBN: 978-1-60198-786-0; DUINDAM, V. et al., Modeling
and Control of Complex Physical Systems: The Port-Hamiltonian Approach. Berlin:
Springer. 2009. ISBN: 978-3-642-42075-7.

AB-272/2021 - Simulacéo de Sistemas Hamiltonianos / Simulation of Hamiltonian
Systems

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Revisdo de métodos numéricos para integracdo de equac@es diferenciais ordinarias no
problema de valor inicial. Definicdo e exemplos de mecéanica Hamiltoniana. Definicdo
e construcdo de mapas simpléticos. Métodos para preservacao de integrais primeiras.
Integradores geométricos para simulacdo de sistemas Hamiltonianos. Simulacdo de
sistemas mecanicos com restri¢fes algébricas. Simulagéo da dindmica de corpo rigido.
Syllabus:

Review of numerical methods for the integration of ordinary differential equations.
Definition and examples of Hamiltonian mechanics problems. Definition and
construction of Symplectic maps. Methods for preservation of First integrals.
Geometric integrators for simulation of Hamiltonian systems. Simulation of
constrained mechanical systems. Simulation of rigid body dynamics.

Bibliografia: 1 Leimkuhler, B.; Reich, S., “Simulating Hamiltonian Dynamics”,
Cambridge, 2004. 2 Hairer, E.; Lubich, C.; Wanner, G, “Geometric Numerical
Integration: Structure-Preserving Algorithms for Ordinary Differential Equations”,
Springer, 2006. 3 Gignoux, C.; Silvestre-Brac, B., “Solved Problems in Lagrangian and
Hamiltonian Mechanics”, Springer, 2009.

AB-273/2021 - Projeto Conceitual de Sistemas Espaciais / Conceptual Design of
Space Systems

Requisito recomendado: SIS-04 ou equivalente. Requisito exigido: N&o ha. Horas
semanais: 3-0-2-4. Proposta de problema a ser resolvido com sistema espacial.
Caracterizacdo da missdo. Selecdo do conceito de missdo. Geometria de Orbita e
constelacbes (nimero de satélites). Ambiente espacial. Definicdo das possiveis cargas
uteis. Analise do potencial de tecnologias das cargas Uteis. Dimensionamento e projeto
dos satélites. Definicdo de requisitos para 0s subsistemas. Projeto conceitual dos
subsistemas. Arquitetura de comunicagdo. Operacdo da missdo. Dimensionamento e
projeto das estacdes terrenas. Simulacédo e analise do conceito de operacdo da missao.
Syllabus:

Proposal of problem to be solved with space system. Characterization of the mission.
Selection of the mission concept. Geometry of orbit and constellations (number of
satellites). Space environment. Definition of possible payloads. Analysis of the
potential of payload technologies. Sizing and design of satellites. Definition of
requirements for subsystems. Conceptual design of subsystems. Mission operation.
Dimensioning and design of earth stations. Simulation and analysis of mission
operation concept. Bibliografia: 1 WERTZ, J. R., EVERETT, D. F., PUSCHELL, J. J.
Space Mission Engineering: The New SMAD. Hawthorne: Microcosm Press, 2011. 2
STARK, J., SWINERD, G. Spacecraft Systems Engineering. Editors: Fortescue, P.,
Stark J., Swinerd, G. Wiley Publisher, 704 p., 2003. 3 BROWN, C. D. Elements of
Spacecraft Design. American Institute of Aeronautics and Astronautics (AIAA). 2002

AB-274/2021 - Formacdo em Voo de Veiculos Espaciais / Spacecraft Formation
Flying

Requisito recomendado: AB-121 ou equivalente. Requisito exigido: N&o ha. Horas
semanais: 3-0-0-6. Introducdo e motivacdo. Astrodindmica fundamental. Modelos néo
lineares de dinamica relativa. Equagdes lineares de movimento relativo. Modelagem de
movimento relativo usando elementos orbitais. Modelagem de movimento relativo
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perturbado usando elementos orbitais. Mitigacdo de perturbacdes. Acoplamento de
rotacdo-translacdo. Fundamentos de sistema de guiamento, navegacdo e controle.
Técnicas de controle de formac&o. Propulsdo de baixo impulso para voo de formacao.
Medices relativas e navegacdo. Simulacdo de voo de alta fidelidade. Aplicacdes:
missfes para estudo do clima espacial, sensoriamento remoto, servicos em Orbita,
operacdes de aproximacao e acoplamento.

Syllabus:

Introduction and motivation. Fundamental astrodynamics. Nonlinear models of relative
dynamics. Linear equations of relative motion. Modeling relative motion using orbital
elements. Modeling perturbed relative motion using orbital elements. Perturbation
mitigation. Rotation-translation coupling. Fundamentals of guidance, navigation and
control system. Formation control techniques. Low-thrust propulsion for formation
flying. Relative measurements and navigation. High-fidelity flying simulation.
Applications: space weather missions, remote sensing, on-orbit servicing, rendezvous
and docking operations. Bibliografia: 1 ALFRIEND, K. T., et al. Spacecraft Formation
Flying: dynamics, control and navigation. Elsevier Astrodynamics Series, Elsevier, 382
p., 2010. 2 FEHSE, W. Automated Rendezvous and Docking of Spacecraft. Cambridge
Aerospace Series, Cambridge University Press, 495 p., 2003. 3 CURTIS, H. D. Orbital
Mechanics for Engineering Students. Third Edition, Elsevier Aerospace Engineering
Series, Elsevier, 751 p., 2014.

AB-275/2021 — ConstelacGes de Veiculos Espaciais / Spacecraft Constellations
Requisito recomendado: AB-121 ou equivalente. Requisito exigido: Nao ha. Horas
semanais: 3-0-0-6. Introducdo, motivacdo e exemplos de aplicacdo. Astrodinamica
fundamental. Geometria esférica da esfera celeste. Modelagem matematica da
cobertura terrestre. Movimento relativo de satélites. Condigdes de visibilidade e
iluminacdo. Projeto e selecdo de Orbita. Projeto de constelacdo. Tipos de constelages:
Walker, Geossincronas, Polares, Ellipso, Molniya, Poliedro, Rossete, Flowers, entre
outras. Consideracfes operacionais no projeto de orbitas: lancamento, aquisicdo de
Orbita, e descarte. Controle e manutencdo de constelagcBes. Aspectos legais sobre
constelacOes de satélites. Modelagem, analise e simula¢bes computacionais.

Syllabus:

Introduction, motivation and application examples. Fundamental astrodynamics.
Spherical geometry of the celestial sphere. Mathematical modeling of Earth coverage.
Satellites relative motion. Viewing and lighting conditions. Orbit selection and design.
Constellation design. Types of constellations: Walker, Geosynchronous, Polar, Ellipso,
Molniya, Polyhedron, Rossete, Flowers, among others. Operational considerations in
orbit design: launch, orbit acquisition, and disposal. Control and maintenance of
constellations. Legal aspects around satellite constellations. Computer modeling,
analysis and simulations. Bibliografia: 1 WERTZ, J. R., et al. Orbit and Constellation,
Design and Management. Space Technology Library, Microcosm Press, Hawthorne,
California, Springer, New York, NY, p. 980, 2001. 2 VAN DER HA, J. C. (Ed.),
Mission Design and Implementation of Satellite Constellations. Proceedings of an
International Workshop, held in Toulouse, France, Kluwer Academic Publishers,
Springer, p. 434, 1998. 3 BRUCCOLERI, C., Flower Constellation Optimization and
Implementation: A Novel Satellite Constellation Design Methodology for Navigation,
Communications, and Surveillance, VDM Verlag Dr. Miller Publisher, p. 160, 2011.

AB-276/2021 — Modelagem e Simulacdo de Aeronaves Flexiveis / Modeling and
Simulation of Flexible Aircraft

Requisito recomendado: AB-204, MVO-32, ou equivalente, AE-249 ou equivalente.
Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6. Referenciais, sistemas de
coordenadas e matrizes de transformacgdo. Deducdo das equagfes do movimento.
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Escolha de eixos do corpo: eixos médios, eixos fixos, eixos duplamente restritos.
Modelagem dinamico-estrutural de aeronaves flexiveis. Modos de vibragéo.
Modelagem aerodindmica quase estacionaria e ndo estacionaria. Interpolacéo entre 0s
modelos dindmico-estrutural e aerodinamico. Cargas generalizadas aerodindmicas e
propulsivas. Equilibrio e estabilidade dindmica. Modos naturais da aeronave flexivel.
Equacbes do movimento na presenca de vento. Simulagdes nao lineares. Introducéo a
técnicas de reducdo de ordem de modelos.

Syllabus:

Reference frames, coordinate systems, and transformation matrices. Derivation of the
equations of motion. Selection of the body axes: mean axes, fixed axes, dually
constrained axes. Structural-dynamic modeling of flexible aircraft. Modes of vibration.
Quasisteady and unsteady aerodynamic modeling. Interpolation between structural-
dynamic and aerodynamic models. Generalized aerodynamic and propulsive loads.
Equilibrium and dynamic stability. Natural modes of the flexible aircraft. Equations of
motion in the presence of wind. Nonlinear simulations. Introduction to model order
reduction techniques. Bibliografia: 1 SCHMIDT, D. K. Modern flight dynamics. New
York, NY: McGraw-Hill, 2012. 872 p. ISBN (13): 978-0-07-339811-2; (10): 0-07-
339811-X. 2 SILVESTRE, F. J. Methodology for modelling the dynamics of flexible,
high-aspect-ratio aircraft in the time domain for aeroservoelastic investigations. Berlin:
Mensch & Buch Verlag, 2013. 232 p. ISBN (13): 978-3-86387-316-5. 3 GUIMARAES
NETO, A. B. Flight dynamics of flexible aircraft using general body axes: a theoretical
and computational study. 2014. 450 p. Thesis of Doctor in Science in Flight Mechanics
— Instituto Tecnol6gico de Aeronautica, S&o José dos Campos.

AB-295/2021 - Fundamentos de Astronautica I11

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: FM-294. Horas semanais: 3-0-0-4.

Equacdes de Lagrange e equacBes de Gauss em varidveis ndo singulares. Forma
canonica das equacOes de Lagrange: variaveis de Delaunay. Método de Von Zeipel.
Teoria de Brouwer para o movimento de satélites artificiais. Orbitas de pequenas
excentricidades. Orbitas congeladas e Orbitas sol-sincronas. PerturbacBes devidas a
atracdo de um terceiro corpo: atracdo luni-solar. Métodos especiais de perturbacoes:
método de Cowell e método de Encke. Integracdo numeérica das equacdes de
movimento: métodos de Runge-Kutta e métodos de multiplos passos. O problema de n-
corpos: equacdes de movimento e integrais primeiras. Solucdes de Lagrange para o
problema de trés corpos. O problema circular restrito de trés corpos: equagdes de
movimento no sistema girante, pontos de equilibrio, regides de Hill. Trajetérias lunares
e interplanetarias: aproximacOes patched-conic e modelos baseados no problema de n-
corpos. Manobras de swing-by. Exemplos: transferéncias Terra-Lua, Terra-Terra com
fly-by na Lua, Terra-Marte e Terra-Vénus. Bibliografia: WIESEL, W.E., Modern
Astrodynamics, Second Edition, Aphelion Press, Beavercreek, 2010. PRUSSING, J.E.,
Conway, B.A., Orbital Mechanics, Second edition, Oxford University Press, New York,
2013. VALLADO, D.A., Fundamentals of Astrodynamics and Applications, Third
edition, Springer, New York, 2007. Responsavel

AC-240/2021 — Conducéo de Calor: uma Abordagem Numérica

Requisito recomendado: ME-204. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-3.
Fundamentos. Formulacdo matematica: equacdes e condi¢des de contorno. Abordagem
numeérica: volumes finitos e elementos finitos. Conducdo em regime permanente: uni,
bi e tridimensional. Conducdo em regime transiente: uni, bi e tridimensional.
AplicacGes: barra de combustivel de reator nuclear, aletas, coletor solar, erro na medida
de temperatura, tratamento térmico de metais, dissipadores de calor. Bibliografia: 1
INCROPERA, F.P. e DEWITT, D.P., Fundamentos de transferéncia de calor e de
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massa, 7 ed, LTC Editora, RJ, 2014; 2 KAKAGC, S e YENER, Y., Heat Conduction, 3
ed, Taylor & Francis, Washington, 1993; 3 VERSTEEG. H. K. e MALALASEKERA,
W., An introduction to computational fluid dynamics, Prentice Hall, New York, 2 ed,
2007.

AC-250/2021 - Introducdo a Aquisicao de Dados

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Nao ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
NocOes gerais de Instrumentacdo, Arquitetura de sistemas de aquisicdo de dados,
Sistemas de aquisicdo e distribuigdo de dados, Elementos de um sistema de aquisicao,
Principais sensores, Condicionamento de sinais, Instrumentacdo virtual, Construcéo de
VI, Técnicas de Editacéo, Técnicas de Debugging, Criacdo de SubVI, SubVis/icones e
Terminais de Conectores, Utilizacdo de SubVIs, SubVI a partir de Se¢des de uma VI,
While Loops, Waveform Charts, Shift Registers, For Loop, Arrays, Criacdo de Arrays
com Loops, Funcdes Arrays, Polimorfismo, Graficos, Clusters, Fun¢des Cluster, Case
Structure, Sequence Structure, Formula Node, Substituicdo de Sequence Structures,
Strings, Funcdes String, File 1/O Formatacdo Spreadsheet Strins, Organizacdo de uma
Data Acquisition em uma VI, Entrada Analdgica Simples, DAQ Wizards, Saida
Analdgica, Entradas/Saidas Digitais. Bibliografia: 1 LabVIEW Basics |, Course
Manual, Course Software Version 6.0 September 2000 Edition.; 2 LabVIEW Graphical
Programming Practical Applications in Instrumentation and Control — Gary W.
Johnson, McGraw-Hill, 1994; 3 Manual for LabVIEW Programming, Data Acquisition
and Analysis, Jeffrey Y. Beyon, 2001.

AC-265/2021 — Combustéo em Turbinas a Gas

Requisito recomendado: ME-201. Requisito exigido: Nao ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Consideracdes basicas sobre combustores: requerimentos, configuracdes e principios
de funcionamento. Combustdo fundamental: balangos de massa e energia e calculo de
temperatura de combustdo. Difusores: geometria, performance, controle de escoamento
e considerag0es de projeto. Estabilizacdo de chamas: avaliacdo de estabilidade,
ancoradores de chama, projeto de ancoradores do tipo vortical. Injecdo de combustivel:
processo de atomizagdo, caracteristicas do spray, medida do spray, tipos de
atomizadores. Transferéncia de calor: conveccdo, radiacdo processo de refrigeracdo da
camara. Dimens6es do combustor: critérios do projeto. Admissdo de ar: critérios para
projetos dos orificios de injecdo nas zonas da camara. Combustiveis: tipos,
caracteristicas e propriedades desejaveis. Emissdes: fuligem, monoxido de carbono,
Oxidos de enxofre, 6xidos de nitrogénio e combustores de baixa emissdo. Bibliografia:
1 MELCONIAN, J.0., MODAK, A.T., Combustor Design, in Sawyer’s Gas Turbine
Engineering Handbook, Vol. 1, Turbomachinery International publications, 1985. 2
BORMAN, G.L, Ragland, K.W., Combustion Engineering, McGraw-Hill, 1998.
LEFEBVRE, A.H., Gas Turbine Combustion, Taylor & Francis, 1983.

AC-275/2021 - Motor Foguete a Propelente Liquido

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Relacdes principais em foguetes a propelentes liquidos: caracteristicas fisico-quimicas;
combustdo de propelente liquido. Escoamento isentropico de gases em tubeiras:
relacbes termodindmicas; coeficiente de empuxo; velocidade caracteristica; impulso
especifico; propriedades termodindmicas na secdo critica e na se¢do de saida, tipos de
motor foguete a propelente liquido, sistemas, componentes, injetores, distribuicdo das
regibes de mistura, barreiras térmicas (tipos, funcdo, propriedades). Combustdo e
instabilidades: processos de combustdo; instabilidades de combustdo em camaras de
motor foguete. Bibliografia: 1 HUZEL, D.K. e HUANG, D.H., Modern engineering for
design of liquid propellant rocket engines, AIAA,1992; 2 HUMBLE, R.W., HENRY,
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G.N. e LARSON, W.J., Space propulsion analysis and design, McGraw-Hill, 1995; 3
SUTTON P.G. e BIBLARZ, O., Rocket propulsion elements. John Wiley & Sons, Inc.,
2001 .

AC-280/2021 - Combustdo em Escoamentos Bifasicos

Requisito recomendado: ME-201. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Injetores, tipos e projetos. Processos de atomizagdo (colunas superficies de liquidos
ideais e viscosos). Estatistica de distribuicdo de gotas. Métodos de diagnosticos.
Dispersdo turbulenta. Evaporacdo de gotas. Modelo de queima da gota isolada.
Modelos empiricos de queima em spray. Modelos de combustdo turbulenta de
escoamentos biféasicos. Bibliografia: 1 LEFEBVRE, A. H., Atomization and sprays, S.
1, Taylor and Francis, 1989. 2 WILLIAMS, F.A., Combustion theory: the fundamental
theory of chemically reacting flow systems. Addison-Wesley, 1985. 3 KUO, K.K,,
Principles of Combustion, John Wiley, 1986.

AC-285/2021 - Elementos de Combustéo

Requisitos recomendados: N&o ha. Requisito exigido: Nao ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Termoquimica: entalpia de formacao, 12 lei da termodinamica, temperatura da chama
adiabética, 22 lei da termodindmica, equilibrio quimico. Cinética quimica: reacoes
globais, mecanismos detalhados, sistema H2-Oz, oxidagdo do monodxido de carbono,
mecanismos para hidrocarbonetos. Acoplamento das analises quimicas e térmicas:
reator a pressdo constante, reator a volume constante, reator de mistura homogénea,
reator continuo. Chamas laminares pré-misturadas e difusivas: descri¢do fisica,
velocidade de chama, limites de flamabilidade, ignicdo, estabilizacdo. Detonacdo:
curva de Hugoniot, pontos de chapman-Jouquet, estrutura da onda de detonacéo.
Formacdo de poluentes: particulados, fuligem, NOx, monoxido de carbono,
hidrocarbonetos ndo queimados, 6xido de enxofre. Bibliografia: 1 TURNS, S.R. An
introduction to combustion: concepts and applications, McGraw-Hill, 2000; 2
BORMAN, G. L.; RAGLAND, K. W., Combustion engineering, McGraw-Hill, 1998; 3
WILLIAMS, F. A. Combustion theory: the fundamental theory of chemically reacting
flow systems. Addison-Wesley, 1985.

AC-291/2021 - Combustao em Escoamentos Turbulentos

Requisito recomendado: AC-285. Requisito exigido: N&o ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Chamas pré-misturadas: Diagramas da combustdo turbulenta, Combustdo no regime
laminar, Taxas de queima de chamas estiradas, Algoritmos de geracdo de flamelets.
Chamas ndo premisturadas, analise métodos de P.D.F (Funcdo Densidade de
Probabilidade). Conjunta velocidade- escalar, Modelos de quimica rapida, Equacdo de
transporte de P.D.F., limite de Burke-Shuman, quimica fora do equilibrio, Método da
P.D.F. presumida, Modelizagdo de flamelets, Modelo de Bray-Moss-Libby, Modelo de
chama coerente, Modelo de difusdo contra-gradiente. Abordagem numérica de regimes
de combustdo permanentes e transientes. (RANS-Reynolds Averaged Navier-Stokets,
LES-Large Eddy Simulation). Bibliografia: 1 CHAMPION, M. Apostila de curso de
combustdo; 2 PETERS, N. Turbulent combustion, Cambridge University Press, 2000; 3
Roekaerts, D. e Goey, L.P.H., Lectures on Combustion, Burgerscentrum, NL, 2003.

AC-292/2021 - Emissdes de Poluentes em Processos de Combustéo

Requisito recomendado: Nao ha. Requisito exigido: Nao ha. Horas semanais: 2-0-2-6.
Concentracdo dos componentes produtos de combustdo. Corre¢des dos valores medidos
de concentragbes. Concentragdes em termo de massa por unidade de volume.
Determinagdo das concentragbes do Co, CO2e Oz nos gases de combustdo. Material
particulado, caracteristicas, impactos, fatores de emissdo, exemplos de estimativa,
medida de concentracdo, dispositivos redutores e controle atraves de modificagdes dos
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processos de combustdo. Didxido de enxofre, caracteristica, fatores de emisséo,
impactos, métodos de medidas da concentracdo, dispositivos e técnicas de controle.
Oxidos de nitrogénio, caracteristicas, fatores de emissdo, impactos, mecanismos de
formacédo e taxas de formacao, medidas de concentracdo, influéncia das condicbes de
combustdo e técnicas de reducdo das emissbes. Outros poluentes, Mondxido de
carbono, Dioxido de Carbono, Hidrocarbonetos ndo queimados e Dioxinas e Furanos.
Medidas de emissdes de turbinas a gas. Medida de emiss6es em motores de combustao
interna. Medidas de emissdes em queimadores industriais. Técnicas avancadas de
estudos experimentais de emissdes de poluentes. Bibliografia: 1 Emissdes em
Processos de Combustéo, Jodo Andrade de Carvalho Jr., Pedro Teixeira Lacava, S&o
Paulo: Editora UNESP, 2003; 2 Combustion Engineering, Gary L. Borman, Kenneth W.
Ragland, McGraw-Hill, 1998; 3 An Introduction to combustion, Stephen R. Turns,
McGraw-Hill, 1996.

AC-293/2021 - Técnicas Opticas de Diagnostico em Combustao e Propulséo

Requisito recomendado: AC-285. Requisito exigido: N&o ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Revisdo de conceitos basicos de fisica. Niveis de energia de sistemas atdbmicos e
moleculares, moléculas e radicais importantes no estudo de combustdo. Conceito de
temperatura translacional, rotacional e vibracional. Espalhamento de luz Rayleigh. Mie
e Raman. Espectroscopia: equipamento em espectroscopia atdbmica e molecular.
Espectroscopia de emissdo. Espectroscopia de absorcdo. LIF- fluorescéncia induzida
por lasers. PLIF - fluorescéncia induzida por lasers planar. Técnica da linha reversa do
sodio. PIV - velocimetria por imagem de particulas. Bibliografia: 1 A. C. Eckbreth,
Laser Diagnostics for Combustion Temperature and Species, Gordon and Breach
Publishers, 2nd ed., 1996; 2 D. L. Andrews, Applied Laser Spectroscopy, Technigues,
Instrumentation, and Applications. VCH Publishers, 1992; 3 P.L. Lacava, C.A. Martins,
Métodos Experimentais de Analise Aplicadas a Combustéo, Papel Brasil, 2010.

AC-298/2021 - Combustdo: Cinética e Modelagem

Requisito recomendado: AC-285. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-2.
Combustdo e chamas; cinética elementar: introducéo, etapas elementares, aproximacao
do estado estacionario, uso de CHEMKIN® e softwares similares, equilibrio. Cinética
de reacdo de fase gasosa: cinética de hidrocarbonetos e combustiveis oxigenados,
formacdo de poluentes gasosos, reacdes elementares, mecanismos, reducdo e
quantificacdo de incerteza.

Manipulacdo de grandes modelos cinéticos: analise de sensibilidade, propagacdo de
incerteza, redugdo do modelo cinético, faixa de validade de modelos cinéticos.
Bibliografia: 1 COKER, AK. Modeling of Chemical Kinetics and Reactor Design.
Boston, MA : Gulf Professional Publishing, 2001. ISBN: 9780884154815. 2
NAMINOSUKE, K., Propellants and Explosives: Thermochemical Aspects of
Combustion, Edition 2, John Wiley & Sons, February 27, 2007. 3 WANG Z., Internal
Combustion Processes of Liquid Rocket Engines: Modeling and Numerical
Simulations, John Wiley & Sons, 17 de mai de 2016.

AE-134/2021 - Estruturas Aeroespaciais

Requisitos recomendados: Nao ha. Requisitos exigidos: N&o ha. Horas semanais: 3-0-
0-4. Introducdo as estruturas aeroespaciais: componentes, materiais e idealizacdo
estrutural. Modelagem de componentes aeroespaciais pelo método dos elementos
finitos. Teoria de torcdo de Saint-Venant. Flexo-torgdo de vigas de paredes finas de
secdo aberta e fechada. Restricdo axial na flexo-torcdo de vigas de paredes finas.
Difusdo em painéis. AplicacOes aeroespaciais. Bibliografia: Megson, T.H.G., Aircraft
structures for engineering students, 4th ed., Elsevier, 2007. Curtis, H., Fundamentais of
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aircraft structural analysis, New York, McGraw-hill, 1997. Bruhn, E.F., Analysis and
design of fligt vehicle structures, Cincinnati, Tri-Offset, 1973.

AE-206/2021 - Manufatura e Fractografia de Compositos Poliméricos Estruturais
Avancados

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Nao ha. Horas semanais: 3-0-0-5.
Introducdo a compdsitos poliméricos. Processos de manufatura aplicados a compositos
poliméricos avancados. Modelagem dos processos de manufatura de compositos
obtidos via técnicas de infusdo de resina. Diretrizes para o projeto de ferramental para
moldagem de compositos. Fractografia de compdsitos: metodologia; identificacdo de
aspectos fractograficos associados a: (i) falha das fibras; (ii) delaminacéo e (iii) modos
de falha induzidos por carregamentos ciclicos (fadiga). Bibliografia: 1 JONES, R. M.
Mechanics of Composite Materials, 2nd ed., Taylor & Francis, 1999. 2 MAZUMDAR,
S. K. Composites Manufacturing: Materials, Product and Process Engineering, CRC
Press, 2001. 3 GREENHALGH, E. S. Failure Analysis and Fractography of Polymer
Composites, CRC Press, 2009.

AE-207/2021 - Teoria de Placas e Cascas

Requisito recomendado: AE-202. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-5.
Estruturas de superficie. Hipoteses basicas utilizadas na teoria de placas e cascas. Teoria
de placas de Kirchhoff e de Reissner-Mindlin. Placas laminadas. Geometria diferencial. A
teoria classica de cascas segundo Reissner e Sanders, e suas versdes com cisalhamento
transversal. Cascas achatadas. Bibliografia: 1 KRAUS, H., Thin elastic shells, John Wiley,
New York, 1967. 2 REDDY, J. N., Mechanics of Laminated Composite Plates and Shells
— Theory and Analysis, CRC Press, Boca Raton, 2004.

AE-213/2021 - Estabilidade de Estruturas Aeronduticas

Requisito recomendado: AE-107. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-1-6.
Comportamento mecanico de materiais. Modelos matematicos. Estabilidade de colunas.
Métodos de energia. Analise de vigas-coluna. Flambagem torcional de colunas de
paredes finas. Flambagem lateral de vigas. Estabilidade de placas submetidas a
compressdo, flexdo, cisalhamento e carregamentos combinados. Coportamento de
placas apds a flambagem. Falha de placas de compressdo. Estabilidade e falha de
colunas de paredes finas. Estabilidade e falha de painéis reforcados. Vigas de almas
planas e curvas em campo de tracdo diagonal. Introducdo a estabilidade de cascas
cilindricas. Bibliografia: 1 BRUHN, E.F., Analysis and design of fligt vehicle
structures, Tri-Offset, Cincinnati, 1973; 2 CHAJES, A., Principles of structural stability
theory, Prentice-Hall, Englewood Cliffs, 1974; 3 RIVELLO, R.M., Theory and analysis
of flight structures, McGraw-Hill, New York, 1969.

AE-225/2021 - Dindmica de Estruturas I

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 2-0-1-6.
Principios de Dinamica. Vibragdes livres e respostas dindmicas de sistemas de Unico
grau de liberdade. Vibracdes livres e respostas dindmicas de sistemas de varios graus
de liberdade. Superposicdo modal. Integracdo numeérica das equacdes de movimento.
Vibragdes aleatorias. NocOes de vibragdes livres e respostas dinamicas de sistemas ndo-
lineares. Bibliografia: CLOUGH, R. e PENZIEN, J., Dynamical of structures,
McGraw-Hill, New York, 1975; MEIROVITCH, L., Elements of vibration analysis,
McGraw-Hill, New York, 1975, BISMARCK-NASR, M.N., Finite elements in applied
mechanics, S&o Paulo, New York, 1993.

AE-226/2021 - Analise Modal de EstruturasRequisito recomendado: N&o ha.
Requisito exigido: AE-225 ou MP-242. Horas semanais: 3-0-1-5. Fungéo de resposta
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em fregéncia (FRF) em sistemas de 1 grau de liberdade (GDL). Sistemas de mdultiplos
GDL com amortecimento proporcional, estrutural e viscoso. FRF para sistemas de
multiplos GDL. Planejamento de ensaio modal. Excitacdo da estrutura. Medicdo da
funcdo de resposta em freqiiéncia. Extracdo de parametros modais. Analise modal
experimental de sistema com multiplos GDL nos dominios de frequéncia e tempo.
Modelos modais. Comparacéo e correlacdo entre experimento e modelo modal. Ajuste
de modelos. Bibliografia: 1 EWINS, D.J. Modal Testing — Theory, practice and
application. 2" Edition. New York: Research Studies Press — Wiley, 2000. 313p. 2 He,
J. e Fu, Z-F. Modal Analysis. Oxford: Butterworth-Heinemann, 2001. 291p.; 3
MCCONNELL, K.G., VAROTO, P. Vibration Testing: Theory and Practice. New
Jersey: John Wiley & Sons, 2008. 652p.

AE-228/2021 - Dinamica de Estruturas 11

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: AE-225 ou consentimento do
professor. Horas semanais: 3-0-0-6. Revisdo de resposta transiente de sistemas lineares.
VibracGes e respostas transientes de sistemas ndo-lineares. Formulacdo e uso de
elementos finitos e diferengas finitas. Andlise por métodos modais e métodos de
integracdo numeéricas. Respostas dindmicas de estruturas ndo-lineares; método do
balanco harménico e técnicas de perturbacdo. VibracOes aleatérias. Bibliografia:
COOK, P. A., Nonlinear dynamical systems, Prentice-Hall, London, 1986;
MEIROVITCH, L., Elements of vibration analysis, McGraw-Hill, New York, 1975.

AE-236/2021 - Fadiga e Mecénica da Fratura |

Requisito recomendado: N&o ha. Requisitos exigidos: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-1-6.
Introducdo. Historico de problemas de fadiga e fratura. Projeto tolerante ao dano.
Fadiga S-N - defini¢bes basicas. Ensaios para obtencdo de curvas S-N. Parametros que
influenciam nas curvas S-N. Efeito da tensdo média. Fadiga multiaxial. A regra de
Palmgren-Miner. Contagem de ciclos. Concentradores de tensdo. Mecanica da fratura
linear elastica - definicBes basicas. Taxa de liberacdo de energia. Curvas R. Fatores de
intensidade de tensdo. Relacdo entre G e K. Influéncia da zona plastica. Ensaios de
tenacidade a fratura. Tensdo plana e deformacédo plana. Limites de validade de G e K.
Propagacdo de trincas por fadiga. Curvas da/dN. Equacdes de propagacdo. Efeitos de
interacdo de cargas. Bibliografia: 1 DOWLING, N. E. Mechanical behavior of
materials - engineering methods for deformation, fracture and fatigue. 2. ed. - Prentice
Hall, 2000; 2 BANNANTINE, J. A. Fundamentals of metal fatigue analysis. 1 ed. -
Prentice Hall, 1990; 3 ANDERSON, T. L. Fracture mechanics: fundamentals and
applications. 2 ed. CRC Press, 1995.

AE-237/2021 - Fadiga e Mecénica da Fratura 11

Requisito recomendado: N&o ha. Requisitos exigidos: AE-236. Horas semanais: 3-0-1-
6. Fadiga e-N - defini¢fes basicas. Curvas tensdo-deformacdo. Curvas deformacao-vida.
Ensaios para obtencdo de curvas e-N. Fadiga multiaxial. Contagem de ciclos. Tensdo
média. Concentradores de tenséo - a Regra de Neuber. AplicacOes para carregamentos
de amplitude constante. Aplica¢Oes para carregamento de amplitude variavel. Mecénica
da fratura elasto-plastica - definicbes basicas. CTOD. A Integral-J. Os campos de
tensdes HRR. O modelo SSY. Relacédo entre J e CTOD. Ensaios para obtencéo de J e
CTOD. Mecéanica da fratura baseada em dois parametros. Abordagens locais para a
mecénica da fratura. Topicos avancados em propagacdo de trincas. Fechamento de
trinca. Trincas curtas. Bibliografia: 1 DOWLING, N. E. Mechanical behavior of
materials - engineering methods for deformation, fracture and fatigue. 2 ed. - Prentice
Hall, 2000; 2 BANNANTINE, J. A. Fundamentals of metal fatigue analysis 1 ed.
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Upper - Prentice Hall, 1990; 3 ANDERSON, T. L. Fracture mechanics: fundamentals
and applications. 2 ed. CRC Press, 1995.

AE-245/2021 - Elementos Finitos I

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Nao ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Bases do método de elementos finitos. Métodos de elementos finitos na Elasticidade.
Formulacdo com bases no principio de energia potencial total, no principio de energia
complementar e no principio de Hellinger-Reissner. Método de elementos finitos na
Dinamica Estrutural. Bibliografia: GALLAGHER, R.H., Finite element analysis:
fundamentals, Prentice-Hall, Englewood Cliffs, 1975; HUEBNER, K.H., The finite
element method for engineers, John Wiley & Sons, New York, 1975; BISMARCK-
NASR, M.N., Finite elements in applied mechanics, Sdo Paulo, Abaeté, 1993.

AE-248/2021 - Método dos Elementos Finitos Generalizados / Generalized Finite
Element Method

Requisito recomendado: AE-245 e AE-256. Requisito exigido: Ndo hd. Horas
semanais: 3-0-0-6. Método dos elementos finitos generalizados (MEFG): Introducéo -
uma breve revisdo sobre o Método dos Elementos Finitos, as origens do MEFG
(métodos das nuvens hp, métodos dos elementos finitos particdo da unidade);
Formulacdo - funcdes de forma 1D e 2D, funcbes de enriquecimento do tipo:
polinomial, Heaviside e singular; Limitagbes do MEFG - mal condicionamento e
elementos de mistura; Aspectos computacionais - integracdo numeérica das funcgdes de
enriquecimento Heaviside e singular, imposicdo das condi¢Ges de contorno de Dirichlet;
Implementacdo computacional; AplicacGes - problemas da mecénica da fratura elastico
linear, andlises multiescala (MEFG global-local). Elementos finitos hibridos, hibridos-
mistos e hibridos-Trefftz: Introducdo, Formulacdo bésica, Aplicacdes. Aspectos
Computacionais: sistemas lineares grandes e esparsos.

Syllabus:

Generalized finite element method (GFEM): Introduction - a brief review of the Finite
Element Method, the origins of the GFEM (hp-cloud method, partition of unity finite
element method); Formulation - shape functions 1D and 2D, enrichment functions of
the type: polynomial, Heaviside and singular; Limitations of the GFEM - ill
conditioning and blending elements; Computational Aspects: numerical integration of
the Heaviside and singular enrichment functions, imposition of the Dirichlet boundary
conditions; Implementation - a code written in Python; Applications - problems of
linear elastic fracture mechanics and multi-scale analysis (global-local GFEM). Hybrid,
Hibryd-mixed aand hybrid-Trefftz finite elements: Introduction; Basic formulation;
Applications; Numerical Aspects: large and sparse linear systems. Bibliografia: 1
FRIES, T.P.; BELYTSCHKO, T. The Extended/Generalized Finite Element Method:
an overview of the method and its applications. Int J Numer Methods Eng, 84, 253-304,
2010. 2 QIN, Q.H. The Trefftz Finite and Boundary Element Method, WIT Press, 2000.
3 ZIENKIEWICZ, O.C.; TAYLOR, R.L.; ZHU, J.Z. The finite element method: its
basis and fundamentals, Oxford, 6th edition, Butterworth-Heinemann, 2005.

AE-249/2021 - Aeroelasticidade |

Requisito recomendado: Nao ha. Requisito exigido: AE-225. Horas semanais: 3-0-0-6.
Introducdo a Aeroelasticidade. Formulacdo do problema Aeroelastico em duas e em
trés dimensbes usando o método das faixas. Introducdo a aerodindmica n&o-
estacionaria. Formulacdo do problema aeroelastico na base modal. Introducdo ao
problema de respostas aeroelasticas. Bibliografia: BISPLINGHOFF, R.L. et al.,
Aeroelasticity, Addison Wesley, Reading, 1955; DOWELL, E.H. et al., A modern
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course in aeroelasticity, Sijthoff & Noordhoff, Rockville, 1980; BISMARCK-NASR,
M.N., Finite elements in applied mechanics, Sdo Paulo, Abaete, 1993.

AE-250/2021 - Aeroelasticidade 11

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: AE-249. Horas semanais: 3-0-0-6.
Métodos discretos do célculo aeroelatico. Resposta dindmica a rajada discreta.
Resposta dindmica a turbulencia atmdsférica continua. Aeroelasticidade de placas e
cascas. Método de elemento finitos aplicado a aerolasticidade. Bibliografia:
BISPLINGHOFF, R.L. et al., Aeroelasticity, Addison-Wesley, Reading, 1955;
DOWELL, E., Aeroelasticity of plates and shells, Sijthoff & Noordhoff, Grouningen,
1976; BISMARCK-NASR, M.N., Finite elements in applied mechanics, Abaeté, Sdo
Paulo, 1993.

AE-256/2021 - Métodos Numéricos em Mecénica dos Sélidos / Numerical Methods
in Solid Mechanics

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Algebra linear e matrizes. Interpolacdo e integracdo numéricas. Métodos diretos e
iterativos para a solucdo das equacdes de equilibrio estatico. Andlise de erros. Métodos
diretos de integracdo para a solucdo das equacdes de equilibrio dindmico. Técnicas de
reducdo de modelos. Métodos de solucdo de problemas de autovalor: técnicas de
iteracdo vetorial, métodos de transformac&o, técnicas de iteracdo polinomial, método de
Lanczos e iteracdo por subespagos. Métodos numéricos aplicados em problemas nao-
lineares em elasto-estatica. Exemplos de aplicagdo em mecanica dos solidos.

Syllabus:

Linear algebra and matrices. Numerical interpolation and integration. Direct and
iterative methods for solution of equations of static equilibrium. Error analysis. Direct
methods of integration for solution of equations of dynamical equilibrium. Model
reduction techniques. Solution methods for eigenproblems: vector iteration methods,
transformation methods, polynomial iteration techniques, Lanczos method and
subspace iteration. Numerical methods applied in non-linear problems in elastostatics.
Application on solid mechanics problems. Bibliografia: 1 BATHE, K.-J. Finite Element
Procedures. 2nd edition. Prentice Hall, USA, 2016. 2 BURDEN, R.L.; FAIRES, D.J. e
BURDEN, A.M. Numerical Analysis, 10th Edition, Cengage Learning, USA, 2015. 3
DE BORST, R.; CRISFIELD, M.A.; REMMERS, J.C. e VERHOOSEL, C.V.; Non-
linear Finite Element Analysis of Solids and Structures, 2nd edition, Wiley, United
Kingdom, 2012.

AE-265/2021 - Otimizacao de Estruturas

Requisito recomendado: AE-245. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Introducéo a sintese estrutural. Revisdo de técnicas de minimizagdo numérica. Analise
de sensibilidade de problemas de equilibrio e de autovalor. Anélise de sensibilidade
variacional. Sintese com variaveis de secdo: problema estético, de vibracdo livre e de
flambagem. Otimizacdo sequencial aproximada. Otimizacdo topoldgica. Sintese de
compositos laminados. Otimizacdo multinivel. Sintese sob resposta dindmica. Estudo
de casos. Bibliografia: 1 HAFTKA, R.T., GURDAL, Z., Elements of structural
optimization, Springer, 3rd ed., 1992. 2 BENDSOE, M.P., SIGMUND, O., Topology
optimization: theory, methods and applications, Springer, 2013. 3 GURDAL, Z,
HAFTKA R.T., HAJELA, P. Design and optimization of laminated composite
materials, Wiley-Interscience; 1st ed., 1999.

AE-267/2021 — Otimizacao de Compositos Laminados

Requisito recomendado: MP-204 e AE-245. Requisito exigido: N&o hd. Horas

semanais: 3-0-0-6. A sintese de estruturas compdsitas laminadas: funcéo objetivo,
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restricbes de projeto e variaveis de projeto. Conceitos de otimizagdo numérica: metodos
de ordem zero e de primeira ordem. Sintese de laminados com rigidez no plano:
restricbes de rigidez, restricdes de resisténcia; variaveis continuas de espessura,
variaveis continuas de angulo de orientacdo das fibras; formulacdo com variaveis
discretas; solucdo por algoritmos genéticos. Otmizagdo de laminados com rigidez a
flexdo e resposta combinada: seqiiéncia de laminacdo, variaveis de identidade de
laminas e grupos de laminas; sintese com espessura constante, sintese para espessura
minima; presenca de restricGes de rigidez e resisténcia; presenca de restricdes de
flambagem e de vibracdo livre. Utilizacdo de pardmetros de laminacdo. Sintese de
laminados para flexibilidade minima. Sintese via aproximacao de respostas estruturais.
Bibliografia: 1 GURDAL Z., HAFTKA, R.T., HAJELA, P., Design and optimization
of laminated composite materials, John Wiley, New York, 1999. 2 HAFTKA, R.T.,
GURDAL, Z., GLADWELL, Z.M.L., Elements of Structural Optimization, Kluwer
Academic Publishers, 3™ ed., 2002. 3 Vanderplaats, G.N., Numerical Optimization
techniques for Engineering Design, VR&D, Inc., 3" ed., 1999.

AE-425/2021 - Monitoramento de Vibragdes e Diagndstico de Falhas em
Helicopteros Requisito recomendado: EST-56 ou AE-225 ou MP-242. Requisito
exigido: Nao ha. Horas semanais: 1-0-0-4. Monitoramento da condicdo de helicépteros
por HUMS (Health and Usage Monitoring Systems). Medida de vibragfes em
helicopteros: selecdo e localizacdo de transdutores, condicionamento de sinais. Sinais
gerados por componentes rotativos como eixos, engrenagens, rolamentos, rotores com
pas. Técnicas basicas de processamento de sinais de monitoramento. Deteccdo e
diagndstico de falhas por comparacdo dos espectros de vibragdes. Indicadores RMS e
Kurtosis para os diversos harmdénicos. Analise de Cepstrum. Falhas devido ao
desbalanceamento e desalinhamento de eixos, trincas ou desgaste de engrenagens e
rolamentos. Métodos de diagnostico de falhas para caixas de transmissdao de
helicdpteros. Influéncia de estrutura da caixa e dos componentes rotativos. Avaliacéo e
validacdo da localizacdo de sensores de vibracdo. Analise de tendéncia de parametros,
alarmes e prognostico de falhas. Bibliografia: 1 RANDALL, R.B., Vibration-based
condition monitoring: industrial, aerospace and automotive applications. John Wiley &
Sons, 2011. 289p.; 2 SILVA C. W., Vibration monitoring, testing, and instrumentation.
CRC Press, 2007. 654p.; 3 McCONNELL, K.G., VAROTO, P. Vibration Testing:
Theory and Practice. New Jersey: John Wiley & Sons, 2008. 652p.

AP-120/2021 - Projeto Conceitual de Aeronaves

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Nao ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Tipos de aeronaves e 0 mercado de aviacdo. Etapas do programa de uma aeronave.
Escolha de configuracdo e dimensionamento inicial. Layout de fuselagem. Analise
aerodinamica para projeto conceitual. Escolha e integracdo do grupo moto-propulsor.
Estimativa de pesos e centro de gravidade. Aplicacdo de requisitos para analise de
desempenho. Layout estrutural e materiais empregados em estruturas aeronauticas.
Posicionamento de trem de pouso. Analise de estabilidade e dimensionamento de
superficies de controle. Elementos de certificacdo aeronautica. Bibliografia: ROSKAM,
J. Airplane Design, parts I-VIII. Ottowa: Roskam Aviation and Engineering
Corporation, 1985. TORENBEEK, E. Synthesis of Subsonic Airplane Design.
Dordrecht: Kluwer Academic, 1982. RAYMER, D.P., Aircraft Design: A Conceptual
Approach, 5th Edition, AIAA eduacational series, Washington DC, 2012.

AP-172/2021 — Projeto e Engenharia de Sistemas

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 2-0-0-6.

Introducdo a ferramentas para engenharia de sistemas e projeto voltados para

aplicacOes aeronauticas. Geragéo de requisitos, metodos formais como Hose of Quality.
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Métodos de estimativa, decomposic¢do em valores singulares (SVD). Métodos baseados
em dados estatisticos para a previsdo eficiente de caracteristicas de sistemas,
subsistemas e componentes. Projeto axiomatico, analise de sensibilidade, analise de
robustez, sensibilidades normalizadas para representacdo de relacBes de projeto e
robustez. Modelagem funcional e simulacdo. Otimizacdo de projeto. Métodos diretos
da otimizagio de busca. Formulagio da funcdo objetivo para o projeto. indices de
desempenho para otimizacdo. Bibliografia: Moir, I. & Seabridge, A., 2008. Aircraft
Systems: Mechanical, Electrical and Avionics Subsystems Integration Third., John
Wiley & Sons, Inc.  Raymond, E.T. & Chenoweth, C.C., 1993. Aircraft Flight
Control Actuation System Design, Society of Automotive Engineers, Inc. Merrit, H.E.,
1967. Hydraulic Control Systems, John Wiley & Sons, Inc.

AP-260/2021 — Projeto Avancado de Aeronave

Requisito recomendado: AA-122 e AE-134.  Requisito exigido: Ndo ha. Horas
semanais: 3-0-0-6. Certificacdo aeronautica. Estimativa de peso e dimensdes. Célculo
de polar de arrastro. Modelagem de grupo motopropulsor. Desempenho. Métodos de
escolha de configuracdo de aeronave. Otimizacdo multidisciplinar. Projeto de asa,
fuselagem e empenagens. Técnicas de reducdo de arrasto aerodindmico. Sistemas de
aumento de estabilidade. Bibliografia: 1 ROSKAM, J., Airplane design, parts I-VIII,
Roskam Aviation and Engineering Corporation; 2 Stinton, D., The Design of the
Airplane, AIAA General Publication Series, 2". Edition, RESTON , V.A., 2001; 3
ASKIN, T. 1., Quasi-analytical Modelling and Optimisation Techniques for Transport
Aircraft Design, PhD Thesis, Department of Aeronautics, Royal Institute of
Technology, Stockholm, Sweden, May 2002.

AP-265/2021 - Projeto e Otimizacdo Multidisciplinar

Requisito recomendado: AA-122 e AE-134. Requisito exigido: N&o ha. Horas
semanais: 3-0-0-6. Modelagem de sistemas de engenharia para projeto e otimizacao.
Selecdo de variaveis de projeto, objetivos e restricdes. Revisao geral dos principios,
métodos e ferramentas para projeto e otimizacdo multidisciplinar. Revisdo de
formulagBes com restricOes lineares e ndo-lineares. Topicos de otimizacdo escalar e
vetorial. Métodos heuristicos: algoritmos genéticos, recozimento simulado, procura
tabulada. Andlises de sensibilidade e de compromisso e de projeto. Otimizacao
multiobjetivo e otimalidade de Pareto. Quadro comparativo das ferramentas
computacionais comerciais e de dominio puablico para otimizacdo multidisciplinar.
Aplicacdes aeroespaciais especificas. Bibliografia: 1 ROSKAM, J., Airplane design,
parts I-VIIl, Roskam Aviation and Engineering Corporation; 2 STINTON, D., The
Design of the Airplane, AIAA General Publication Series, 2nd. Edition, RESTON |,
V.A., 2001; 3 ASKIN, T.I., Quasi-analytical Modelling and Optimisation Techniques
for Transport Aircraft Design, PhD Thesis, Department of Aeronautics, Royal Institute
of Technology, Stockholm, Sweden, May 2002.

AP-266/2021 - Otimizacao Aeroestrutural /Aerostructural Optimization

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Noc¢Oes de processamento paralelo e controle de versdo. Introducdo a técnicas de
otimizacdo numérica: otimizacdo sem gradientes, otimizacdo baseada em gradientes e
otimizacdo com restricdes. Métodos de célculo de gradientes: diferencas finitas, passo
complexo, diferenciacdo algoritmica e método adjunto. Métodos de manipulagdo de
geometria e malhas. Construcdo e diferenciacdo de codigos de andlise aerodindmica
para fins de otimizacdo. Sintese de estruturas modeladas com elementos finitos.
Andlise de sensibilidade: estatica, vibragdes e flambagem. Otimizacdo sequencial
aproximada. Otimizacédo topoldgica. Sintese de compdsitos laminados. Arquiteturas de
problemas de otimizacdo multidisciplinar. Otimizagéo aeroestrutural.
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Notions of parallel processing and version control. Introduction to numerical
optimization techniques: gradient-free and gradient-based optimization, contrained
optimization. Gradient computation methods: finite-differences, complex step,
algorithmic differentiation and adjoint method. Geometry and mesh manipulation
methods. Differentiation of aerodynamic analysis codes for optimization purposes.
Structural modeling with finite elements. Sensitivity analysis: static, vibrations, and
buckling. Sequential approximate optimization. Topology optimization. Design of
composite laminates. Architectures of multidisciplinary optimization problems.
Aerostructural optimization. Bibliografia: 1 NOCEDAL, J.; WRIGHT, S. Numerical
Optimization. 2. ed. Nova lorque: Springer Science & Business Media, 2006. 644p. 2
HAFTKA, R.T.; GURDAL, Z.; GLADWELL, ZM.L. Elements of Structural
Optimization. 3. ed. Dordrecht: Kluwer Academic Publishers, 2002. 481p.3 BENDSOE,
M.P.; SIGMUND, O. Topology Optimization. 2. ed. Berlin: Springer-Verlag, 2004.
370p.

AP-270/2021 — Engenharia de Manutencéo |

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Nao ha. Horas semanais: 3-0-0-3.
Definicdo de Aeronavegabilidade. Regulamentacdo Aeronautica. A Origem da
Manutengédo. Definicdo e Classificacdo de Falhas; Taxa de Falhas, Confiabilidade,
Manutenibilidade e Safety Analysis; Desenvolvimento do Programa de Manutencéo.
CRM e ALI. Origens da Manutencdo. Os Maintenance Steering Groups. Reliability
Centered Maintenance e Plano de Manutencdo; Manuais e Documentacao técnica de
manutencdo; A organizacdo de manutencdo, regulamentacdo aplicavel e o manual de
Manutencéo do operador; Responsabilidade pela manutencao, registros de manutencao
e recursos para manutencdo; Planejamento e controle de atividades de manutencéo.
Diagonal de manutencdo;  Ensaios nao-destrutivos; Modificacbes e reparos em
aeronaves. Regulamentacdo aplicavel. Manual de Reparos Estruturais. AC 43-13 -1B e
-2B; Peso, balanceamento e triangulacdo de aeronaves; O pessoal de manutencéo.
Gerenciamento, engenharia e técnicos de manutencdo. Qualificacdo e Certificacdo de
Pessoal; Fatores Humanos e Seguranca em manutencdo; Pecas e componentes.
Dimensionamento de estoques. Gerenciamento de qualidade do material.
Documentacdo requerida. Bibliografia: 1 KINNISON, Harry A., Aviation Maintenance
Management, Ed.Mc Graw Hill, 2004. 2 JEPPESEN & CO., Aircraft Inspection and
Maintenance Records, Jeppesen Co. 2003. 3 KROES, Michael J., Aircract Basic
Science, 7th ed., Ed. Glencoe, 1993. 4 KROES, Michael J., Aircraft Maintenance and
Repair, 6th Ed., Ed. Glencoe. 5 AGENCIA NACIONAL DE AVIACAO CIVIL —
ANAC, RBAC/RBHA: 23, 25, 39, 43, 65, 91, 121, 135, 145.

FF-206/2021 - Nanomaterias e Nanotecnologia

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Importancia dos nanomateriais. Fundamentos de termodindmica e cinética de
crescimento de nanomateriais. Mecanismo de formacdo de agregados e nanoparticulas.
Processos de obtencdo de nanoparticulas. Estabilizacdo de nanoparticulas. Sintese de
nanomaterais: nanoparticulas, nanotubos, nanobastdes e nanoplacas. Nanocompositos.
Caracterizacdo: DRX, Raman, FTIR, microscopia, XPS. Propriedades mecanicas,
elétricas e biomédicas. Toxidez de nanomateriais. Bibliografia: Suresh C. Pillai and
Yvonne Lang, Toxicity of Nanomaterials, Environmental and Healthcare Applications,
USA: CRC PRESS Taylor & Francis Group, 2019. Dieter Vollath, Nanomaterials an
Introduction to Synthesis, Properties and Applications, Germany: Wiley, 2013. Robert
Corriu and Nguyén Trong Anh, Molecular Chemistry of Sol-Gel Derived
Nanomaterials, Germany: John Wiley & Son Ltd, 20009.
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FF-266/2021 — Fisica de Plasmas Térmicos

Requisito recomendado: FF-264. Requisito exigido: N&o ha. Horas semanais: 2-0-2-4.
Introducdo ao plasma térmico. Descarga em gas do tipo Arco elétrico. (criacdo da
descarga, estrutura e propriedades). Os esquemas principais das tochas de plasma (As
tochas com arco estabilizado pelas paredes, por vortice de gés e por campo magnético).
Estabilidade do sistema “fonte de poténcia — arco elétrico”. Os processos fisicos
(elétricos e aerodindmicos) em tochas de plasma. Os métodos tedricos do estudo da
descarga elétrica: (equacOes de plasma do arco elétrico; 1D aproximacdo; modelo do
canal; método de aproximacdo; influéncia da radiacdo as caracteristicas do arco;
interacdo com fluxo do gas, com proprio campo magnético, com vartice do gas). Teoria
de similaridade — Interacdo entre o arco elétrico e os eletrodos. Os célculos da tocha
(célculo energético, gasodinamico, térmico e magnético). Bibliografia: 1 Boulos M.I.,
Fauchais P., Pfender E., Thermal Plasmas: fundamentals and applications, J. Plenum
Press, New York (1994). 2 O. P. Sololenko, Zhukov M.F., Thermal Plasma and New
Material Technology, vol 1, Investigation and Design of Thermal Plasma Generators,
Cambridge Intersience, Cambridge, 1994. 3 Zhuko M.F., Koroteev A.S., Uriukov B.A
“Applied dynamics of thermal plasma”, Nauka, Novosibitsk, 1975.

FF-295/2021 - Propriedades de Cristais e Difracdo de Raios X

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais:3-0-0-3.
Introducdo a cristalografia: Radiacdo eletromagnética e suas propriedades. Estrutura
dos materiais. Propriedades estruturais dos cristais. Elementos de simetria. O estado
cristalino. Definicdo de cela unitaria. PosicGes, direcfes e panos cristalogréficos.
Densidade linear e planar e sistemas cristalinos. Redes de Bravais e grupos espaciais.
Transformacdo de coordenadas. Raios X e sua interagdo com a matéria. Propriedades,
fontes e detectores de radiacdo. Difracdo por policristais. Padrdo de difracdo por
policristais e difratometria de policristais. Instrumentagdo: Condicionamento do feixe e
Principais geometrias. Preparacdo de amostra, Aquisicdo de dados, qualidade dos
dados. Processamento de dados e anélise de fases: Processamento preliminar de dados,
bases de dados cristalograficos e identificacdo e indexacdo de fases. Método de
Rietveld: fundamentos; refinamento com uma fase, analise quantitativa de fases e
quantificacdo de material amorfo. Bibliografia: Pecharsky, V. K.; Zavalij, P. Y.
Fundamentals of Powder Diffraction and Structural Characterization of Materials. 2a.
Ed. New York, USA: 2009 . Powder Diffraction: Theory and Practice, R E Dinnebier,
S J L Billinge, Royal Society of Chemistry, London, 2008. Myeongkyu Lee, X-Ray
Diffraction for Materials Research From Fundamentals to Applications, Apple
Academic Press, 2016

FF-299/2021 - Laboratério de Descargas Elétricas e Plasmas

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 0-4-0-4.
Sistema experimental de descargas elétricas. Avalanche de elétrons e ruptura de gas.
Curvas de Pashen. Caracteristicas de uma descarga luminescente. Descarga a catodo
quente. Sondas de Langmuir simples e dupla. Diagnostico da coluna positiva,
verificacdo da teoria de Schotky. Técnica de Laframboise. Descarga a catodo 6co.
Efeito do campo magnético sobre as caracteristicas de descargas elétricas. Diagndsticos
de plasmas por espectroscopia de emissao. Parametros de transporte em plasma. Sonda
emissiva. Determinacdo da funcdo de distribuicdo de energia de elétrons. Analisadores
eletrostaticos de energia de ions. Efeitos de radiofreqiiéncia sobre sondas. Deposicéao de
filme fino por pulverizagdo catodica. Bibliografia: 1 MACIEL, H. S., Laboratorio de
descargas elétricas, ITA, Sdo José dos Campos, 1993; 2 RAIZER, Y. P., Gas
discharges, physics, 12 Ed., New York, 1991.
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FM-223/2021 — Dindmica Nao-Linear e Caos |

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 4-0-0-4.
Conceitos, definiches e caracterizagcbes fundamentais em dinamica né&o-linear.
Exemplos de comportamento ndo-linear e observagédo de caos em ciéncia e engenharia.
Técnicas de espaco de fase e secdo de Poincaré. Pontos fixos. Orbitas periddicas.
Analise de estabilidade linear. Estabilidade local e global. Bifurcacfes. Transi¢do para
0 caos. Atratores periddicos, cadticos e bacias de atragcdo. Universalidade. Fractais.
Caos em mapas e equacdes diferenciais. Propriedades de sistemas caoticos. Métodos
quantitativos de caracterizacdo. Bibliografia: 1 ALLIGOOD, K.T., SAUER, T.D. e
YORKE, J.A. - Chaos: an Introduction to Dynamical Systems, Springer-Verlag, New
York, 1997; 2 DEVANEY, R. L. - An Introduction to Chaotic Dynamical Systems.,
Westview-Perseus, Cambridge, 2003; 3 NAYFEH, A.H., BALACHANDRAN B.;
Applied nonlinear dynamics: analytical, computational, and experimental methods,
Wiley & Sons, New York, 1995.

FM-224/2021 — Dindmica Nao-Linear e Caos Il / Nonlinear Dynamics and Chaos
I

Requisito recomendado: FM-223. Requisito exigido: FM-223. Horas semanais: 3-0-0-6.
Rotas para o Caos. Crises. Multiestabilidade. Conjuntos Cadticos Néo-Atrativos e caos
transiente. Multifractais. Sistemas Espacialmente Estendidos e Formacdo de Padrdes.
Transicdo para turbuléncia. Estruturas coerentes Lagrangeanas, deteccdo de vortices e
barreiras de transporte em fluidos. Anélise Nao-Linear de Séries temporais

Syllabus

Routes to chaos. Crises. Multistability. Nonattracting chaotic sets and transient chaos.
Multifractals. Spatially extended systems anda pattern formation. Transition to
turbulence. Lagrangian coherent structures, vortex detection and transport barriers in
fluids. Nonlinear time series analysis. Bibliografia: 1 ALLIGOOD, K. T.; SAUER, T.
D. e YOURKE, J. A. - Chaos: an Introduction to Dynamical Sytems, New York:
Springer-Verlag, 1997; 2 OTT, E. — Chaos in Dynamical Systems, New York,
Cambridge University Press, 1993. 3 BOHR, T.; JENSEN, M. H.; PALADIN, G,
VULIANI, A. - Dynamical Systems Approach to Turbulence, Cambridge: Cambridge
University Press, 1998.

FM-250/2021 — Célculo de VariacGes |

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Nao ha. Horas semanais: 3-0-0-4.
Funcionais. Espacos lineares normados. Variacdo de Gateaux de um funcional.
Condicdo necessaria para um minimo relativo de um funcional. Lemas de lagrange e
Du Bois-Reymond. O mais simples problema do calculo de variacdes. Equacdo de
Euler-Lagrange. Forma canonica da Equacdo de Euler-Lagrange. Condigdes de
transversalidade. Condicdo de Weierstrass-Erdmann. Problemas com condi¢bes
auxiliares. Multiplicadores de langrange. Problema isso-perimétrico. Teoria da variacao
segunda. Condi¢cbes necessarias e suficientes para um minimo fraco. Condicao
necessaria de Legendre. Problema acessorio minimo e condigdo de Jacobi. Pontos
conjugados. Campos. Integral invariante de Hilbert. Condigdes suficiente para um
minimo forte. Bibliografia: 1 TROUTMAN, J.L., Variational calculus with elementary
convexity, Springer-verlag, New York, 1983; 2 SAGAN, H., Introduction to the
calculus of variations, Dover, New York, 1969; 3 GELFAND, I.M.; FOMIN, S.V.,
Calculus of variations, Prentice-Hall, New Jersey, 1963.

FM-251/2021 — Célculo de Variacdes |1
Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: FM-250. Horas semanais: 3-0-0-5.
A teoria de Hamilton-Jacobi e o Principio de Maximo de Pontryaguin: lema

63



fundamental de Carathéodory, a equagdo de Hamilton-Jacobi, teorema de Jacobi,
existéncia de campos, formulacdo geral do problema de controle étimo, Principio de
méaximo de Pontryaguin. Problema de tempo minimo. O Principio de Maximo como
condicdo suficiente para problemas de controle linerares com duracéo fixada. Controle
bang-bang. O problema de Lagrange e o problema iso-perimétrico: problemas
variacionais com restricdo, teorema fundamental dos sistemas indeterminados, regra
dos multiplicadores de Lagrange, o problema iso-perimétrico, o problema de Mayer
com uma extremidade varidvel, condicdo suficiente para o problema de Lagrange.
Bibliografia: 1 TROUTMAN, J. L., Variational Calculus with Elementary Convexity,
Springer-Verlag, New York, 1983; 2 SAGAN, H., Introduction to the Calculus of
Variations, Dover, New York, 1969; 3 GELFAND, .M. & FOMIN, S.V., Calculus of
Variations, Prentice-Hall, New Jersey, 1963.

FM-293/2021 - Fundamentos de Astronautica

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Nao ha. Horas semanais: 3-0-0-4.
Problema de dois-corpos. Elementos orbitais. Posicdo e velocidade como funcbes do
tempo. Variaveis universais. Problema de kepler. Problema de Gauss. Trajetorias de
misseis balisticos. Manobras orbitais basicas. Transferéncia de Hohmann. Trajetorias
lunares. Trajetdrias interplanetarias. Perturbacdes: métodos de Cowell e Encke.
Variacdo dos elementos orbitais. EquacBes de Gauss. Bibliografia: 1 BATE, R.R;
MUELLER, D.D. & WHITE, J.E., Fundamentals of astrodynamics, Dover, New York,
1971; 2 PUSSING, J.E.; CONWAY, B.A., Orbital Mechanics, Oxford University Press,
New York, 1993; 3 BATTIN, R.H., An Introduction to the mathematics and methods of
astrodynamics, AIAA Education Series, New York, 1987.

FM-294 /2021 - Fundamentos de Astronautica Il / Fundamentals of Astronautics
I

Requisito recomendado: FM-293 Fundamentos de Astronautica ou MVVO-41 Mecéanica
Orbital. Requisito exigido: N&o ha. Horas semanais: 3-0-0-6. Problema de Gauss:
método das variaveis universais e método de iteracdo em p. AplicacGes do problema de
Gauss: rendez-vous e interceptacdo. Determinacdo de érbitas a partir de trés vetores
posicdo: métodos de Gibbs e Gibbs-Herrick. Determinacdo preliminar de drbitas a
partir de observacOes visuais: métodos de Laplace e de Gauss. Correcdo diferencial de
Orbitas. Determinacdo de Orbitas a partir de medidas de alcance, azimute e elevacao.
Visibilidade de orbitas de satélites artificiais a partir de uma estacdo de radar.
Manobras de rendez-vous baseadas na transferéncia bi-eliptica. Transferéncia entre
oOrbitas elipticas: generalizacdo da transferéncia de Hohmann. Rendez-vous terminal:
equacdes de Clohessy-Wiltshire. Introducdo a teoria de perturbacbes: equacdes de
Lagrange e de Gauss. Analise das perturbacdes seculares devidas ao achatamento da
Terra sobre 0 movimento de satélites artificiais.

Gauss problem: method of universal variables and p-iteration method. Applications of
Gauss problem: rendez-vous and intercept. Orbit determination from three position
vectors: Gibbs and Gibbs-Herrick methods. Preliminary orbit determination from visual
observations: Laplace and Gauss methods. Differential correction of orbits. Orbit
determination from measures of range, azimuth and elevation. Visibility of orbits of
artificial satellites from a track station. Rendez-vous maneuvers based on bi-elliptic
transfer. Transfer between elliptical orbits: generalization of the Hohmann transfer.
Terminal rendez-vous: Clohessy-Wiltshire equations. Introduction to the theory of
perturbations: Lagrange and Gauss equations. Analysis of secular perturbations due to
the oblateness of the Earth on the motion of artificial satellites. Bibliografia: 1 Curtis,
H.D., Orbital Mechanics for Engineering Students, Elsevier, Oxford, 2005. 2 Prussing,
J.E., Conway, B.A., Orbital Mechanics, Second edition, Oxford University Press, New
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York, 2013; 3 Vallado, D.A., Fundamentals of Astrodynamics and Applications, Third
edition, Springer, New York, 2007.

FQ-201/2021 — Materiais Energéticos

Requisito recomendado: FQ-220. Requisito exigido: Ser aluno do PPGAO. Horas
semanais: 4-0-0-6. Propriedades fisicas e quimicas. Fenémenos de transporte. Testes de
avaliagdo e principais usos. Propulsdo quimica: definicGes gerais. Propriedades
fisicas e quimicas. Testes de avaliacdo e operacdo de processamento. Base simples,
base dupla e base tripla. Propulsores de foguetes: base dupla estruturada e
moldada. Propelentes compositos. Pélvora negra. Pirotécnicos: definicdes gerais.
Materiais utilizados e principais usos dos iniciadores. Elementos de retardo.
Composicbes fumigenas e luminosas. Dispositivos iniciadores. Aspectos de
seguranga no manuseio de materiais altamente energéticos. Simulagdo computacional.
Bibliografia: 1 COOK, M.A., The Science of High Explosives. Robert E. Krieger
Publishin?. Co. inc., Huntington, N.Y., 2. ed., 1971; 2 CALZIA, J., Les Substances
Explosives et Leurs Nuisances. Editora Dunod, Paris, I. ed. 1969, 3 KUO, K.K,,
Principles of combustion, John Wiley & Sons, Inc., New Jersey, 2005.

FQ-202/2021 — Engenharia Aplicada a Armamentos e MunicBes Aéreas

Requisito recomendado: FQ-220. Requisito exigido: Aluno PPGAO. Horas
semanais: 4-0-0-6. Bombas de fins gerais. Espoletas para bombas. Bombas de alta
arrasto. Caracteristicas de bombas incendiarias. Constituicdo de bombas lan¢a-granadas.
Bombas de penetracdo e anti-pistas. Tecnologia de guiamento em bombas de aviagéo.
Foguetes de aviacdo. Metralhadores e canhdes. Misseis. Bibliografia: 1 SHUKMAN,
D., Tomorrow’s War: The Threat of Hight-Technology Weapons. Ed. Harcourt, New
York, 1996; 2 ZARZECKI, T. W., Arms Diffusion: The Spread of Military Innovations
in the International System. Ed. Routledge, New York, 2002.

FQ-220/2021 - Termodindmica Quimica / Chemical Thermodynamics

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: N&o ha. Horas semanais: 3-0-1-6.
Os principios da Termodindmica e suas consequéncias. Primeira, segunda e terceira leis
da termodinamica. Termoquimica. Entropia. Energia livre. Potencial quimico, atividade
e fugacidade. Constante de equilibrio termodindmico. Estudo termodindmico das
solucdes.

Syllabus:

The principles of thermodynamics and their consequences. The first, second and third
laws of thermodynamics. Thermochemistry. Entropy. Free energy. Chemical potential,
activity, and fugacity. Thermodynamics equilibrium constant. Thermodynamics study
of solutions. Bibliografia: 1 LEVINE, I. N. Physical Chemestry 6 ed. McGraw-Hill
Science, 2009. 2 KLOTZ, I. M. e ROZEMBERG, R. M. Chemical Thermodynamics. 6
ed. John Wiley and Sons, 2000. 3 STOLEN, S.; GRANDE, T. Chemical
Thermodynamics of Materials: Macroscopic and Microscopic Aspects. John Wiley &
Sons, 2004.

FQ-222/2021 - Cinética Quimica / Chemical Kinetics

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Tratamento empirico das velocidades de reacdes homogéneas. Métodos experimentais
e tratamento dos dados. Os processos elementares: a teoria cinética dos gases e a teoria
do estado de transicdo. Comparagéo da teoria com resultados experimentais: discussao
de algumas reac¢bes cujo mecanismo ja foi investigado. Reagdes mais complexas:
catalise homogénea e reacOes em cadeia. Introducdo a cinética das reagdes
heterogéneas.
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Syllabus:

Empirical treatment of homogeneous reaction rates. Experimental methods and data
processing. The elementary processes: the kinetic theory of gases and the transition
state theory. Comparison of theory with experimental results: discussion of some
reactions whose mechanisms have already been investigated. More complex reactions:
homogeneous catalysis and chain reactions. Introduction to the Kkinetics of
heterogeneous reactions. Bibliografia: 1 FROST, A. A.; PERSON, R. G. Kinetic and
mechanics - a study of homogenous chemical reactions. New York: John Wiley & Sons,
1953. 2 MOELWYN-HUGHES, E.A. The chemical statistics and kinetics of solutions.
New York: Academic Press, 1971.

FQ-223/2021 - Dinamica Quimica

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: FQ-222. Horas semanais: 4-0-0-7.
Principios basicos de cinética: leis de velocidade, ordem molecularidade das reacdes,
equacdo de Arrheniuse energia de ativacdo. Superficies de energia potencial:
superficies obtidas através de métodos semi-empiricos e abinitio. Teorias estatisticas
das velocidades de reacdo: teoria do estado de transicao, teoria variacional do estado de
transicdo e teoria RRKM. Dindmica molecular: teoria cinética das colisdes, métodos da
dindmica cléssica e quantica das colisfes. Espectroscopia de estado de transicao.
Bibliografia: 1 STEINFELD, J.I. et al., Chemical Kinetics and Dynamics, Prentice,
Hall, New Jersey, 1989. 2 LAIDLER, K. J., Chemical Kinetics, Harper Collins
Publishers, New York, 1987. 3 SMITH, 1.W.M., Kienitcs and Dymamics of Elimentary,
Gés Reactions, Butterworth, London 1980.

FQ-224/2021 - ldentificacdo de Materiais por FT-IR / Idenfitication of Materials
by FT-IR

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: N&o ha. Horas semanais: 3-0-0-
6. Caracteristicas da espectroscopia no infravermelho médio (MIR), proximo (NIR) e
distante (FAR ou FIR). Técnicas MIR/FIR de obtencdo de espectros / preparacdo de
amostras por transmissao (filme liquido, filme vazado, filme fundido, pastilha, pirdlise,
emulsdo). Caracteristicas das técnicas de analise de superficie por reflexdo (reflexdo
total atenuada universal — UATR, reflexdo total atenuada — ATR e refletancia difusa —
DRIFT). Introducdo as técnicas de analise de superficie por microscopia — FT-IR e
deteccdo fotoacustica (PAS). Introducdo a andlise por transflectancia na regido do
infravermelho proximo (NIRA). Interpretacdo de espectros FT-IR de materiais
organicos, inorganicos e poliméricos. Introducdo a analise quantitativa FT-IR.

Syllabus:

Characteristics of the medium infrared spectroscopy (MIR), near infrared spectroscopy
(NIR) and far infrared spectroscopy (FAR or FIR). MIR / FIR techniques of sample
preparation by transmission (liquid film, casting film, melt film, pellet, pyrolysis,
emulsion). Characteristics of the surface analysis techniques by reflection (universal
attenuated total reflection — UATR, attenuated total reflection — ATR and diffuse
reflectance - DRIFT). Introduction to the techniques of surface analysis by microscopy
— FT-IR and photoacoustic detection (PAS). Introduction of analysis by transflectance
near-infrared (NIRA). Interpretation of FT-IR spectra of organic, inorganic and
polymeric materials. Introduction to quantitative FT-IR analysis. Bibliografia: 1
PAVIA, D.L.; LAMPMAN, G.M.KRIZ, G.S.; VYVYAN.JR. Introducdo a
espectroscopia, 2. Ed. S&o Paulo, Cengage Learning, 2015, 733p. 2 SMITH, A.L.
Applied infrared spectroscopy, 1979, John Wiley & Sons, New York, 314p. 3
HUMMEL, D.O.; SCHOLL, F. Atlas of polymer: a plastics analysis, 1981, 1984, Vol. I,
I 'and 11, Verlag chemie GmbH.
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FQ-230/2021 - Termoquimica e Combustdo de Materiais Energéticos /
Thermochemistry and Combustion of Energetic Materials

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: FQ-220. Horas semanais: 3-0-1-6.
Termodinadmica da conversao de energia: Termoquimica de combustdo; Propagacao da
onda de combustdo; Aspectos energéticos de propelentes e explosivos; Combustdo de
materiais cristalinos e poliméricos; Combustdo de propelentes base-dupla; Combustéo
de propelentes compdsitos; Combustdo de explosivos; Combustdo no motor-foguete.
Syllabus:

Energy conversion thermodynamics: Combustion thermochemistry; Propagation of the
combustion wave; Energy aspects of propellants and explosives; Combustion of
crystalline and polymeric materials; Combustion of double-based propellants;
Combustion of composite propellants; Combustion of explosives; Combustion in the
rocket engine. Bibliografia: KUBOTA, N., Propellants and Explosives -
Thermochemical Aspects Of Combustion, Wiley - VCH, 2002; KUO, K. K,
Fundamentals Of Solid Propellent Combustion, AIAA, 1985; COOPER, P. W,
Explosives Engineering, Wiley - VCH, 1996.

FQ-232/2021- Conceitos de Quimica Organica, Aplicados a Materiais Energéticos
/ Concepts of Organic Chemistry, Applied to Energetic Materials

Requisito recomendado: Nao ha. Requisito exigido: N&o ha. Horas semanais: 3-0-0-
6. O atomo de carbono. Classificagdo das cadeias carbonicas. As Fungdes Organicas.
Nomenclatura dos compostos organicos. Radicais organicos. Forcas intermoleculares.
Efeitos indutivos e de ressonancia. Pares de elétrons ndo compartilhados no oxigénio e
nitrogénio. Principais reacdes organicas (Esterificacdo; Formacdo de anidridos;
Formacdo de poliuretanos; Reacdo de nitracdo). Solventes: polares, apolares, proticos,
aproticos. Reagdes de substituicdo SN1 e SN2. ReacOes de eliminacgdo E1 e E». Reagdes
de substituicdo versus reacdes de eliminacdo. ReacOes de adicdo. Mecanismos de
reacdo. Definicdo e classificacdo de Materiais Energéticos. Técnicas de caracterizacdo
aplicadas a materiais energeticos.

Syllabus:

The carbon atom. Classification of carbon chains. Organic Functions. Nomenclature of
organic compounds. Organic radicals. Intermolecular forces. Inductive and resonance
effects. Pairs of electrons not shared in oxygen and nitrogen. Main organic reactions
(Esterification; anhydrides Formation; polyurethanes Formation; Nitration reaction).
Solvents: polar, nonpolar, protic, aprotic. SN1 and SN reactions. E; and E> reactions.
SN versus E. Addition reactions. Mechanisms of reaction. Definition and classification
of energetic materials. Characterization techniques applied to energetic materials.
Bibliografia: 1 Clayden, J.; Greeves, N.; Warren, S. Organic Chemistry. 2. ed. Oxford:
Oxford University Press, 2012, 1234p. 2 Bruice, P.Y. Quimica Organica. 4. ed. S&o
Paulo: Pearson Prentice Hall, 2006. Vol. 1, 704p. 3 Agrawal, A.P. High Energy
Materials: Propellants, Explosives and Pyrotechnics. 1. ed. Weinheim: WILEY-VCH
Verlag GmbH & Co. KGaA, 2010, 498p.

FQ-233/2021 — Quimica de Materiais Energéticos / Chemistry of Energetic
Materials

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Propelentes (familia de propelentes, composi¢do qualitativa e quantitativa basica;
propelente sélido, considerado ecologicamente correto); Sintese de ligantes usuais e
energeéticos; sintese de oxidantes ndo convencionais, que ndo liberam cloro, ADN;
Caracterizacdo de componentes de propelentes por FT-IR, Andlise Granulométrica,
Analise Térmica (DSC e TGA) e anélise por cromatografia; Caracterizagdo do sistema
propelente por meio de testes de sensibilidade, propriedades mecanicas e velocidade de
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queima. Interfaces de propelentes com protegdes térmicas/Produto acabado- envelope
motor carregado.

Syllabus:

Propellants (propellants family, basic qualitative and quantitative composition,
ecologically friendly solid propellants); Synthesis of usual and energetic binders;
synthesis of non-conventional oxidizers, which do not release chlorine, ADN;
Characterization of propellant components by FT-IR, Granulometric Analysis, Thermal
Analysis (DSC and TGA) and analysis by chromatography; Characterization of the
propellant system by means of tests of sensitivity, mechanical properties and burning
rate. Interfaces of propellants with thermal protections / Finished product - loaded
engine envelope. Bibliografia: 1 PALMERIO, A. F. Introducdo a tecnologia de
foguetes. S&o José dos Campos/SP: SindCT, 2017. p. 304, 2 TEIPEL, U. Energetic
materials: particle processing and characterization. Weinheim: Wiley-VCH, 2005. 643
p 3 KUBOTA, N., Propellants and Explosives - Thermochemical Aspects Of
Combustion, Wiley - VCH, 2002.

FQ-240/2021 — Eletroquimica Classica

Requisito recomendado: Ndo ha. Requisito exigido: Consentimento do professor. Horas
semanais: 3-0-0-6. Equilibrio em solucgdes eletroliticas. Relagbes termodindmicas
basicas. Coeficientes de atividades e osmoticas. A teoria de interacdo idnica. Processos
de transportes em solucdes eletroliticas na auséncia de conveccdo. Condutividade
elétrica. NUimeros de transporte. Difusdo. Relacdo entre mobilidade e coeficientes de
difusdo. Repercussdo da interagéo ionica. Efeito termogalvanico. A termodinamica de
elementos galvanicos. A problematica da definicdo dos potenciais. Eletrodos de
referéncia. Determinacdo de coeficientes e atividades. Os potenciais de jungéo.
Potenciais de membranas. A estrutura de dupla camada elétrica na interface.
Capacitancia da dupla camada. Fendmenos eletrocinéticos. Bibliografia: 1 KORYTA, J.
et al., Electrochemistry, Methuem, London, 1970; 2 NEWMAN, J. S., Electrochemical
Systems, Prentice-Hall, Englewood Cliffs, 1973.

FQ-246/2021 - Sistemas Eletroquimicos de Converséo de Energia

Requisitos recomendados: Nao ha. Requisitos exigidos: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-
0-6. Conceitos fundamentais. Sistemas eletroquimicos de conversdo e armazenamento
de energia. Tipos de baterias. Células de combustivel. Eletrolisadores. Capacitores
eletroquimicos. Termodindmica das células. Potencial térmico e de trabalho de um
combustivel. Eficiéncia dos sistemas eletroquimicos. Equacdo de Nernst. Potencial de
circuito aberto. Diagrama Pourbaix. Potencial reversivel em condi¢Bes ndo padrao.
Interfases eletrificadas. Dupla camada elétrica. Capacitancia e pseudocapacitancia.
Reacdes faradaicas e nao faradaicas. Cinética das reagoes eletroquimicas. Equacgdo de
Butler-Volmer. Potencial e taxa de reacdo no equilibrio. Equacdo de Tafel. Transporte
de cargas e perda de potencial. Caracteristicas da resisténcia ao transporte de carga.
Transporte de massa de células eletroquimicas. Polarizacdo de concentracdo. Difusao.
Impedancia de Warburg. Conveccéo for¢ada. Transporte em meios porosos. Introducéo
a modelagem e simulagdo dos sistemas eletroquimicos. Modelos de circuitos. Dindmica
de circuito equivalente. Modelos 1D e baseadas na dindmica computacional dos fluidos.
Bibliografia: NEWMAN, J.; THOMAS-ALYEA, K. E. Electrochemical Systems. 3rd
ed. Wiley-Interscience, 2004. 647p. BARD, A. J.; FAULKNER, L. R. Electrochemical
Methods: Fundamentals and Applications. 2nd ed. Wiley, 2000. 833p. O' HAYRE, R;
SUK-WON, C. COLELLA, W.; PRINZ, F. B. Fuel Cell Fundamentals. 2nd ed. Wiley,
2009. 580p.
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FQ-251/2021 - Fisico-Quimica de Interface de Compositos Poliméricos

Requisitos recomendados: FQ-220 e FQ-250. Requisitos exigidos: N&o ha. Horas
semanais: 4-0-0-8. Tipos de reforco. Tratamento superficial do reforco, via métodos
quimicos e fisicos. Avaliacdo fisico-quimica da interface reforco/matriz polimérica.
Correlacao do tipo de interface com propriedades mecéanicas do composito. Influéncia
das caracteristicas fisico-quimicas da matriz na escolha da técnica de processamento.
Polimeros termoplasticos. Polimeros termorrigidos. Blendas poliméricas. Técnicas de
processamento de compdsitos poliméricos. Bibiografia: 1 BRATUKHIN, A.G.;
BOGOLYUBOV,V.S. Composite Manufacturing technology, Chapman & Hall,
London, 1995; 2 KELLY, A.C. e MILEKO, S.T. - Fabrication of composite.
Amsterdam: Elsevier Science Publishers, 1983; 3 MANO, E.B., Polimeros como
materiais de engenharia. Ed. Edgard Blicher Ltda. S&o Paulo, 1996.

FQ-252/2021 - Fundamentos da Ciéncia dos Polimeros / Fundamentals of Polymer
Science

Requisito recomendado: FQ-232 ou equivalente. Requisito exigido: Ndo ha. Horas
semanais: 3-2-0-3. Definicdo (polimeros, mero, homopolimeros, copolimeros,
terpolimeros, oligbmeros, resina, blenda). Aspectos fundamentais da quimica dos
polimeros. Estrutura polimérica, ligagcbes quimicas, funcionalidade, nomenclatura.
Grau de polimerizacdo e determinacdo da massa molar (médio, ponderal),
molecularidade. Reagdo de polimerizacdo (adicdo, condensacao, substituicdo, Ziegler-
Natta). Teécnicas de polimerizacdo (solucdo, emulsdo, suspensdo, massa,
estereoespecifica, in-situ, interfacial, etc). Classificacdo dos polimeros quanto a
estrutura quimica, comportamento termomecanico, aplicacdo, origem, método de
obtencdo. Tipo, configuracdo (cis / trans) e conformacdo das cadeias poliméricas
(encadeamento, isomeria, taticidade). Propriedades fisicas, quimicas, térmicas dos
polimeros. Viscoelasticidade e comportamento mecéanico. Exemplos de polimeros e
aplicac0es.

Syllabus:

Definition (polymers, monomer, homopolymers, copolymers, terpolymers, oligomers,
resin, blends). Fundamental aspects of polymer chemistry. Polymer structure, chemical
bonds, functionality, nomenclature. The degree of polymerization and determination of
molar mass (mean, weight), molecularity. Polymerization reaction (addition,
condensation, substitution, Ziegler-Natta). Polymerization techniques (solution,
emulsion, suspension, mass, stereospecific, in-situ, interfacial, etc.). Classification of
polymers in terms of chemical structure, thermomechanical behavior, application,
origin, method of production. Type, configuration (cis / trans) and conformation of the
polymer chains (chaining, isomerism, tacitness). Physical, chemical and thermal
properties of polymers. Viscoelasticity and mechanical behavior. Examples of
polymers and applications. Bibliografia: 1 Mano, E. B.; Mendes, L. C. Introducdo a
polimeros. 22 ed. S&o Paulo: Blucher, 1999. 2 Canevarolo Jr, S. V. Ciéncia dos
polimeros. 32 ed. Sdo Paulo: Artliber, 2006. 3 Young, R. J. e Lovell, P. A. Introduction
to Polymers. 32 ed. CRC Press, 2011.

FQ-254/2021 - Estrutura e Propriedades de Polimeros / Structure and Properties
of Polymers

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
DefinicGes. Sistemas polimero-solvente. Termodindmica de solugdes diluidas. Métodos
de determinacdo de massa molar de polimeros. Polimeros no estado solido: amorfo e
cristalino. Principios de técnicas de andlise e caracterizacdo: Espectroscopia de
absorcdo na regido do infravermelho (FT-IR), Espectroscopia Raman, Difracdo de
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raios-X (XRD), Espectroscopia de ressonancia magnética nuclear (NMR). Anélise
térmica. Analise mecanica.

Syllabus:

Definitions. Polymer-solvent systems. Dilute solution thermodynamics. Methods of
determination of molar mass. Polymers in the bulk state: amorphous and crystalline.
Principles of analysis and characterization techniques: spectroscopy of absorption in
the infrared region (FT-IR), Raman spectroscopy, X-ray Diffraction (XRD), Nuclear
Magnetic Resonance Spectroscopy (NMR). Thermal analysis. Mechanical analysis.
Bibliografia: 1 PAVIA, D.L.; LAMPMAN, G.M.)KRIZ, G.S.; VYVYAN.JR.
Introducdo a espectroscopia, 2. Ed. Sdo Paulo, Cengage Learning, 2015. 2 RUDIN, A.
The elements of polymer science and engineering. New York: Academic Press, 1982. 3
SPERLING, L.H. Introduction to Physical Polymer Science, John Wiley & Sons, New
York, 2006.

FQ-257/2021 — Topicos em Degradacdo de Polimeros

Requisito recomendado: FQ-254 e FQ-260. Requisito exigido: N&o ha. Horas
semanais: 3-0-0-6. Aspectos gerais de degradacdo de polimeros. Tipos de reacfes de
degradacdo: cisdo de cadeias e reticulacdo; degradacdo sem cisdo de cadeias; auto-
oxidacdo; despolimerizacdo. Agentes de iniciacdo de degradacdo: acdo térmica, acdo
foto-quimica, acdo quimica; acdo mecanica. Estabilizantes: modo de acdo; tipos;
solubilidade, migracdo e estabilidade quimica. Ensaios e métodos de acompanhamento
de processos de degradacdo: Ensaios de envelhecimento ambiental e acelerado;
métodos de acompanhamento térmico; métodos espectroscOpicos; ensaios mecanicos;
ensaios quimicos. Bibliografia: 1 DE PAOLI, M.A. Degradacdo e Estabilizacdo de
Polimeros. Sdo Paulo: Artliber, 2008. 286 p. 2 HAMID, S.H. Handbook of Polymer
Degradation. New York: Marcel Dekker, 2000. 773 p. 3 ALLEN, N.S. Fundamentals
of Polymer Degradation and Stabilization. London: Elsevier, 1992. 201 p.

FQ-260/2021 - Introducdo a Quimica de Materiais / Introduction to Materials
Chemistry

Requisito recomendado: FQ-220 e FQ-290 ou equivalente. Requisito exigido: N&o ha.
Horas semanais: 3-0-0-6. Relacdes entre estruturas atbmica/molecular e propriedades
fisicas dos materiais. Estrutura atdbmica e molecular: orbitais atdbmicos; orbitais
moleculares; ligacBes quimicas. Introducdo a quimica do estado solido: arranjo
atdbmico/molecular em materiais amorfos e cristalinos. Introdugdo aos sistemas
autoorganizados e aos nanomateriais: técnicas “bottom-up” e “top-down”; fendomenos
superficiais; classificagdo. Introducdo aos aspectos estruturais e as propriedades de
materiais: metais, ceramicas e polimeros. Exemplos de métodos de caracterizacdo de
materiais.

Syllabus:

The relationship between materials atomic/molecular structures and physical properties.
Atomic and molecular structure: atomic orbitals; molecular orbitals; chemical bonds.
Introduction to solid state chemistry: atomic/molecular arrangement in amorphous and
crystalline materials. Introduction to self-assembled systems and nanomaterials:
bottom-up and top-down techniques; surface phenomena; classification. Introduction to
structural aspects and properties of materials: metals, ceramics, and polymers.
Examples of methods of characterization of materials. Bibliografia: 1 FAHLMAN, B.
D. Materials Chemistry. Dotdrecht: Springer, 2007. 2 KLABUNDE, K.J. (Ed.)
Nanoscale materials in chemistry. Nova York: John wiley & Sons, 2001. 3
COMPANION, A.L. Ligacao Quimica. SdoPaulo: Edgard Blucher, 1975.
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FQ-261/2021 - Fisico-Quimico de Sistemas Auto-Organizados / Physico-Chemistry
of Self-assembled Systems

Requisito recomendado: FQ-260 ou equivalente. Requisito exigido: FQ-220. Horas
semanais: 3-0-0-6. Tipos de sistemas auto-organizados. InteracBes intermoleculares:
sistema molecular versus material. Sistemas tensoativos: tipo de moléculas tensoativas;
efeitos superficiais e interfaciais. Estruturas tensoativas auto-organizadas: micelas,
cristais liquidos e transi¢do de fases. Dinamica e termodindmica da auto-organizagao.
Materiais auto-organizados a partir de sistemas moleculares: efeito direcionador;
associagdo com processo sol-gel.

Syllabus:

Types of self-assembled systems. Intermolecular interactions: molecular versus
material system. Surfactant systems: type of surfactant molecules; surface and
interfacial effects. Self-assembled surfactant structures: micelles, liquid crystals and
phase transition. Dynamics and thermodynamics of self-assembly. Self-assembled
materials from molecular systems: driving effect; association with sol-gel process.
Bibliografia: LHAMLEY, I. W. Introduction to soft matter: synthetic and biological
self-assembling materials. John Wiley & Sons, 2007. 2 ROSEN, M. J. Surfactants and
interfacial phenomena. 3% ed. Nova Jersey: John Wiley &Sons, 2004. 3 ZHANG, J.;
WANG, Z.; LIU, J.; CHEN. S. e LIU, G. Self-assembled nanostructures. Lockwook,
D.J. Ed. Nanostructure Science and Technology. Nova York: Kluwer Academic, 2003.

FQ-262/2021 — Planejamento de Experimentos Aplicado a Quimica dos Materiais
Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Nao ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Populacdes, amostras e distribuicdes: normal, t de Student e F. Média, variancia e
desvio padrdo. Graus de Liberdade. Intervalo de confianca a partir de médias.
Comparacdo de resultados de experimentos em quimica. Planejamento fatorial
completo de dois (2¥) e trés niveis (3). Planejamento fatorial em bloco. Planejamento
fracionado. Planejamento saturado. Modelagem de experimentos em quimica por
minimos quadrados. Analise de variancia de modelos. Intervalo de confianca para
valores estimados. Analise estatistica da regressdo. Falta de ajuste e erro puro.
Correlacdo e regressdao. Metodologia de superficies de resposta. Bibliografia: 1
BARROS NETO, B.; SCARMINIO, I. S.; BRUNS, R. E. Como Fazer Experimentos:
pesquisa e desenvolvimento na ciéncia e na industria. 4% Ed. Porto Alegre: Bookman,
2010. 414 p.; 2 RODRIGUES, M. I.; IEMMA, A. F. Planejamento de Experimentos e
Otimizacdo de Processos. 22 Ed. Campinas: Casa do Espirito Amigo Fraternidade Fé e
Amor, 2009. 358 p.; 3 BOX, G. E. P.; HUNTER, J. S.; HUNTER, W. G. Statistics for
Experimenters: design, innovation, and discovery. 2" Ed. Hoboken: John Wiley &
Sons Inc., 2005. 664 p.

FQ-266/2021 - Introducéo aos Biomateriais e Engenharia de Tecidos/ Introduction
to Biomaterials and Tissue Engineering

Requisito recomendado: Nao ha. Requisito exigdo: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Biomateriais: Defini¢do; Classes dos biomateriais; Biocompatibilidade e bioatividade;
Materiais utilizados na area biomédica (Bioceramicas / vidros bioativos, Metais,
Polimeros, Hidrogéis, Compositos); Biocompatibilizacdo de superficies. Técnicas de
caracterizacdo aplicadas aos biomateriais: Propriedades Mecénicas; Caracterizagao
quimica; Caracterizagcdo biologica (Adsorcdo de proteinas, Citoxicidade, Viabilidade
celular, Diferenciacdo celular). Engenharia de tecidos (ET): Introducdo a ET;
Crescimento de tecidos; Biomateriais e engenharia de tecidos; Obtencdo de scaffolds;
Biomoléculas - Fatores de crescimento; Biorreatores para cultura de células; Células-
tronco aplicadas a engenharia de tecidos; Engenharia de tecidos no sistema 0sseo;
Engenharia de tecidos da pele; Bioimpresséo — Biofabricagdo. Aspectos Gerais:
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Produtos comerciais - Mercado; Consideragdes econdmicas e éticas; Perspectivas na
area de Engenharia de Tecidos.

Syllabus:

Biomaterials: General concepts; Classification of biomaterials; Biocompatibility and
bioactivity; Materials for biomedical applications (Bioceramics / Bioactive glass,
Metals, Polymers, Hydrogels, Composites); Biocompatibility of surfaces.
Characterization techniques applied to biomaterials: Mechanical properties; Chemical
characterization; Biological characterization (Protein adsorption, Cytotoxicity, Cell
viability, Cell differentiation). Tissue Engineering (TE): Introduction to TE; Tissue
growth; Biomaterials and tissue engineering; Scaffolds; Biomolecules - Growth
Factors; Bioreactors for cell culture; Stem cells applied to tissue engineering; Tissue
engineering in the bone system; Skin tissue engineering; Bioprinting. General Aspects:
Commercial products; Economic and ethical considerations; Perspectives in the area of
tissue engineering. Bibliografia: 1 PULEO, D. A. et al. Biological Interactions on
Materials Surfaces. Understanding and Controlling Protein, Cell, and Tissue Responses.
Springer, 2009. 2 RATNER, Buddy D. Biomaterials Science: An Introduction to
Materials in Medicine. 3 ed. Canada Academic Press, 2013. 3 LANZA, R. et al.
Principles of Tissue Engineering. 3 ed. San Diego: Academic Press, 2007.

FQ-270/2021 — Adsorcéo sobre Sélidos

Requisito recomendado: FQ-220. Requisito exigido: Consentimento do professor.
Horas semanais: 4-0-0-8. Aspectos termodinadmicos. Adsorcdo de moléculas organicas.
Teoria do efeito do campo elétrico na adsor¢do. Isotermas de adsorcdo e processo de
transporte de massa. Adsorcdo de oxigénio e formacdo de dxidos sobre eletrodos.
Potencial de carga zero. Propriedades dielétricas e adsortivas do solvente. Influéncia da
natureza do metal. Adsorcéo e inibidor de corrosdo. Bibliografia: 1 I.N. PUTILOVA;
S.A. BALEZIN, V.P. BARANNIK, Metallic corrosion inhibitors, Pergamon Press,
New York, 1960; 2 B.B. DAMASKIN, V.E. KAZARINQV, The adsorption of organic
molecules in comprehensive treatise of electrochemistry, Vol. I, Ed. J. O’M Bockris,
S.U.M. KHAN, Surface electrochemistry, Plenum Press, New York, 1993.

FQ-282/2021 - Corrosao e seu Controle

Requisito recomendado: FQ-220. Requisito exigido: FQ-240. Horas semanais: 3-0-0-6.
Conceituacdo, Corrosdo sob o ponto de vista termodindmico. Diagramas potencial
versus, pH. Corrosdo sob o ponto de vista cinético. Polarizacdo. Passivacdo. Tipos de
corrosdo. Métodos gerais de protecdo contra a corrosao. Bibliografia: 1 SHREIR, L. L.,
JARMAN, R.A. e BURSTEIN, G.T., Corrosion, 3 ed. Butterworth Heinemann, London,
1994, 2 WEST, J. M., Electrodeposition and corrosion processes, 2 ed., Van Nostrand,
London, 1973; 3 JONES, D.A., Principles and prevention of corrosion. 2 ed. Prentice-
Hall, 1996.

FQ-283/2021 — Oxidacgéao e Corroséo a Quente e seu Controle

Requisito recomendado: FQ-220 e FQ-240 ou equivalentes. Requisito exigido: N&o ha.
Horas semanais: 3-0-0-6. Fundamentos de Oxidacdo a Quente: Termodindmica e
cinética do processo de oxidagéo a quente. Corrosdo a Quente: Principios de corrosdo a
quente; Tipos de corrosdo a quente; Técnicas de investigacdo de corrosdo a quente;
Controle de oxidacdo e de corrosdo a quente. Bibliografia: 1 KHANNA, A. S,
Introduction to high temperature oxidation and corrosion. ASM International, 2002.
ISBN: 0-87170-762-4; 2 DE SEQUEIRA, C., High Temperature Corrosion
Fundamentals and Engineering. John Wiley & Sons, 2015. ISBN-10: 0470119888,
ISBN-13: 9780470119884,
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FQ-284/2021 — Tépicos de Corrosao

Requisito recomendado: Nao ha. Requisito exigido: FQ-282 ou FQ-284 ou disciplina
de Corrosdo na Graduacdo. Horas semanais: 3-0-0-6. Discussdao dos topicos de
corrosdo relacionados com pesquisas desenvolvidas na instituicdo. Bibliografia: 1 H.H.
UHLIG, R. W. Revie, Corrosion and Corrosion Control, John Wiley, New York, 1985.
2 M.G. FONTANA, N.D. GREENE, Corrosion Engineering, New York, McGraw-Hill
Book Co, 1967. 3 Revista especializada em corrosdo, Corrosion Science, British
Corrosion, etc.

FQ-290/2021 - Quimica Quantica I / Quantum Chemistry |

Requisito recomendado: N&o h&. Requisito exigido: N&o hd. Horas semanais: 3-0-0-
6. Principios da Mecéanica Quantica (Espectro do atomo de hidrogénio, radiacdo do
corpo negro, efeito fotoelétrico, formula de Rydberg, Borh, de Broglie, principio da
Incerteza de Heisenberg). A equacao da onda em uma e duas dimensdes. A equacdo de
Schradinger, Postulados e principios gerais da mecéanica quéantica, Particula na caixa,
oscilador harménico, rotor rigido, Atomo de hidrogénio.

Syllabus:

Principles of quantum mechanics (the hydrogen atom spectrum, blackbody radiation,
photoelectric effect, Rydberg's formula, Borh, de Broglie, Heisenberg's Uncertainty
Principle). The wave equation in one and two dimensions, The Schéedinger equation,
Postulates and general principles of quantum mechanics, Particle in the box, harmonic
oscillator, rigid rotor, Hydrogen atom. Bibliografia: 1 McQUARRIE, D. A. Quantum
Chemistry. University Science Books, 2008. 2 HOLLAUER, E. Quimica Quéntica.
LTC, Rio de Janeiro, 2008. 3 LEVINE, I. N. Quantum Chemistry. 4a edicédo, Prentice
Hall, 1991.

FQ-291/2021 — Métodos da Quimica Quéantica Molecular / Molecular Quantum
Chemistry Methods

Requisito recomendado: N&o hd. Requisito exigido: FQ-290 ou FF-201. Horas
semanais: 3-0-0-6. Métodos aproximados para solu¢do da equacdo de Schrodinger:
método variacional e teoria de perturbacdo. Principio da anti-simetria e a aproximacao
de Born-Oppenheimer. Orbitais atdbmicos e moleculares, produto de Hartree e
determinante de Slater. Método de Hartree-Fock, métodos do funcional da densidade,
método multiconfiguracional Hartree-Fock, método interacdo de configuraces e
método Coupled Cluster. Aplicacdes a sistemas moleculares utilizando co6digos
computacionais atuais.

Syllabus:

Approximate methods to solve the Schrddinger equation: variational method and
perturbation theory. The antisymmetry wave function and the Born-Oppenheimer
approximation. Atomic and molecular orbitals, Hartree product and Slater determinant.
The Hartree-Fock method, the density functional methods, The multiconfiguration
Self-Consistent Field method, The Configuration Interaction method, and Coupled
Cluster method. Applications to molecular systems using current computational codes.
Bibliografia: 1 McQuarrie, D. A. Quantum Chemistry. 2nd ed. University Science
Books, 2008. 2 Morgon, N. H. e Coutinho, K. Métodos de Quimica Tedrica e
Modelagem Molecular. Livraria da Fisica, 2007. 3 Jensen, F. Introduction to
Computational Chemistry. 2nd ed. Willey, 2007.

FQ-292/2021 — Quantum Molecular Dynamics — Applications of Rovibrational

Spectra
Requisito recomendado: FQ-290, FF-201. Requisito exigido: N&o ha. Horas
semanais: 3-0-0-6. Introduction to solving the molecular Schrodinger
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equation.  Separation of electronic and nuclear motion (Born-Oppenheimer
approximation). Methods for solving the electronic Schrédinger equation (Hartree-
Fock and electron correlation methods). Methods for solving the nuclear Schrodinger
equation. 1 dimensional applications of harmonic, Morse, and numerical
potentials. Introduction of ScallT as a software package to solve 3 dimensional
problems. Applications to obtain rovibrational spectra of diatomic and triatomic
molecules. Bibliografia: 1 JOHN ZENG HUI Zhang, Theory and Application of
Quantum Molecular Dynamics. World Scientific, 1999. 2 DAVID J. Tannor,
Introduction to Quantum Mechanics: A Time-Dependent Perspective. University
Science Books, 2007.

FQ-295/2021 - Caracterizacdo de Polimeros por Analise Termica /
Characterization of Polymers by Thermal Analysis

Requisito recomendado: FQ-220, FQ-254, FQ-260. Requisito exigido: Ndo ha. Horas
semanais: 3-0-0-6. Introducdo a analise térmica; técnicas mais usuais (DSC, TGA,
TMA, DMA). Relacdo estruturada molecular/comportamento térmico. Aplicacdes
diversas: transicdes de estado, transicdes de fase, calor especifico, coeficientes de
expansdo térmica, oxidacdo, decomposicdo, propriedades termomecanicas,
comportamento viscoelastico, relaxacdes moleculares.

Syllabus:

Introduction to thermal analysis; most popular techniques (DSC, TGA, TMA, DMA).
The relationship between molecular structure / thermal behavior. Several applications:
state transitions, phase transitions, heat capacity, coefficient of linear thermal
expansion, oxidation, decomposition, thermomechanical properties, viscoelastic
behavior, molecular relaxations. Bibliografia: 1 TURI, E. A. Thermal characterization
of polymeric materials. New York: Academic Press, 1996. 2 WENDLANT, W. W.
Thermal analysis. New York: John Wiley & Sons, 1985. 3 CANEVALORO, S. V.
Técnicas de Caracterizacdo de Polimeros. Sdo Paulo: Artliber Ed, 2004.

FQ-298/2021 — Principios de Espectroscopia de Absorcdo e de Luminescéncia na
Regido UV/VIS / Principles of Absorption and Luminescence Spectroscopy in the
UV/VIS Region

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Nao ha. Horas semanais: 3-0-1-6.
Processos fotofisicos: absorcdo, fluorescéncia, fosforescéncia, fluorescéncia atrasada.
Transicbes ndo-radiativas. Instrumentacdo para espectroscopia de luminescéncia.
Tempo de vida. Efeito do solvente nos espectros de emissdo. O estado Triplete.
Transferéncia de energia. Excimeros e exciplexos. Intera¢cdes com oxigénio.

Syllabus:

Photophysical processes: absorption, fluorescence, phosphorescence, delayed
fluorescence. Non-radiative transitions. Instrumentation for luminescence spectroscopy.
Lifetime. Effect of the solvent on the emission spectra. The Triplet state. Energy
transfer. Excimer and exciplexes. Interactions with oxygen. Bibliografia: 1
LAKOWICZ, J. R. Principles of Fluorescence Spectroscopy. 2nd edition. New York;
Kluwer Academic, 1999. 2 TURRO, N. J. Modern Molecular Photochemistry.
Sausalito: University Science Books, 1991. 3 BIRKS, J.B. Photophysics of Aromatic
Molecules. New York: John Wiley & Sons, 1970.

FQ-299/2021 - Modelagem Reativa de Materiais Energéticos

Requisito recomendado: FQ-220 e FQ-222. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais:
3-0-03.Introducdo aos materiais energéticos. Fundamentos de combust&o e mecanismos
cinéticos.
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Fundamentos de reatores quimicos. Simulagdo cinética da combustdo de materiais
energéticos. Introducdo a dinamica molecular. Energias, potenciais e campos de forca.
Ensembles. Simulagbes abinitio de estabilidade, pirdlise e combustdo de materiais
energéticos em fase gasosa e/ou condensada. Bibliografia: Naminosuke Kubota,
Propellants and Explosives: Thermochemical Aspects of Combustion, Wiley, 3a ed.
2015. Andrew R. Leach, Molecular Modeling - Principles and Applications, Pearson
Education, 2001. Dominik Marx, Jirg Hutter, Ab Initio Molecular Dynamics: Basic
Theory and Advanced Methods, Cambridge Press, 2009.

MB-246/2021 - Sustentabilidade dos Processos de Fabricacéo

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-1-3.
Normativas internacionais. Economia do meio ambiente. Analise dos processos de
fabricacéo e da geracdo de residuos. Recursos e sistemas ambientais. Desenvolvimento
e sustentabilidade. Causas da degradacdo ambiental. A producao de bens e servicos e 0
mecanismo do desenvolvimento limpo. Sistemas de gestdo da qualidade ambiental.
Responsabilidades das industrias Auditorias ambientais. Bibliografia: 1 Andrade, B. A;
Tachizawa, T.; Carvalho, A. B. Gestdo ambiental - enfoque estratégico aplicado ao
desenvolvimento sustentavel. S&o Paulo: Makroon Books, 2000. 2 Goleman, D.
Inteligéncia Ecoldgica - o impacto do que consumimos e as mudancas que podem
melhorar o planeta; traducdo Ana Beatriz Rodrigues. - Rio de Janeiro: Elsevier, 2009. 3
Andrade, B. et al. Gestdo ambiental. Sdo Paulo: Makron Books, 2000. Trent, E. M.,
Metal Cutting, Butherworths, 1992.

MB-267/2021 — Inovacdo e Empreendedorismo em Processos de Engenharia de
Produtos de Base Tecnoldgica

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-3.
Caracteristicas empreendedoras. Conceitos e topicos de desenvolvimento de processos
e produtos em ambientes de startups. A teoria do universo tecnolégico adjacente.
Intraempreendedorismo. Plano de negdcios e de marketing enxutos e Business Model
Generation (Canvas). Desenvolvimento de prototipo minimo viavel. Analise de Capital
Intelectual (capital humano, capital estratégico e capital relacional). Estabelecimento
dos requisitos e restricdes para desenvolvimento de patentes e de inovacao aberta.
Desenvolvimento de modelos (sketch, desenvolvimento de mockups, modelos visuais,
prototipos alfa, analise do ciclo de vida). Alternativas para captacdo de recursos para
novos empreendimentos. Bibliografia: 1 KUTZ, M., Environmentally conscious
mechanical design. Hoboken, N.J.: John Wiley, 2007; 2 OSTERWALDER, A,
Inovacdo Em Modelos de Negocios — Business Model Generation. Editora Alta Books,
2011; 3 ULRICH, K. T., EPPINGER, S. D., Product design and development, 5th
edition. McGraw Hill, 2011.

ME-110/2021 - Maquinas de Fluxo |

Requisito recomendado: ME-201. Requisito exigido: Nao ha. Horas semanais: 3-0-0-6
Equacbes fundamentais. Transformacdo de Energia. Semelhanca e parametros
adimensionais caracteristicos. Cavitagdo. Caracteristicas. Instabilidade e limite de
bombeamento. Bibliografia: 1 C. PFLEIDERER e H. PETERMANN, Maquinas de
Fluxo, Livros Técnicos e Cientificos, Rio de janeiro - Brasil, 1979. 2 A. WHITFIELD
e N. C. BAINES, Design of Radial Turbomachines, Longman Scientific & Technical,
Harlow - UK, 1990. 3 S. L. DIXON, Fluid Mechanics and Thermodynamics of
Turbomachinery, Butterworth-Heinemann; 5 edition, 2005.
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ME-200/2021 — Termodinamica

Requisito recomendado: Nao ha. Requisito exigido: N&o ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Primeira e segunda leis da Termodindmica. Potenciais termodinamicos e critérios de
equilibrio. RelacBes entre as propriedades termodinamicas. EquacGes de Maxwell.
Disponibilidade. Terceira Lei da termodindmica. Introducéo a termodinamica racional.
Bibliografia: 1 CALLEN, H. B., Thermodynamics, John Wiley & Sons, New York,
1960; 2 KESTIN, J., A course in thermodynamics, v. I, Hemisphere, Washington, D.C.,
1979.

ME-201/2021 - Mecéanica dos Fluidos

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Cinematica do escoamento. Principios de conservacdo. Equacbes de Navier-Stokes,
solugdes. Escoamento potencial. Equacdes de camada limite. Equagfes para conveccéo
natural, forcada e mista. Semelhanca. Bibliografia: 1 GOLDSTEIN, S. e BURGERS,
J.M., Lectures on fluid mechanics, American Mathematical Society, New York, 1971;
2 BRODKEY, R. S., The phenomena of fluid motions, Addison-Wesley, Reading,
1967.

ME-202/2021 - Transferéncia de Calor / Heat Transfer

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Introducdo: modos de transferéncia de calor, importancia das propriedades dos
materiais em transferéncia de calor. Conducdo de calor: conducdo de calor uni, bi e
tridimensional, conducdo em regime permanente, conducdo em regime transiente,
resisténcia térmica de contato, geracdo interna de calor, aletas. Conveccao: camada
limite térmica, o coeficiente de transferéncia de calor, coeficiente de transferéncia de
calor local e geral, isolamento térmico, conveccdo natural e forcada. Radiagdo:
definicdo basica, radiacao de corpo negro, corpo cinza, troca de calor por radiacéo entre
superficies, radiacdo combinada com conducéo e conveccao.

Syllabus:

Introduction: modes of heat transfer, material properties of importance in heat transfer.
Conduction: one, bi, and three-dimensional heat conduction, steady state conduction,
transient heat transfer, thermal contact resistance, internal heat generation, fins.
Convection: thermal boundary layer, the heat transfer coefficient, local and overall heat
transfer coefficient, thermal insulation, natural and forced convection. Radiation: Basic
definition, blackbody radiation, grey body, radiative heat exchanger between surfaces,
radiation combined with conduction and convection. Bibliografia: 1 Bergman, T. L.,
Lavine, A. S., Incropera, F. P., DeWitt, D. P. Fundamentals of Heat and Mass Transfer.
John Wiley & Sons, USA, 8th ed., 2017. 2 Hahn, D. W., Ozisik, M, N. Heat conduction,
Wiley, 3rd ed., 2012. 3 Cengel, Y. A., Ghajar, A. J. Heat and Mass Transfer:
Fundamentals and Applications. McGraw-Hill Education, 5th, 2014.

ME-203/2021 — Geracdo de Entropia e Anéalise Energética / Entropy Generation
and Exergy Analysis

Requisito recomendado: ME-200. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Revisdo de conceitos basicos de Termodinamica. Mecanismos de geracdo de entropia.
Exergia, estado de referéncia, balango exergético e eficiéncia exergética. Analise
exergética de processos simples. Aplicacdo a sistemas térmicos. Introducdo a analise
termoecondmica.

Syllabus:

Review of basic concepts of Thermodynamics. Entropy generation mechanisms.
Exergy, reference state, exergy balance and exergy efficiency. Exergy analysis of
simple processes. Application to thermal systems. Introduction to thermoeconomic
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analysis. Bibliografia: 1 DE OLIVEIRA JUNIOR, S. Exergy: production, cost and
renewability. Springer-Verlag London 2013. 2 KOTAS, T. J. The exergy method of
thermal plant design. Butterworths, London 1995. 3 BEJAN, A., TSATSARONIS, G.,
MORAN, M. Thermal design and optimization. John Wiley & Sons Inc., New York,
1996.

ME-206/2021 - Convecgao

Requisitos recomendados: ME-202 e ME-201. Requisito exigido: N&o ha. Horas
semanais: 3-0-0-6. EquacOes gerais para convecgdo. Adimensionalizacdo das equacoes
e condicdes de contorno. Modelo aproximado da camada limite. Convecc¢édo forgada:
escoamento interno e externo. Convecgéo natural. Bibliografia: 1 OZISIK, M. N., Heat
transfer - A basic approach, McGraw-Hill Book Company, New York, 1985; 2
INCROPERA, F. P., e DE WITT, D. P., Fundamentals of heat and mass transfer, John
Wiley & Sons, New York, 1981; 3 ARPACI, V. S e LARSEN, P. S., Convection heat
transfer, Prentice-Hall International, London, 1984.

ME-209/2021 - Termodinamica Aplicada / Applied Thermodnamic

Requisito recomendado: ME-200. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-3.
Leis da Termodinamica. Sistemas de Poténcia a VVapor. Motores de Combustao Interna:
ciclos de Ar-Padrdo Otto e Diesel. Sistemas de Poténcia a Gas: ciclo de Ar-Padréo
Brayton. Exergia. Escoamento em bocais e difusores.

Syllabus:

Laws of Thermodynamics. Steam Power Systems. Internal Combustion Engines: Air-
Standard Otto and Diesel Cycles. Gas Power System: Air-Standard Brayton Cycle.
Exergy. Flow in Nozzles and Diffusers. Bibliografia: 1 Moran, M. J.: Shapiro, H. N.
Principios de Termodinamica para Engenharia. 4ed. Rio de Janeiro. LTC, 2002. 2 Van
Wylen, J.: Sonntag, R. E.: Borgnake, C. Fundamentos da Termodindmica Classica. S&o
Paulo: Edgard Bliicher, 1995. 3 Cengel, Y. A.: Boles, M. A. Termodinamica. 5 ed. Sdo
Paulo. McGrawHill. 2007.

ME-210/2021 — Maquinas de Fluxo 11

Requisito recomendado: ME-110. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Estudo unificado das méaquinas de fluxo. Compressores. Turbinas. Desempenho das
méaquinas de fluxo. Bibliografia: 1 S. L. DIXON, Fluid Mechanics and
Thermodynamics of Turbomachinery, Butterworth-Heinemann; 5 edition, 2005. 2 A. B.
MacKenzie, Axial Flow Fans and Compressors: Aerodynamic Design and Performance,
Ashgate Publishing Lmtd, 1997. 3 M. H. VAVRA, Axial Flow Turbines, Von Karman
Lecture Series 15, Bruxelas, 19609.

ME-211/2021 — Turbomaquinas

Requisito recomendado: ME-201 e ME-210. Requisito exigido: N&do ha. Horas
semanais: 3-0-0-6. Topicos especiais em turbomaquinas: compressores, turbinas a gas,
turbinas a vapor. Bibliografia: 1 P.P. WALSH e P. FLETCHER, Gas turbine
performance, Blackwell Science Ltd., London - UK, 1998; 2 N.A. CUMPSTY,
Compressor aerodynamics, Addison Wesley Longman, Harlow - UK, 1998; 3 J.D.
MATTINGLY, Elements of gas turbine propulsion, McGraw-Hill, Singapura, 1996.

ME-212/2021 - Projeto de Turbomaquinas

Requisitos recomendados: N&o ha. Requisito exigido: ME-211. Horas semanais: 3-0-0-

6. Projeto e analise de desempenho de turbomaquinas: compressores, turbinas a gas,

turbinas a vapor, transmissfes hidrodinamicas. Bibliografia: C. PFLEIDERER e H.

PETERMANN, Maquinas de fluxo, Livros Técnicos e Cientificos, Rio de Janeiro -

Brasil, 1979; N. A. CUMPSTY, Compressor aerodynamics, Addison Wesley Longman,
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Harlow - UK, 1998; A. WHITFIELD e N. C. BAINES, Design of radial turbomachines,
Longman Scientific & Technical, Harlow - UK, 1990; B. Eck, Frans, Pergamon Press,
Oxford — UK, 1975.

ME-213/2021 - Fundamentos de Armazenamento Termico de Energia com
Materiais de Mudanca de Fase / Fundamentals of Thermal Energy Storage with
Phase Change Materials

Requisito recomendado: ME-200/ME-202. Requisito exigido: N&o ha. Horas
semanais: 1-0-0-3. Introducdo a armazenamento térmico; materiais de mudanca de fase
(phase change materials, PCM); caracterizagdo de PCM; trocadores de calor com PCM,
informacdes experimentais e comerciais; aplicacdbes de PCM a sistemas de
armazenamento de energia hibridos e gestéo térmica. Curso de 8 horas.

Syllabus:

Introduction to thermal energy storage; phase change materials (PCM); PCM
characterization; PCM heat exchangers; experimental and commercial information;
PCM applications for hybrid energy storage systems and thermal management. 8-hour
course. Bibliografia: 1 Mehling, H., Cabeza, L.F. Heat and cold storage with PCM. An
up to date introduction into basics and applications, Springer, 2008. 2 Pefialosa, M. C.
Avances en determinacion de propiedades termofisicas de materiales de cambio de
fasebusqueda y analisis de nuevos materiales PCM-TES de bajo coste. Tesis Doctoral,
Universidad de Zaragoza ( Espafa ), 2015. 3 Delgado, M. Analysis  of
microencapsulated phase change material slurries and phase change material emulsions
as heat transfer fluid and thermal storage material. PhD Thesis, University of Zaragoza
(Spain), 2013.

ME-214/2021 - Turbinas a Gas

Requisito recomendado: ME-114 e ME-200. Requisito exigido: N&o ha. Horas
Semanais: 3-0-0-6. Configuracdes de turbinas a gas. Consideracfes para selecdo de
turbinas a gas terrestres, maritimas e aeronauticas. Projeto de turbinas aeronauticas e
consideracGes estratégicas. Selecdo de turbinas a gas aeronauticas militares.
Disponibilidade e confiabilidade. Acompanhamento de desempenho e gerenciamento
de riscos. Uso de combustiveis alternativos. Componentes de turbinas a gas.
Desempenho dos ciclos termodindmicos aplicaveis a turbinas a gas. Bibliografia: 1
WALSH., P. P. e FLETCHER, P., Gas Turbine Performance, Blackwell Science, 1998;
2 SARAVANAMUTTOO, H. I. H., ROGERS, G. F. C. e COHEN, H., Gas Turbine
Therory, 5a. edicdo, Prentice Hall, 2001; 3 SINGH, R., Gas Turbine Application,
Cranfield University Handout, 2003.

ME-215/2021 - Mecénica dos Fluidos em Turbomaquinas

Requisito recomendado: ME-201. Requisito exigido: Nao ha. Horas semanais; 3-0-0-6.
Tensores. Cinematica da Particula. Leis de Conservacdo. Escoamentos Irrotacionais.
Escoamento Laminar. Aerodindmica das Turbomaquinas. Escoamento Compressivel
em turbomaquinas. Bibliografia: 1 KUNDU, P. K. e COHEN, I. M., Fluid Mechanics,
2% edigdo, Academic Press, 2002. 2 CURRIE, I. G., Fundamental Mechanics of Fluids,
32 edicdo, Marcel Decker, 2002. 3 LAKSHMINARAYANA, B., Fluid Dynamics and
Heat Transfer of Turbomachinery, John Wiley & Sons, Inc., 1996.

ME-220/2021 — Topicos Avancados de Desempenho de Turbinas a Gas

Requisito recomendado: ME-210. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Desempenho no ponto do projeto. Desempenho fora do ponto de projeto. Geometria
varidvel. Regime transitorio. Principios dos sistemas de controle de turbinas a gas.
Bibliografia: 1 P. P. WALSH e P. FLETCHER, Gas Turbine Performance, Blackwell
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Science Ltd., London-UK, 1998. 2 W. W. BATHIE, Fundamentals of Gas Turbine,
John Wiley & Sons, Inc.—U.S.A., 1996. 3 H.LH. SARAVANAMUTTO, G.F.C.
ROGERS e H. COHEN, Gas Turbine Theory, Prentice Hall-UK, 2001.

ME-221/2021 - Tecnologias Utilizadas em Turbinas a Gas / Technologies Used in
Gas Turbines

Requisito recomendado: ME-211, ME-212, ME-214, ME-220. Requisito exigido: N&o
ha. Carga horaria: 3-0-0-3. Fundamentos de termodinamica, aerodindmica, mecanica de
fluidos, propriedades mecanicas de materiais, materiais e fabricagdo, transferéncia de
calor, combustdo, vibracbes e dindmica de rotagdo. Principios de funcionamento e de
projeto de turbinas a gas e de seus componentes para uso aeronautico e de geragdo de
energia. Novas tecnologias, motores hibridos-elétricos, novos ciclos termodinadmicos,
reducdo de ruido, cdmaras de combustdo de baixa emissdo de NOX, resfriamento de pas
de turbinas. Aspectos Gerais: Novas tecnologias, Novos Conceitos, Aspectos
ambientais.

Syllabus:

Fundamentals of thermodynamics, aerodynamics, fluid mechanics, mechanical
properties of materials, materials and fabrication, heat transfer, combustion, vibrations
and rotational dynamics. Principles of operation and design of gas turbines and their
components for aeronautical and power generation. New technologies, hybrid-electric
engines, new thermodynamic cycles, noise reduction, low NOx combustion chambers,
turbine blade cooling. General Aspects: New Technologies, New Concepts,
Environmental Aspects. Bibliografia: 1 Saravanamuutoo, HIH et al. Gas Turbine
Theory. Prentice Hall, Person Education, 6th Ed., 2008. 2 Mattingly, J. D. Elements of
Gas Turbine Propulsion. McGraw-Hill 1996. 3 Farokhi S. Aircraft Propulsion. Wiley,
2nd, 2014.

ME-232/2021 — Mecénica dos Fluidos e Transferéncia de Calor Computacional
Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Descricdo matematica dos fendmenos de transporte. Revisdo e classificagdo dos
escoamentos. Equacgdes de conservacdo: massa, momentum e energia. Fundamentos da
solucdo numérica de escoamentos. Conceitos de diferenga-finita e volume-finito.
Discretizacdo das equacOes de transporte. Formulagdes numéricas para aproximacao do
termo convectivo: "upwind", exata, exponencial, hibrida, lei de poténcia. Algoritmos
iterativos para escoamento incompressiveis. Métodos para escoamento parabolico e
com recirculacdo. Métodos segregados e acoplados. Estabilidade e precisdo da solucdo
numérica. Malhas mdltiplas e ndo estruturadas. Solu¢do por blocos do dominio
computacional. Sistemas de coordenadas generalizadas. Técnicas de geracdo de malha
computacional. Bibliografia: 1 MINKOWYCS, W.J. et al, Handbook of numerical heat
transfer, John Wiley & Sons, New York, 1988. 2 MALISKA, C.R., Transferéncia de
calor e mecéanica dos Fluidos computacional - fundamentos e coordenadas
Generalizadas, LTC-Livros Técnicos e Cientificos, Rio de Janeiro, 1995.

ME-233/2021 - Sistemas de Energia Convencional e Renovavel

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-2.
Conceitos de Termodindmica, Mecéanica dos Fluidos e Transferéncia de Calor.
Recursos energéticos. Fontes convencionais e renovaveis de energia. Energia
Convencional: Carvéo, Petréleo e Gas Natural. Energia renovavel: Hidraulica, Edlica,
Solar Térmica, Solar Fotovoltaica, Biomassa, Biocombustivel. Hidrogénio e Células a
Combustivel. Conservacdo de energia e Cogeracdo. Nogdes de custo de Energia.
Bibliografia: 1 Artigos selecionados em periddicos internacionais. 2 COSIDINE, D. M.,
Energy Technology Handbook. New York, NY: McGraw-Hill, 1977. 3 HATNETT, J.
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P., Alternative energy sources. London: ICHMT, 1983. 4 VEZIROGLU, T. N.,
Alternative energy sources. New York, NY: Hemisphere, 1985.

ME-234/2021 - Radiacéao e Energia Solar

Requisito recomendado: ME-200, ME-201, ME-202. Requisito exigido: Nao ha. Horas
semanais: 3-0-0-2. Natureza da radiacdo. Leis fundamentais. Propriedades radiativas
das superficies. Analise dos processos de transferéncia de calor por radiacédo. Fator de
forma. Transferéncia de calor entre superficies negras e cinzas. Sistemas de conversao
de energia: Solar fotovoltaica, Solar térmica, Sistema Linear Fresnel, Cilindro
Parabolico, Torre Solar e Disco Parabdlico. No¢des de simulagdo de sistemas de
energia. Bibliografia: 1 Artigos selecionados em periodicos internacionais. 2 SIEGEL,
R. E e HOWELL, J.R., Thermal radiation heat transfer, McGraw-Hill, New York, 1972.
3 SPARROW, E.M. e CESS, R.D., radiation heat transfer, Brooks-Cole, belmont, 1966.
4 KREIDER, J. F. E KREITH, F., Solar Energy Handbook, McGraw-Hill, 1981.

ME-235/2021 - Métodos Experimentais em Fenémenos de Transporte

Requisito recomendado: ME-201. Requisito exigido: Nao ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Analise de similaridade. Analise de erros. Circuitos elétricos basicos: voltimetro,
circuito tipo ponte, osciloscopio etc. Medidas de pressdo, mandmetros e transdutores.
Medidas de velocidade: tubo de Pitot, anemémetros de fio quente e laser. Medidas de
vazdo: Venturi, placa de orificio, rotametro etc. Medidas de temperatura: termémetro,
termopares etc. Medidas de coeficiente de transporte: condutividade térmica,
viscosidade, coeficiente de difusdo. Técnicas de visualizagdo do escoamento. Aquisi¢do
de dados e controle automatico de experimentos. Bibliografia: 1 HOLMAN, J.P.,
Experimental methods for engineers, McGraw-Hill, New York, 1966; 2 GOLDSTEIN,
R.J. (ed.), Fluid mechanics measurements, Hemisphere, New York, 1983; 3
DOEBELIN, E.O., Measurement systems - application and design, 4" ed.,
McGraw-Hill, New York, 1990.

ME-242/2021 - Convecgao de Calor: Uma Abordagem Numérica

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-3.
Fundamentos. Convecgdo de calor: equacOes, condigdes de contorno, ferramentas
computacionais. Convecc¢do em escoamento interno e externo. Exemplos de aplicacdes:
trocadores de calor, resfriamento de componentes eletronicos, difusores, jatos.
Bibliografia: INCROPERA, F.P. e DEWITT, D.P., Fundamentos de transferéncia de
calor e de massa, 5 ed, LTC Editora, RJ, 2003; JIJI, L.M., Heat transfer essentials — A
textbook, Begell House, New York, 1998; VERSTEEG. H. K. e MALALASEKERA,
W., - An introduction to computational fluid dynamics, Prentice Hall, New York, 1995.

ME-256/2021 — Escoamento Turbulento em Meio Limpo e Poroso

Requisito recomendado: ME-201 e ME-254. Requisito exigido: N&o ha. Horas
semanais: 3-0-0-6. Revisdo das equacdes de transporte da mecénica dos Fluidos e da
transferéncia de calor. Fundamentos da teoria da dupla-decomposicéo para turbuléncia
em meios porosos. Conceito de flutuacdo e desvio. Média volumétrica e média
temporal. O problema matematico na solu¢do do escoamento turbulento em meio limpo
e poroso. Comprimento de mistura de Prandtl. Modelos de zero e de uma equagéo.
Tensbes de Reynolds local e Macroscépica. O conceito de viscosidade turbulenta.
Equagdes da energia cinética de turbuléncia. Lei da parede para variaveis médias e
estatisticas. Modelos de baixo nimero de Reynolds. Modelos de duas equagdes: k-¢, K-
£, k-o. O conceito de turbuléncia anisotropica. Modelo algébrico de tensdes. Modelos
estatisticos de véarias equacdes. Equagdes de transporte para tensdo e fluxo de calor
turbulentos. Modelos de tensdes de Reynolds. EquacGes macrosopicas do escoamento.
Conveccgdo natural em meio poroso. Escoamento multicomponente e multifisico em
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meio poroso. Bibliografia: 1 DE LEMQOS, Marcelo J.S., Turbulence in Porous Media:
Modeling and Applications. Elsevier, 2006. 368 p.; 2 DE LEMOS, Marcelo J.S.,
Mathematical Modeling and Applications of turbulent heat and Mass Transfer in
Porous Media. In: VAFAI, Kambiz. Handbook of Porous Media. 2. ed. Taylor &
Francis, 2005. Cap. 10, p. 402-454. 3 WARSI, Z.U.A., Fluid Dynamics: Theoretical
and Computational Approaches 3. ed. Taylor & Francis Group, 2005.

ME-278/2021 - Refrigeragdo e Ar Condicionado

Requisito recomendado: ME-200. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Psicrometria bésica e aplicada. Cartas psicrométricas. Lei da linha reta. Processos
psicrométricos e aplicaces. Métodos de medicdo de umidade. Carga térmica e linha de
razdo de carga. Ciclos de refrigeracdo por compressdao mecanica de vapor. Ciclo de
refrigeracdo de Carnot. Ciclo de refrigeracdo padrdo. Ciclos de refrigeracdo de
multiplos estagios. Tipos de Fluidos refrigerantes. Tipos de compressores e dispositivos
de expanséo. Refrigeracdo por absorcao. Sistemas de BrLi-H20. Ciclos de Ar. Ciclo de
pressdo constante com trocador de calor interno. Sistemas de resfriamento de aeronaves.
Bibliografia: STOECKER, W. F., JONES, J. W. Refrigeracdo e Ar Condicionado.
McGraw-Hill, New York, 1985. MC QUISTON, F. C. et al. Heating, Ventilating, and
Air Conditioning. Wiley, New York, 2000. GOSNEY, W. B. Principles of
Refrigeration. Cambridge University Press, Cambridge, 1982. THRELKELD, J. L.
Themal Environmental Engineering. Prentice-Hall, New Jersey, 1970.

ME-280/2021 - Transferéncia de Calor em Turbinas a Gas

Requisito recomendado: ME-201, ME-202, ME-211. Requisito exigido: Nao ha. Horas
semanais: 3-0-0-6. Transferéncia de calor em turbinas a gas. Impacto de temperatura
méxima de ciclo no desempenho do motor. Perdas aerodindmicas causadas por
resfriamento de componentes de turbinas a gas. Camada limite sobre pas de turbinas.
Transicdo para escoamento turbulento em passagens entre pas. Camada limite ndo
estacionaria. Métodos de resfriamento de componentes de turbinas a gas. Transferéncia
de calor em discos rotativos. Transferéncia de calor em camaras de combustéo.
Métodos computacionais aplicados a refrigeracdo de turbinas a gas. Bibliografia: 1
SCHLICHTING, H. (1979). Boundary Layer Theory, 7% ed. McGraw Hill. 2
LAKSHMINARAYANA, B. (1995). Fluid Dynamics and Heat Transfer of Turbo-
machinery, Wiley-Interscience. 3 BEJAN, A. (1994). Convection Heat Transfer, 22 ed.,
Wiley-Interscience.

ME-285/2021 - Projeto de Turbinas a Géas

Requisito recomendado: ME-210, ME-211, ME-220. Requisito exigido: Nao ha. Horas
semanais: 3-0-0-9. Requisitos operacionais. Escolha da tecnologia. Escolha do melhor
ciclo. Concepcdo mecénica. Lay-out do motor. Projetos aerodindmicos e mecanicos
preliminares dos componentes principais: compressor, camara de combustéo, turbina,
dutos e bocais, eixos, e outros componentes estruturais. Vibracbes transversais e
torcionais dos grupos rotativos, das pas, dos discos e dos eixos. Especificacdo dos
acessorios: sistemas de partida, de lubrificacdo, de combustivel e de ignicdo.
Bibliografia: 1 WILSON, D.G., KANITIS, T., Design of High-Efficiency
Turbomachinery and Gas Turbines, Prentice Hall, 1998. 2 NAIXING, C.
Aerothermodinamycs of Turbomachinery — Analysis and Design, John Wiley & Sons
(Asia) Pte, Ltda, 2010. 3 WALSH., P. P. e FLETCHER, P., Gas Turbine Performance,
Blackwell Science, 1998.

ME-292/2021 — Métodos Numéricos em Turbinas a Gas
Requisito recomendado: ME-210, ME-211. Requisito exigido: N&o had. Horas
semanais: 3-0-0-6. Aplicagbes em turbinas a gas de: equacBes da algebra linear;
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equacdes ndo-lineares de uma variavel; métodos gerais para equagfes nao-lineares de
uma variavel; solucdo numérica de sistemas lineares e n&o-lineares de equacdes;
interpolacdo e diferencas finitas; diferenciacdo numérica; integracdo numeérica; solugao
numérica de equacbes diferenciais ordinarias; solucdo numérica de equacOes
diferenciais parciais; problemas de autovalores; programagdo computacional de
métodos numéricos; pacotes computacionais. Bibliografia: 1 ANDERSON Jr, J. D.,
(1995) Computational Fluid Dynamics: The Basics with Applications, McGraw-Hill
Series in Aeronautical and Aeroespace Engineering; 2 FERZIGER, J. H. e PERIC, M.,
(2002). Computational Methods for Fluid Dynamics, Springer. 3 VETTERLING, W.
T., TEUKOLSKY, S. A. e FLANNERY, B. P. (1992), Numerical Recipes, The Art of
Scientific Computing, 22 Ed. W. H. Press, Cambridge University Press.

MP-176/2021 - Sistemas de Controle

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-1.
Sistemas com realimentagdo: histdrico, conceitos introdutérios, exemplificacfes e
caracteristicas. Desempenho e estabilidade em regime transitorio e em estado
estacionario. Introducdo ao controle de processos industriais: acdes basicas de controle
e controladores. Métodos de analise e projeto de sistema de controle: lugar geométrico
das raizes e resposta em freqliéncia. Projeto de compensadores no dominio do tempo e
no dominio da freqiiéncia. Introducéo ao projeto de controladores no espaco de estado:
realimentacdo de estado, realimentacdo com observadores de estado e realimentacao de
saida. Introducdo ao controle por computador. Andlise e projeto de sistemas
amostrados no plano-z. NocBes de andlise de sistemas ndo-lineares. Bibliografia: 1
OGATA, K., Engenharia de controle moderno, Prentice-Hall, Sdo Paulo, 1983; 2 KUO,
B.K., Sistemas de controle automético, Prentice-Hall, S&o Paulo, 1985; 3 FRANKLIN,
G.F.; POWELL, J.D. & EMAMINAEINI, A., Feedback Control of dynamic systems, 2.
ed., Addison-Wesley, Reading, Ma. USA, 1991.

MP-204/2021 - Mecanica dos Materiais Comp0sitos

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-5.
Introducdo aos materiais compositos: classificacdo, anisotropia, homogeneidade.
Processos de fabricacdo de estruturas de materiais compasitos. Comportamento elastico
de uma lamina unidirecional. Comportamento eléastico de laminados multidirecionais.
Resisténcia de laminas unidirecionais. Critérios de falha para laminas e laminados.
Anélise termoelastica de laminados. Efeito das tensfes residuais térmicas. Métodos de
caracterizacdo experimental e teste de materiais compdsitos. Resisténcia de laminados
na presenca de concentradores de tensdo. Juntas mecéanicas e juntas coladas. AplicacGes
de materiais compositos em estruturas aeronduticas. Bibliografia: 1 DANIEL, I. M.;
ISHAI, O. Engineering mechanics of composite materials. Oxford: University Press,
1994; 2 REIFSNIDER, K. L.; Case, S. W. Damage tolerance and durability of
materials systems. New York: John Wiley, 2002; 3 JONES, R. J. Mechanics of
composite materials. Taylor & Francis - 2" ed., New York, 1998.

MP-205/2021 — Projeto e Manufatura de Estruturas de Compositos

Requisito recomendado: MP-204. Requisito exigido: Nao ha. Horas semanais: 3-0-1-6.
Introducdo aos materiais compositos: classificacdo, anisotropia, homogeneidade. Fibras
para compositos de alto desempenho: fitas undirecionais, tecidos, braiding. Resinas
termorrigidas e termoplasticas. Cinética de cura e reologia de resinas termorrigidas.
NocOes de projeto de estruturas de materiais compdsitos. Aplicagdes de materiais
compdsitos em estruturas aeronauticas. Processos de fabricacdo para materiais
compositos de matriz termorrigida: laminagdo manual, laminagdo automatica,
enrolamento filamentar, pultrusdo, técnicas de infusdo. Modelagem numeérica.
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Modelagem de drapeability. Processos de fabricagdo para materiais compdsitos de
matriz termoplastica. Moldes metalicos e de compdsitos. Corte e montagem. Métodos
de inspecdo, caracterizagdo experimental e teste de materiais compdsitos. Juntas
mecanicas e juntas coladas. Reparos. Bibliografia: 1 DANIEL, I. M.; ISHAI, O.,
Engineering mechanics of composite materials. Oxford: University Press, 1994; 2
STRONG, B., Fundamentals of composite manufacturing: materials, methods and
applications. Dearborn, Michigan: Society of Manufacturing Engineers, 1989; 3
MORENA, J., Advanced composite mold making. New York: Van Nostrand Co., 1988.

MP-206/2021 — Anélise e Projeto de Estruturas de Material Composito

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Nao ha. Horas semanais: 3-0-0-5.
Classificacdo, terminologia, nogdes de resposta macromecanica. Comportamento
macromecénico da lamina: transformacdo de tensdo e deformacdo, relacGes
constitutivas na lamina. Rigidez e flexibilidade da ldmina. Constantes de engenharia.
RelacOes tensdo x deformacgdo na lamina; invariantes do material. Resisténcia da
lamina, critérios de resisténcia biaxiais. Comportamento micromecanico da lamina:
volume representativo, regra de misturas e abordagens baseadas em elasticidade.
Laminados: flexdo de placas finas, teoria classica de laminacéo, teoria de Mindlin para
laminados, laminados especiais, efeitos higrotermoelasticos. Flexdo, flambagem e
vibracbes em placas laminadas. Aeroelasticidade de placas laminadas. Projeto e analise
de laminados. Tdpicos avancados de projeto e andlise de impacto em compdsitos.
Mecanica da fratura aplicada a compdsitos. Nocdes de otimizacdo de estruturas em
compésitos. Bibliografia: JONES, R. M. Mechanics of Composite Materials, 2nd ed.,
Taylor & Francis, 1999; REDDY J. N. Mechanics of Laminated Composite Plates and
Shells: theory and analysis, 2nd ed. CRC Press, 2004; GURDAL, Z., HAFTKA, R.T.,
HAJELA, P. Design and Optimization of Laminated Composite Materials, New York,
NY: Wiley, 1999.

MP-207/2021 — Nonliner Modal Interactions

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Perturbations methods. Two-to-one Internal resonance. One-to-one Resonance. Three-
to-one internal resonance. Combination resonances. Systems with widely space modes.
Multiple internal resonance. Nonlinear normal modes. Energy transfer between
osciladors. Non-ideal systems. Introduction to fractional dynamics. Applications to
engineering science and mechanics. Bibliografia: NAYFEH, A.H., Nonlinear
Interactions. John Wiley & Sons, 2000; BLEKMAN, I.I., Vibration Mechanics.
Nonlinear Dynamic Effects, General Approach, Applications, World Scientific, 2000;
VAKAKIS AF., GENDELMAN 0.V, BERGMAN L.A, MCFARLAND, D.M,,
KERSCHEN G. and LEE Y.S., Nonlinear Targeted Energy Transfer in Mechanical
and Structural Systems. Solid Mechanics and Its Applications. Springer, 2008;
PETRAS, I. Fractional-Order Nonlinear Systems Modeling, Analysis and Simulation.
Springer, 2010.

MP-208/2021 — Filtragem Otima com Aplicacbes Aeroespaciais

Requisito recomendado: Nao ha. Requisito exigido: MPS-43, MOQ-13 ou equivalentes.
Horas semanais: 3-0-0-6. Revisdo de sistemas lineares, variaveis aleatorias e processos
estocasticos. Critérios de estimacdo de parametros: maxima verossimilhanga, maxima
probabilidade a posteriori, minimos quadrados e minimo erro quadratico médio.
Propriedades de estimadores: viés, covariancia, consisténcia e eficiéncia. Estimagao
Otima de sistemas lineares, com entradas Gaussianas: formulagdes discreta e continua
do filtro de Kalman. Estimacéo de estados de sistemas ndo lineares: filtro de Kalman
estendido, cubature Kalman filter, unscented Kalman filter, introdugéo a filtros de
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particulas. Estimacdo de estados de sistemas dindmicos com restricbes no espaco de
estados. AplicacOes: fusdo sensorial para determinacdo de atitude, navegacao e rastreio.
Bibliografia: BAR-SHALOM, Y.; LI, X.R.; KIRUBARAJAN, T., Estimation with
Applications to Tracking and Navigation. New York: John Wiley & Sons, 2001;
MARKLEY, F. L.; CRASSIDIS, J. L., Fundamentals of Spacecraft Attitude
Determination and Control. Springer, 2014; BROWN, R.G.; HWANG, P.Y.C.,
Introduction to Random Signals and Applied Kalman Filtering. New York: John Wiley
& Sons, 1997.

MP-210/2021 - Fundamentos de Mecatrdnica

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Nao ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Conceitos, proposicdes e analise de produtos e sistemas mecatronicos. Componentes
mecatronicos relacionados com a funcionalidade mecanica: mecanismos, acionamentos
mecanicos e elétricos, conversores de movimento, atuadores. Componentes
mecatrénicos relacionados com o controle algoritmico integrado; sensores,
microprocessadores e microcontroladores, circuitos de interfaceamento digital.
Introducdo & visdo por computador. Aplicacdes mecatronicas em robotica e na inddstria
aerondutica. NocgOes de técnicas integradas de projeto e manufatura de produtos
mecatronicos. Bibliografia: BRADLEY, D.A. et al, Mechatronics, Chapman & Hall,
New York, 1990; HUNT, V.D., Mechatronics: Japan’s newest threat, Chapman & Hall,
New York, 1988; MIU, D.K. Mechatronics: eletromechanics and contromechanics,
Springer-Verlag, Berlin, 1993.

MP-215/2021 - Desenvolvimento Integrado de Produtos (DIP)

Requisito recomendado: Nao ha. Requisito exigido: N&o ha. Hora semanais: 3-0-0-6.
Projeto Serial (visdo funcional) versus Projeto Integrado (visdo de processos). Times
multidisciplinares. Técnicas de Desenvolvimento Integrado de Produtos (DIP): DFM —
Projeto para Fabricacdo (Design for Manufacturing); DFA — Projeto para Montagem
(Design for Assembly); DTC — Projeto para Custos (Design to Cost); Projeto Robusto
de Taguchi; Desdobramento da Funcdo Qualidade; DFE — Projeto para Meio Ambiente
(Design for Environment) e DFAut (Design for Automation). Bibliografia: Huang, G.
C., Design for X — Concurrent engineering imperatives, Chapman&Hall, 1996; Back,
N., Ogliari, A., Dias, A. Projeto Integrado de Produtos. Ed. Manole, 2008.; Cross, N.,
Engineering design methods, Wiley, 2001.

MP-217/2021 - Desenvolvimento Enxuto de Produtos (DEP)

Requisitos recomendado: MP-215 - Desenvolvimento Integrado de Produtos. Requisito
exigido: Ndo ha. Horas Semanais: 3-0-0-6. Desenvolvimento integrado de produtos e
sistemas. Principios e conceitos enxutos. Principios enxutos no desenvolvimento de
produtos. Desperdicios no desenvolvimento de produtos. Fases do desenvolvimento
enxuto: analise do valor, criacdo de uma proposta de valor e entrega de valor.
Técnicas enxutas: engenharia baseada em conjuntos, processo A3, Gemba, Obeya e
Kentou. Bibliografia : MORGAN, J. M.; LIKER J. K. The Toyota product
development system. New York: Productivity Press, 2006; MURMAN, E. et ai. Lean
Enterprise Value: Insights. New York: Polgrave, 2002. MIT's Lean Aerospace Initiative;
WARD, A. C. A. Lean product and process development. Cambridge: The Lean
enterprise Institute, 2007.

MP-218/2021 — Introducéo a Visdo Computacional

Requisito recomendado: MP-210. Requisito exigido: Nao ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Visdo humana. Formacdo de imagens. Paradigma da visdo computacional.
Fundamentos de imagens digitais. Processamento de imagens digitais: limiarizacao,
histograma e segmentagédo. Filtros e transformadas. Visdo ativa. Representacdo de
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imagens em multiplas escalas. Percepcdo de profundidade. Definicdo de contornos.
Topicos em reconhecimento de padrdes. Bibliografia: GONZALEZ, R.C. e WOODS,
R.E. “Processamento de Imagens Digitais”, Sdo Paulo: Edgard Blucher Ltda, 2000;
HORN, B.K.P. “Robot vision”. New York: McGraw-Hill, 1986; SHIRAI, Y. “3-D
computer Vision”. New York: Springer-Verlag, 1987.

MP-223/2021 - Manipuladores Roboticos - Aplicacdes Espaciais

Requisitos recomendados: MP-291. Requisito exigido: Nao ha. Horas semanais: 3-0-1-
4. Robotica e telerrobotica espacial. Aspectos econdémicos de automacdo espacial:
operacOes automaticas versus operacdes humanas no espaco. Interagdo homem versus
maquina nas operacdes telerroboticas. Problema de atraso de tempo em teleoperacGes
para exploracdo planetaria. Controle supervisor e funcBes associadas. Autonomia
supervisionada em robdtica espacial. Dinamica e controle de atitude de satélites tipo
rob6s manipuladores para aplicacbes em ambiente de microgravidade. Os problemas
chaves para aplicagdes robdticas em ambiente de microgravidade e na superficie de
outros corpos celestes. Controle de reacdo nula para aplicages robdticas em ambiente
de microgravidade. Controle supervisor e Telerrobotica em Orbita da Terra. Controle
supervisor e telerrobdtica na exploragdo planetaria. Robds autbnomos e Inteligéncia
Artificial. Classificacdo de manipuladores segundo suas caracteristicas construtivas e
segundo suas aplicagbes no espaco. Modelagem matematica de manipuladores
roboticos: Cinematica direta e inversa de manipuladores em operacdes no solo e em
ambiente de microgravidade. Representacdo via parametros de Denavit-Hartenberg.
Dindmica de manipuladores: equacGes do movimento. Abordagem Newton-Euler e de
Lagrange. Espago de Estados. Arquiteturas e componentes de controle de robds
manipuladores: sensores, atuadores e controladores. Geracdo de trajetorias. Técnicas
controle. PID; LQR; LQG. O uso do MATLAB®/Simulink para manipulagéo
simbdlica e simulacdo computacional da dindmica de manipuladores roboticos.
Bibliografia: Skaar, Steven B. and Ruoff, Carl F, Teleoperation and Robotics in Space,
Progress in Astronautics an Aeronautics, vol 161 , Richard Seebass, Editor, Craig, John
J. Introduction to Robotics Mechanics and Control, 3rd edition, Prentice Hall, 2005.
Spong, Mark W., Hutchinson, S., and Vidyasagar, M., Robot Dynarnics and Control,
2" Edition, Wiley, 2004. Spong, Mark W. Hutchinson, Seth, and M. Vidyasagar,
Robot Modeling and Control, It Edition, John Wiley & Sons, Inc., 1989.

MP-232/2021 - Sistemas Embarcados Mecatronicos Certificaveis

Requisito recomendado: MP-236. Requisito exigido: Nao ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Dependabilidade em sistemas mecatrdnicos com hardware e software: confiabilidade,
disponibilidade, manutenabilidade e seguranca (safety). Sistemas de média e alta
confiabilidade. Sistemas de ultra-alta confiabilidade. Certificabilidade no ciclo de
desenvolvimento de sistemas embarcados. Sistemas tolerantes a panes. Injecdo de
panes (fault injection): por hardware e por software. Caso de aplicacdo no setor
aeronautico: certificabilidade com relacdo aos requisitos DO-178B, DO-178C e DO-
254. Caso de aplicacdo no setor espacial: certificabilidade com relacdo as normas
ECSS. Caso de aplicacdo no setor automotivo: certificabilidade com relagdo as
normas MISRA. Bibliografia: Ericson, Clifton A., "Hazard analysis techniques for
system safety”, John Wiley & Sons, New Jersey, USA, 2005. Koren, lIsrael e
Krishna, C. Mam, "Fault tolerant systems”, Morgan Kaufmann Publishers, San
Francisco, CA, 2007. Hilderman, Vance, "Avionics Certification A complete guide
to DO- 178B (software) and DO-254. (hardware), 2009.

MP-234/2021 - Sensores e Transdutores

Requisito recomendado: MP-271. Requisito exigido: Nao ha. Horas semanais: 3-0-1-4.

Sistemas de medicdo e aplicacdes em controle e analise experimental em engenharia
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aeroespacial. ClassificacOes de sensores e transdutores. Elementos funcionais de um
sistema de medicdo. Caracteristicas de desempenho estaticas e dindmicas de
transdutores e sistemas de medigBes. Processo de calibracdo estdtica e analise de
incertezas nas medicdes. Resposta de um instrumento a entradas deterministicas e
aleatorias. Introdugdo a analise espectral e resposta em frequéncia ideal de um sistema
de medicdo. Sistemas de condicionamento de sinais; amplificacéo,
modulag¢do/demodulacédo de sinais, e filtragem de ruido. Transdutores de forca, pressao,
aceleracdo, deslocamento, velocidade, vazdo, temperatura e fluxo de calor.
Fundamentos de sensores e transdutores Opticos. Sistemas de aquisicdo de dados e
transmissdo de sinais. Circuitos de interfaceamento digital, conversores A/D e DI/A.
Rede local de sensores. Tendéncias tecnoldgicas. Bibliografiaz WEBSTER, J.G.
(Editor), Measurement, Instrumentation and Sensors, Chapman and Hall/CRC netBase,
1999; BENTLEY, J.P., Principles of Measurement Systems-22 edition, John Wiley,
New York, 1988; DOEBELIN, E.O., Measurement systems: application and design, 5™
Edition, McGraw-Hill, New York, 2003.

MP-236/2021 - Sistemas Mecatronicos de Tempo Real

Requisito recomendado: MP-234. Requisito exigido: Nao ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Caracterizacdo de sistemas mecatronicos de tempo real: entradas, saidas, sensores e
atuadores. Ambiente de tempo real e arquitetura de sistemas de tempo real. Tempo
global: medidas e sincronizagdo. Modelagem de sistemas mecatrénicos de tempo real.
Entidades e imagens de tempo real. Tolerancia a falhas. Comunica¢do em tempo real.
Protocolos de tempo real: Time-Triggered Protocol. Sistemas operacionais de tempo
real. Projetos de sistema mecatronicos de tempo real. Aplicacbes automotivas e
aeroespaciais. Bibliografia: KOPETZ, H., Real-Time Systems — Design Principles for
Distributed Embedded Applications, Dordrecht: Kluwer Academic Pub, 338p., 1997;
LIU, JW.S., Real-Time Systems, London: Prentice-Hall International Limited, 610p.,
2000; BUTTAZO, G., Hard Real-Time Computing Systems: Predictable Scheduling
Algorithms and Applications, London: Springer, 2ed., 444p., 2005.

MP-237/2021 - Fundamentos de Metrologia Cientifica e Industrial

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-5.
Fundamentos em metrologia: definicbes gerais; unidades de medida e padrbes
internacionais; principios basicos; erros de medicdo; sistemas de medicdo; calibracao
de sistemas de medicdo; resultados de medicdes diretas; resultados de medicdes
indiretas; propagacdo de incertezas. Metrologia industrial: controle de qualidade;
selecdo de sistemas de medicédo; confiabilidade de processos na industria. Instrumentos
para medicdo: medidores de deslocamento, projetor de perfil, instrumentos auxiliares,
medicdo de rugosidade, sistemas de medicdo por coordenadas, medicdo a laser.
Tdpicos de projeto: tolerancias e ajustes; tolerancia geométrica; acabamento superficial,
GD & T (gerenciamento de tolerancias e dimensionamento geométrico). Bibliografia:
ALBERTAZZI, A., Fundamentos de Metrologia Cientifica e Industrial. Ed. Manole,
2005; DOEBLIN, E. O., Measurements Systems: Application and Design. McGraw
Hill Publishing Co, 2003; DRAKE, P. J., Dimensioning and tolerancing handbook.
McGraw Hill Professional, 1999.

MP-238/2021 — Metrologia Optica

Requisito recomendado: MP-237, FF-249. Requisito exigido: Ndo ha. Horas
semanais: 3-0-0-6. Distribuicdo normal, retangular e triangular, avaliagcdo da incerteza
na medicdo, fatores de influéncia na incerteza, rastreabilidade; medi¢do por
triangulacdo, por interferéncia, por difracdo; ISO/BR 17025, 1ISO GUM, VIM e SI.
Bibliografia: KJELL, J. Gasvik, Optical Metrology, John Wiley and Sons, New
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Delhi, 1995, 321 p, ISBN 471954748. “Guidelines for Evaluating and
Expressing the Uncertainty of NIST Measurement results” http:
physics.nist.gov/Document/tn1297.pdf, http:www.inmetro.gob.br
/infotec/publicacbes/VIM_2310.pdf.

MP-239/2021 - Projeto de Anélise de Experimentos

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Nao ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Introducdo ao projeto de experimentos: estratégia de experimentacdo, principios
bésicos e aplicacdes tipicas, técnicas estatisticas em experimentacdo, limites de
tolerancia, teste de hipotese. Comparacdo simples de experimentos: conceitos
estatisticos basicos, inferéncias na media e na variancia, intervalo de confianca.
Experimentos de fator simples: andlise de variancia (ANOVA), andlise de modelos
fixos, verificacdo de adequacdo do modelo, modelo de efeitos aleatorios, escolha do
tamanho da amostra, ajuste de curvas de resposta, técnica de regressdo, metodos nao
paramétricos, analise de covariancia. Projetos de experimentos: blocos aleatorios,
quadrados latinos e fatoriais. Projeto fatorial de dois fatores, fatoriais 2X, fatorial
fracionario de dois niveis, fatorial fracionario de trés niveis e niveis mistos. Modelos de
ajuste de regressdo: modelo de regressdo linear, estimativa de parametros, intervalo de
confianga, previsdo de respostas. Introducdo ao método de superficies de respostas,
contribuicdo das técnicas de Taguchi para o projeto de experimentos e engenharia da
qualidade. Bibliografia: MONTGOMERY, D. C., Design and analysis of experiments,
New York, NY: John Wiley & Sons, 6. ed., 660p., 2004; CALEGARE, A.J.A.,
Introducdo ao delineamento de experimentos, Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 2. ed.,
2140p., 2001; FIOD Neto, M., Taguchi e a melhoria da qualidade: uma revisdo critica,
Floriandpolis: Editora da UFSC, 92p., 1997.

MP-242/2021 - Vibragdes Mecanicas

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Andlise harménica. Computacdo numérica dos coeficientes da série de Fourier.
Vibracao livre de sistemas de um grau de liberdade. Vibracdo excitada harmonicamente.
Resposta de um sistema amortecido sob forca harménica. Sistemas de multiplos graus
de liberdade. Problemas de autovalor. Determinacao de frequéncias naturais e formas
modais. Método da Iteracdo Matricial. Sistemas continuos. O método dos elementos
finitos. Matriz de massa e matriz de rigidez de elementos de viga. Bibliografia:
MEIROVITCH, L., Elements of vibration analysis, McGraw-Hill, New York, 1986;
EWINS, D.J., Model testing: theory and practice, John Wiley, New York, 1984; RAQ,
S.S., Mechanical vibrations, Addison-Wesley, Reading, Ma., 1986; INMAN, D.J.,
Vibration with control, measurement and stability, Prentice-Hall, Englewoods Cliffs,
1989.

MP-244/2021 — Dinamica de Rotores

Requisito recomendado: MP-242. Requisito exigido: Nao ha. Horas semanais: 3-0-0-5.
Caracteristica de dindmicas de rotores: disco, eixos, mancais, e deshalancemanto de
massa. Rotor simétrico. Rotor assimétrico. Instabilidade. Rotores amortecidos. Solucéo
das equacdes de rotores pelo método dos elementos finitos. Resposta no dominio do
tempo. Métodos de Newmark. Solucdo do problema do autovalor para equacdes de
sistemas dindmicos que incluem a matriz giroscopica. Diagramas de Campbell.
Bibliografia: LALANNE, M. e FERRARIS, G., Rotordynamics Prediction in
Enginneerign, 2" Edition, John Wiley, 1997. VANCE, J.M., Rotordynamics of
Turbomachinery, John Wiley, 1988. ADAMS, M.L. Jr., Rotating Macchinery Vibration,
Second Edition, CRC Press, 2010.
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MP-260/2021 - Modelagem e Analise de Sistemas a Eventos Discretos

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-4.
Introducdo e motivacdo para modelagem. Classificacdo e caracterizacdo de sistemas em
dirigidos a eventos discretos, de varidveis continuas, e hibridos. Principais técnicas de
modelagem. Autdmatos finitos: modelo bésico, temporizado e para sistemas hibridos.
Redes de Petri: redes ordinarias, temporizadas, de alto nivel e para sistemas hibridos.
Técnicas para construcdo de modelos. Anélise de modelos em redes de Petri por
simulacdo. Propriedades das redes de Petri e analise formal. Aplicacdes na area de
sistemas de producdo industriais e sistemas aeronauticos. Bibliografia: CARDOSO, J.;
VALETTE, R., Redes de Petri. Floriandpolis: Editora da UFSC, 1997; PETERSON, J.
L., Petri net theory and the modelling of systems, Prentice-Hall, Englewood Cliffs,
1981; MIYAGI, P. E., Controle programavel: fundamentos do controle de sistemas a
eventos discretos. Edgard Bliicher, Sdo Paulo, 1996.

MP-261/2021 - Engenharia de Fatores Humanos / Human Factors Engineering
Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Estudo de fatores humanos e suas relagdes com a confiabilidade de sistemas complexos
nas areas de aviacgdo, industrial e transporte. Principios gerais de ergonomia e em
fatores humanos: capacidades e limita¢cGes do ser humano, interagdo homem-maquina,
fatores ambientais, projeto de trabalho e organizacional. Identificacdo de falhas
humanas, andlise hierarquica de tarefas - HTA e métodos de prevencdo de falhas -
SHERPA. Método de confiabilidade cognitiva e andlise de erros - CREAM. Avaliacdo
de erros humanos e técnicas de reducdo — HEART. Engenharia de Resiliéncia. Método
FRAM. Métodos de avaliacdo de carga mental de trabalho. NASA-TLX e SWAT.
Métodos para avaliagdo de consciéncia situacional. Utilizagdo de sensores fisiologicos
para avaliacdo de carga de trabalho mental e fadiga. Aplicagdes no contexto
aeronautico, tais como andlise da interface piloto-cockpit, analise da interface
controlador de voo-sistema de trafego aéreo, avaliacdo do impacto de diferentes graus
de autonomia da aeronave, entre outras.

Syllabus:

Study of human factors and their relationships with the reliability of complex systems
in the areas of aviation, industrial, transportation. General principles of ergonomics and
human factors: capacities and limitations of the human being, human-machine
interaction, environmental factors, work and organizational design. Human Error
Identification, Hierarchical Task Analysis - HTA and SHERPA error prevention
method. Cognitive Reliability Method and Error Analysis - CREAM. Evaluation of
human errors and reduction techniques - HEART. Resilience Engineering. FRAM
method. Methods of evaluation of mental workload. NASA-TLX and SWAT. Methods
for assessing situational awareness. Use of physiological sensors to assess mental
workload and fatigue. Applications in the aeronautical context, such as analysis of the
pilot-cockpit interface, analysis of the flight controller-air traffic system interface,
evaluation of the impact of different degrees of aircraft autonomy, among others.
Bibliografia: 1 HOLLNAGEL. E. Resilience Engineering Perspectives, Volume 2:
Preparation and Restoration. CRC. 2016. 2 HOLLNAGEL, E. FRAM: The Functional
Resonance Analysis Method: Modelling Complex Socio-technical Systems. Ashgate
Publishing, Ltd. 2012. 3 STANTON, A. E. Handbook of Human Factors and
Ergonomics Methods. 2005.

MP-271/2021 - Modelagem e Identificagdo de Sistemas Dinamicos

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: MP-171 ou curso equivalente.
Horas semanais: 3-0-0-6. Modelagem generalizada de sistemas fisicos. Sistemas a
parametros concentrados e distribuidos. Discretizacdo de modelos de sistemas fisicos.
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Solucdo de modelos para excitacfes deterministas e aleatorias. Simulacdo digital de
sistemas dindmicos. Métodos tedricos de modelagem de sistemas: métodos variacionais
e grafos de ligacdo. Métodos experimentais de identificagdo de sistemas: regressao
multipla, métodos de minimos quadrados e testes de sinais aleatdrios. Métodos
classicos de identificacdo de sistemas: resposta em frequéncia, deconvolugdo da
resposta impulsiva. Identificacdo paramétrica e ndo-paramétrica. Modelagem
estocastica de sistemas dindmicos. Aplicacfes em sistemas eletrohidraulicos, sistemas
eletromecanicos, e sistemas termohidraulicos. Bibliografia: DOEBELIN, E.O., System
modeling and response: theoretical and experimental approaches, John Wiley, New
York, 1980; WELLSTEAD, P.E., Introduction to physical system modelling,
Academic Press, New York, 1979; SINHA, N.K. & KUSZTA, B., Modeling and
identification of dynamic systems, Van Nostrand, Reinhold Co., New York, 1983.

MP-272/2021 — Controle e Navegacédo de Multicopteros

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: MPS-43 ou equivalente. Horas
semanais: 3-0-0-6. Introducdo: arquitetura do sistema; multicopteros e autopilotos
comerciais; aplicagdes. Cinematica e dindmica: sistemas de coodenadas; movimento de
translacdo; movimento de rotacdo; formulacdo Newton-Euler; formulacdo Euler-
Lagrange; parametrizacfes de atitude. Forcas e torques de propulsdo: tricptero;
quadricdptero; hexacdptero; octocoptero. Projeto de leis de controle: controladores de
atitude; controladores de posicdo. Sensores para determinacdo de atitude e navegacao.
Estimacdo de estados: filtro de Kalman; filtro estendido de Kalman. Determinacao de
atitude: métodos deterministicos; métodos estocasticos. Navegacdo: sistema nao
embarcado; sistemas embarcados. Bibliografia: CARRILLO, L.R.G.; LOPEZ,
A.E.D.; LOZANO, R.; PEGARD, C., Quad Rotorcraft Control — Vision-Based
Hovering and Navigation. London: Springer-Verlag, 2013. NONAMI, K; KENDOUL,
F.; SUZUKI, S.; WANG, W.; NAKAZAWA, D., Autonomous Flying Robots:
Unmanned Aerial Vehicles and Micro Aerial Vehicles. London: Springer-Verlag, 2010.
KHALIL, H. K., Nonlinear Systems. New Jersey: Prentice-Hall, 2002.

MP-273/2021 - Controle por Modos Deslizantes

Requisito recomendado: EE-209 ou equivalente. Requisito exigido: EE-208 ou
equivalente. Horas semanais:3-0-0-9. Introducdo: uma formulagdo simples; estudo
numérico. Fundamentacdo matematica: existéncia e unicidade de solucdo de EDOs nos
sentidos de Lipschitz e Filippov; estabilidade de sistemas ndo lineares; estabilidade em
tempo finito; ultimately boundedness; exemplos. Modos deslizantes de primeira ordem:
sistemas SISO; sistemas MIMO; atenuacgdo ou eliminagdo de chattering; exemplos.
Modos deslizantes integrais e variantes no tempo. Modos deslizantes terminais:
convencionais; nao singulares; nao singulares e rapidos; exemplos. Algoritmo super-
twisting. Modos deslizantes de ordens superiores. Esquemas de adaptacdo do ganho de
chaveamento. Observadores por modos deslizantes. Bibliografia: 1 STHESSEL, Y;
EDWARDS, C.; FRIDMAN L.; LEVANT, A. Sliding mode control and observation.
New York: Springer. 2014. 2 UTKIN, V.; GULDNER, J.; SHI, J. Sliding Mode
Control in Electro-Mechanical Systems. Boca Raton: CRC, 2009. 3 KHALIL, H. K.
Nonlinear Systems. New Jersey: Prentice-Hall, 2002.

MP-275/2021 - Identificacdo de Sistemas Dinamicos

Requisito recomendado: MP-271. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-1-6.
Métodos classicos de identificacdo de sistemas: andlise espectral, deconvolugdo da
resposta impulsiva e técnicas de correlacdo da resposta impulsiva. Métodos de
identificacdo no dominio da frequéncia: densidade espectral de poténcia simples e
cruzada. ldentificacdo de sistemas no dominio da frequéncia para sistemas SISO,
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SIMO, MISO e MIMO. Métodos de identificagdo de sistemas no dominio do tempo,
sequenciais e ndo-seqlenciais. Método dos minimos quadrados recursivo e
generalizados. Identificagdo de sistemas lineares ARX, ARMAX;, e ndo lineares NARX.
Identificacdo de sistemas ndo-lineares no dominio do tempo: método da méaxima
verossimilhanca, Gauss-Newton e Levenberg-Marquadt. Modelagem Estocastica,
modelos de séries temporais estacionarias e ndo-estacionarias. Determinacdo de ordem
e estrutura de modelos de séries temporais. Técnicas de excitagdo 6tima de sistemas
dindmicos. Testes de diagnosticos e validacdo de modelos. Aplicacbes praticas em
sistemas de malha aberta e malha fechada de sistemas de aeroespaciais e ensaios em
voo de VANT. Bibliografiai TANGIRALA, ARUN K., Principles of system
identification: Theory and Practice. CRC Press, 2015, 858p. BENDAT, J. S.; PIERSOL,
A. G. Random data: Analysis and Measurement Procedures. 4 ed. New Jersey: John
Wiley & Sons. 2010. 604p. JATEGAONKAR, RAVINDRA V., Flight Vehicle
Identification. Progress in Aeronautics and Astronautics; American Institute of
Aeronautics & Ast; 2 edition, 2015, 648p.

MP- 276/2021 - Controle Avancgado de Sistemas

Requisito recomendado: MPS-22 ou equivalente. Requisito exigido: MP-176 ou
equivalente. Horas semanais: 3-0-0-4. Conceitos e Revisdo de Projeto Classico de
Sistemas de Controle Lineares Escalares. Sistemas Multivariaveis — modelos e
propriedades. Estabilidade, Desempenho e Formatacdo de Malha. Modelos de
Incertezas e Robustez de Sistemas de Controle Multivariaveis. Estruturas de Controle e
Resultados. Técnicas de Projeto de Sistemas de Controle LTI Multivariaveis:
Formatacdo de Malha, Métodos LQG e H»; A Parametrizacdo de Youla, o Projeto H e
a []-sintese; Técnicas tipo-Nyquist; Métodos Algoritmicos (projeto por otimizagdo de
parametros). Bibliografia: SKOGESTAD, S. & POSTLETHWAITE, I. — Multivariable
Feedback Control - Analysis and Design. Chichester, England, Wiley, 1996. GU, D.-
W.; PETKOV, P. HR.; KONSTANTINOV, M.M. — Robust Control Design With
MATLAB. London, Springer-Verlag, 2005. MACIEJOWSKI, J. M. — Multivariable
Feedback Design. Wokingham, England, Addison-Wesley, 1989.

MP-277/2021 - Modelagem e Simulacdo de Sistemas de Aeronaves / Modeling and
Simulation of Aeronautical Systems

Requisito recomendado: MP-271. Requisito exigido: Nao ha. Horas semanais: 3-0-1-6.
Introducdo a modelagem e simulagdo computacional de sistemas multifisicos com
grafos de ligacdo (bond-graphs). Principios de operacdo e componentes de sistemas
mecatronicos usados em aeronaves: sistemas hidromecénicos, eletromecanicos,
eletrohidraulicos e fluido-térmicos. Modelagem e simulacdo bond-graph de sistemas de
aeronaves: trem de pouso, direcionamento de trem de bequilha, frenagem anti-
derrapante (ABS), sistemas de comando de voo eletrohidraulicos (EHS),
eletrohidrostatico (EHA) e eletromecénico (EMA), sistemas de combustiveis.
Modelagem de sistemas de aeronaves mais elétricas (MEA). Simulacdo de sistemas
aeronauticos com aplicativos baseados em portas de energia (20-SIM e AMESIM).
Syllabus:

Introduction to computational modeling and simulation of multiphysical systems with
bond graphs. Principles of operation and components of systems used in aircraft:
hydromechanical, electromechanical, electrohydraulic and fluid-thermal systems.
Bond-graph modeling and simulation of aircraft systems: landing gear, steering, anti-
skid braking systems, aircraft flight actuators: electrohydraulic servo-valve (EHS),
electrohydrostatic (EHA) and electromechanical (EMA) flight control systems, fuel
systems. Modeling of More Electric Aircraft systems (MEA). Simulation of
aeronautical systems based on energy ports modeling software (20-SIM and AMESIM).
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Bibliografia: 1 MOIR, I., SEABRIDGE, A., Aircraft Systems: Mechanical, electrical
and avionics subsystems integration, John Wiley & Sons, New York, 2008. 2

WANG, S., TOMOVIC, M., LIU, H., Comercial Aircraft Hydraulic Systems,
Academic Press, Waltham, USA, 2016. 3 MARE, J-C, Aerospace Actuators 1: Needs,
Reliability and Hydraulic Power Solutions, ISTE Ltda, 2016.

MP-278/2021 — Controle Digital

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito Exigido: MPS-22 e MPS-43 ou
equivalentes. Horas semanais: 3-0-1-4. Introducdo ao controle por computador.
Sistemas amostrados: modelos e propriedades; selecdo do periodo de amostragem;
controladores PID digitais; projeto: digitalizacdo de controladores continuos no tempo;
projeto no plano-z; projeto no dominio da frequéncia; projeto no espaco de
estados. Implementacdo de filtros e controladores digitais. Sistemas dirigidos a eventos
discretos. Autdbmatos e o controle supervisorio de sistemas a eventos discretos. Projeto
de sistemas de controle baseado em redes de Petri. Controladores programaveis e
linguagens de programacdo da IEC 61131-3. Conceitos basicos de redes de
computadores. Barramentos industriais. Aplicacdes e exemplos. Bibliografia:
ASTROM, K.J. & Wittenmark, B. Computer-Controlled Systems - Theory and Design,
3a Ed., NJ, Prentice-Hall, 1997. HEMERLY, E. M. Controle por Computador de
Sistemas Dinamicos, 2a Ed. SP, Editora Bliicher, 2000. PRUDENTE, F. Automacéo
Industrial - PLC: Teoria e Aplicagdes, Ed. LTC, 2007.

MP-280/2021 - Sistemas Hidraulicos de Controle

Requisito recomendado: MP-176. Requisito exigido: MP-271. Horas semanais: 3-0-1-6.
Modelagem matematica de sistemas fluidicos: escoamento em orificios e bocais de
controle. Projeto e analise de elementos de sistemas hidraulicos: bombas e atuadores
hidraulicos, servo-valvulas eletrohidraulicas, reguladores de pressdo e vazdo. Analise
dindmica de sistemas hidraulicos de poténcia, reguladores de velocidades,
servomecanismos hidromecanicos e eletrohidraulicos. Aplicacdes em sistemas
aeroespaciais. Bibliografia: MERRITT, H.E., Hydraulic control systems, John Wiley,
New York, 1967; WALTERS, R.B., Hydraulic and electro-hydraulic control systems,
Elsevier Applied Science, London, 1991; GREEN, W.L., Aircraft hydraulic systems,
John Wiley, New York, 1985.

MP-281/2021 — Materiais e Estruturas Inteligentes

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-4.
Introducdo aos materiais e estruturas inteligentes: fundamentos e defini¢cbes. Materiais
piezelétricos, materiais com memoria de forma, polimeros eletroativos, fluidos
eletrorreoldgicos e magnetorreoldgicos. Aplicagdes de materiais inteligentes ao
controle de forma e de movimento. Amortecimento passivo e semiativo utilizando
materiais inteligentes. Controle ativo de vibragfes utilizando materiais inteligentes.
Analise de poténcia de sistemas inteligentes. Modelagem computacional de estruturas
incorporando materiais inteligentes. Aplicacbes avancadas de materiais inteligentes:
geracdo de energia, monitoramento de integridade estrutural. Bibliografia: LEO, D.,
Engineering Analysis of Smart Material Systems. John Wiley and Sons, 2007.
CHOPRA, 1., SIROHI, J. Smart Structures Theory (Cambridge Aerospace Series),
Cambridge University Press, 2013. PREUMONT, A. Mechatronics: Dynamics of
Electromechanical and Piezoelectric Systems (Solid Mechanics and Its Applications),
Springer, 2006.

MP-282/2021 - Modelagem Dinamica e Controle de Multicopteros
Requisito recomendado: EE-208 ou equivalente. Requisito exigido: MPS-43 ou
equivalente. Horas semanais: 3-0-0-9. Introducdo: modelagem; alocacdo de controle;
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controle de atitude e posicdo; governador de referéncia; planejamento de trajetoria;
planejamento de rota. Cinematica e dindmica: sistemas de coordenadas; movimento de
translacdo; movimento de rotacdo; parametrizacdo de atitude; voo ancorado por cabo.
Forca e torque de controle e alocacdo de controle: quadricoptero; hexacoptero;
octacOptero; quadricoptero com rotores vetoraveis longitudinalmente; quadricoptero
com rotores vetoraveis transversalmente. Introducdo a controle de voo: controle de
atitude; controle de posicéo; governador de referéncia. Outros métodos de controle:
controle por modos deslizantes; controle preditivo. Bibliografia: SLOTINE, J.J.E; LI,
W. Applied Nonlinear Control. New Jersey: Prentice-Hall, 1991. BORELLI, F,;
BEMPORAD, A.; MORARI, M. Predictive Control for Linear Hybrid Systems. New
York: Cambridge University Press, 2017. NONAMI, K; KENDOUL, F.; SUZUKI, S.;
WANG, W.; NAKAZAWA, D. Autonomous Flying Robots: Unmanned Aerial
Vehicles and Micro Aerial Vehicles. London: Springer-Verlag, 2010. Artigos diversos.

MP-284/2021 - Controle Ativo de Vibracdes e Ruido

Requisito recomendado: MP-271. Requisito exigido: Nao ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Introducdo ao controle ativo de vibragdes e ruido acustico: principios, controle e
aplicacdes. Introducdo a ondas em estruturas e vibroacUstica. Equacdo de onda e
relacdo de dispersdo para ondas em meios elasticos e Fluidos. Intensidade e densidade
de energia ondulatéria. Modelagem e identificagdo de sistemas vibroacusticos. Anélise
modal vibracional e andlise modal acustica. Principios de Young e Huygen de
interferéncia no cancelamento ativo de vibracbes e ruido (CAV/R). Sensores e
atuadores para controle vibroacUsticos ativo. Estratégias de controle para o
cancelamento ativo de vibragfes e ruido. Controle em malha aberta e malha fechada.
Identificacdo de caminhos de propagacdo de energia e sintese de filtros ativos para
CAV/R. Introducdo a sintese de filtros digitais adaptativos. Aplicacbes do CAV/R na
industria aeronautica e atuomobilistica. Bibliografia: FULLER, C.R., ELLIOT, S.J.,
NELSON, P.A., Active control of vibration, Academic Press, London. 1996; NELSON,
P.A., ELLIOT, S.J., Active control of sound, Academic Press, London, 1992; SAS, P.,
Advanced techniques in applied and numerical acoustic: ISAACS, Katholiek
Universiteit Leuven, 1997.

MP-288/2021 — Otimizacdo em Engenharia Mecéanica

Requisito recomendado: MAT LAB. Requisito exigido: Nao ha. Horas semanais: 3-0-
0-5. Introducdo ao projeto 6timo. Formulacdo de problemas de otimizacdo: forma
canbnica. Condigdes necessarias de Otimo em problemas com e sem restri¢Oes.
Algoritmos de otimizacdo de busca direcional baseados em derivadas: método dos
gradientes conjugados e das direcGes vidveis. Programacdo quadrética sequencial.
Algoritmos de otimizacdo metaheuristicos: algoritmos genéticos e do recozimento
simulado. Superficies de resposta em otimizacédo, incluindo informacéo de derivadas.
Anadlise de sensibilidades pelo método adjunto. Introducdo a otimizacdo multiobjetivo.
Aplicagfes em problemas de otimizagdo em engenharia mecanica: forma de volume
contentor, trens de engrenagens, microestrutura de material composto, topologia de
estruturas e outros. Bibliografia: ARORA, J.S. Introduction to optimum design, 3rd. ed.,
Elsevier, Oxford, 2012. VANDERPLAATS, G.N. Numerical optimization techniques
for engineering design, 4th. ed., Vanderplaats Research and Development, Colorado
Springs, 2005. HAFTKA, R.T. and GURDAL, Z. Elements of structural optimization,
3rd. ed., Kluwer, Dordrecht, 1992.

MP-289/2021 — Projeto Otimo em Manufatura Aditiva / Optimum Design in

Additive Manufacturing

Requisito recomendado: AE-245 e MP-288 ou equivalente. Requisito exigido: Nao ha.

Horas semanais: 3-0-0-5. Tecnologias de manufatura aditiva: materiais, etapas de
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projeto e producdo. Fabricacdo por fusdo de filamento (FFF): materiais e caracteristicas.
Otimizacdo de topologia em compliance (para rigidez). ParametrizacGes alternativas e
multi-material;, DMO (discrete material optimization). Projeto para orientacdo de
materiais: solucdes para rigidez e seu contexto em resisténcia. Materiais celulares:
configurac@es classicas, propriedades equivalentes e critérios de projeto. Problemas de
otimizacdo para outros critérios: autovalores estruturais e resisténcia. Formulacfes e
aplicagdes em materiais compdsitos laminados. Introducdo a programacdo Python em
Abaqus.

Syllabus:

Additive manufacturing technologies: materials, design steps and production. Fused
filament fabrication (FFF): materials and characteristics. Topology optimization for
compliance (or for stiffness). Alternative and multi-material parametrization. DMO
(discrete material optimization). Design for material orientations: solutions for stiffness
and their context in strength. Cellular materials: classical configurations, equivalent
properties and design criteria. Optimization problems for other criteria: structural
eigenvalues and strength. Formulations and applications for laminated composites.
Introduction to Python programming on Abaqus. Bibliografia: 1 GIBSON, I.; ROSEN,
D.W.; STUCKER, B. Additive Manufacturing Technologies: Rapid Prototyping to
Direct Digital Manufacturing. Boston: Springer. 2010. doi:10.1007/978-1-4419-1120-9.
2 BENDSOE, M.P.; SIGMUND, O. Topology Optimization: Theory, Methods, and
Applications. Berlin: Springer-Verlag. 2004. doi:10.1007/978-3-662-05086-6. 3
STEGMANN, J. Analysis and Optimization of Laminated Composite Shell Structures
PhD Thesis. Aalborg University, Denmark. Special Report 54. 2005. ISBN 87-89206-
94-0.

MP-290/2021 - Mecanica de Meios Continuos / Continuum Mechanics

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Nao ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Algebra de vetores e tensores. Teorema da decomposicdo polar. Diferenciacio e
teoremas integrais. Movimento de um corpo. Gradiente de deformacgéo. Alongamento,
deformacédo e rotacdo. Descricdo material e espacial de campos. Movimentos especiais.
Pullback e Pushforward. Teorema do transporte de Reynolds. Balanco de massa. Forgas
e momentos. Balanco das quantidades de movimento linear e angular. Sistemas de
referéncia e invaridncia. Métricas de tensdo. Taxas objetivas. Principios
termodinamicos basicos. Mecanica dos fluidos. Mecanica dos sélidos. Nocgdes de
interacdo fluido-estrutura

Syllabus:

Algebra of vectors and tensors. Polar decomposition theorem. Differentiation and
integral theorems. Motion of a body. The deformation gradient. Stretch, strain, and
rotation. Material and spatial descriptions of fields. Special motions. Pullback and
pushforward. Reynolds’ transport relation. Balance of mass. Forces and moments.
Balance of linear and angular momentum. Frames of reference and invariance. Stress
measures. Objective rates. Basic thermodynamic principles. Fluid mechanics. Solid
mechanics. Fundamentals of fluid-structure interaction. Bibliografia: 1 GURTIN, M.E;
FRIED, E.; ANAND, L. The mechanics and thermodynamics of continua, New York:
Cambridge University Press, 2010. 2 SPENCER, A.J.M. Continuum mechanics,
Mineola: Dover Publications, 2004. 3 CHADWICK, P. Continuum mechanics: concise
theory and problems, 2 ed. Mineola: Dover Publications, 1999.

MP-291/2021 — Dinamica de Sistemas Mecanicos

Requisitos recomendados: N&do ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-
4. Cinematica do ponto e de sistema de pontos. Momento linear e angular para um
sistema de particulas. Trabalho e energia. Tipos de restri¢Bes; juntas em sistemas multi-
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corpos. Introducdo aos principios variacionais. Fundamentos de Dindmica: equacdes
de movimetno de Newton, principio D’Alembert, equacdes de Lagrange e Hamilton.
Cinematica do corpo rigido, transformacao de coordenadas. Coordenadas de orientacdo:
angulos de Euler, parametros de Euler. Energia cinética de corpos rigidos. Dinamica de
corpos rigidos; equacdo de Euler. Dindmica de sistemas multi-corpos.
Bibliografia: MEIROVITCH, L. , Methods of analytical dynamics, McGraw-Hill,
Dover, 2004; MEIROVITCH, L., Dynamics and control of structures, John Wiley &
Sons, New York, 1990; SHABANA, A.A., Dynamics of multibody systems, John
Wiley & Sons, New York, 1989.

MP-292/2021 - Modelagem Estocéstica e Analise de Confiabilidade em Mecanica
Estrutural

Requisito recomendado: AE-245. Requisito exigido: N&o ha. Horas semanais: 3-0-0-4.
1. Fundamentos da teoria de probabilidades: espacos de probabilidade, variaveis
aleatorias; 2. Quantificacdo de incertezas: Principio da Maxima Entropia, Método dos
Momentos, Estimador de Maxima Verossimilhanca; Inferéncia Bayesiana; 3.
Modelagem de variabilidade espacial: campos estocaticos, discretizacdo de campos
estocasticos por expansdo em séries (expansdo de KarhunenLoéve, expansao por séries
ortogonais), aplicacdes a problemas estaticos e dinamicos; 4. Métodos de propagacéo
de incertezas: Método de Monte Carlo, amostragem por importancia, Método de
Perturbacdo, aplicaces a problemas estaticos e dindmicos; 5. Métodos para analise de
confiabilidade.: Simulacdo. de Monte Carlo, Método de Confiabilidade de Primeira
Ordem (FORM); Método de Confiabilidade de Segunda Ordem (SORM), aplicacdes a
problemas estaticos e dindmicos; 6. Métodos espectrais: representacdo espectral de
funcbes de vetores aleatdrios, representacdo por caos polinomial, Elementos Finitos
Estocésticos, aplicacbes a problemas estaticos e dindmicos. Biblioarafia: A. Haldar, S.
Mahadevan, Reliability Assessment Using Stochastic Finite Elements. John Wiley & .
Sons, 2000. R.E. Melchers, Structural Reliability and Predictions. Ellis Horwood/Wiley,
1987. R.G. Ghanem, P.D. Spanos, Stochastic Finite Elements: A Spectral Approach.
Dover Publications, Inc. 1991. O. Ditlevsen and H.O. Madsen, Structural Reliability
Methods, Monograph, Technical University of Denmark, 2007.

MP-294/2021 - Processamento de Sinais Aplicado a Acustica e Vibracoes

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Nao ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Sinais deterministicos em tempo continuo: série e transformada de Fourier. Sistemas
lineares invariantes no tempo: resposta ao impulso, funcdo de resposta em frequéncia e
integral de convolugdo. Principios de aquisicdo de sinais acusticos e vibratorios:
amostragem, condicionamento de sinais e janelamento. Processamento de sinais em
tempo discreto: transformada de Fourier discreta, convolucdo linear e circular.
Processos estocasticos e sinais aleatorios estacionarios: fungdes de autocorrelacdo e
correlacdo cruzada, ergodicidade e densidade espectral de poténcia. Introducdo a
identificacdo de sistemas. Analise de sinais e simulagcdo de sistemas acusticos e
vibratérios através de ferramentas computacionais. Bibliografia: SHIN, K.
HAMMOND, J. Fundamentals of signal processing for sound and vibration engineers.
Chichester: John Wiley & Sons, 2008. 403p. BRANDT, A. Noise and vibration
analysis: signal analysis and experimental procedures. Chichester: John Wiley & Sons,
2011. 438p. BENDAT, J. S.; PIERSOL, A. G. Random data: analysis and measurement
procedures. 4. ed. Hoboken: John Wiley & Sons, 2010. 604p.

MP-296/2021 — Dinamica de Sistemas Multicorpos / Dynamics of Multibody

Systems

Requisito recomendado: MP-291 ou equivalente. Requisito exigido: Nao ha. Horas

semanais: 3-0-0-5. Introducdo a sistemas multicorpos. Cinematica: matrizes de rotacdo
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e suas derivadas no tempo, aceleracdo, angulos de Euler, cossenos diretores. Técnicas
de analise: coordenadas generalizadas e restricbes cinematicas, trabalho virtual,
equacdes de Lagrange, equacdes de Euler. Mecénica de corpos deforméveis: teoria da
elasticidade, tensdo e deformacdo, equacfes constitutivas. Métodos de aproximacao
classicos: deslocamentos assumidos, coordenadas generalizadas de corpos deformaveis,
velocidade e aceleracdo de pontos materiais, energia cinética, sistemas de equacdes do
movimento. Formulacdo por elementos finitos: funcbes de interpolacdo, sistemas
planos e espaciais, analise viscoelastica e termoelastica, ndo linearidades geométricas,
compésitos. Implementacdo computacional: integracdo numérica direta, equacdes
dindmicas nos graus de liberdade, equacbes dinamicas com multiplicadores de
Lagrange, particionamento, algoritmos.

Syllabus:

Introduction to multibody systems. Kinematics: rotation matrices and their time
derivatives, acceleration, Euler angles, direction cosines. Analytical techniques:
generalized coordinates and kinematic constraints, virtual work, Lagrange equations,
Euler equations. Mechanics of deformable bodies: theory of elasticity, stress and strain,
constitutive equations. Classical approximation methods: assumed displacements,
generalized coordinates of deformable bodies, velocity and acceleration of material
points, kinetic energy, system equations of motion. Finite element formulation:
interpolation functions, plane and space systems, viscoelastic and thermoelastic
analyses, geometric nonlinearities, composites. Computer implementation: direct
numeric integration, dynamic equations in terms of system degrees of freedom,
dynamic equations with Lagrange multipliers, partitioning, algorithms. Bibliografia: 1
SHABANA, A. A. Dynamics of multibody systems. 4 ed. Cambridge University Press,
2013. 397 p. 2 NIKRAVESH, P.E. Computer-aided analysis of mechanical systems.
Englewood Cliffs: Prentice-Hall, 1988. 370 p. 3 RADE, D. A. Cinematica e dindmica
para engenharia. Sdo Paulo: Elsevier, 2017. 592 p.

MP-298/2021 - Propagacdo de Ondas em Estruturas / Wave Propagation in
Structures

Requisito recomendado: MP-242 ou equivalente. Requisito exigido: Nao ha. Horas
semanais: 3-0-0-4. Revisdo de analise espectral. Andlise espectral do movimento
ondulatério. Ondas transversais em cordas. Ondas longitudinais em barras. Ondas de
flexdo em vigas. Ondas bi-dimensionais, flexdo em placas. Ondas em meios infinitos e
semi-infinitos. Método do elemento espectral. Teorema de Bloch-Floquet para analise
de estruturas periddicas. Nogoes sobre o método WFE (Wave Finite Element).

Review of spectral analysis. Review of spectral analysis of wave motion. Transversal
waves in strings. Longitudinal waves in rods. Flexure waves in beams. Two-
dimensional waves, flexure in plates. Waves in infinite and semi-infinite media.
Spectral element method. Bloch-Floguet theorem for the analysis of periodic structures.
Introduction to the WFE (Wave Finite Element) method. Bibliografia: 1 DOYLE, J. F.
Wave Propagation in Structures, 2. ed. New York: Springer, 1997, 321 p. 2 GRAFF, K.
F. Wave Motion in Elastic Solids, New York: Dover Publications, 1991, 688 p. 3 LEE,
U. Spectral Element Method in Structural Dynamics, Singapure: Wiley, 2009, 480 p.

MP-300/2021 - Seminario de Tese

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 1-0-0-1.
Seminario oferecido pelos alunos de mestrado e de doutorado sobre temas direta e
inderetamente relacionados as teses em andamentos. Bibliografia: a critério do
professor.
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MP-425/2021 — Introducgdo a Processos Estocasticos

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 1-0-0-4.
Varidveis aleatdrias, vetores aleatdrios, processos estocasticos. Constru¢do de modelos
estocasticos. Principio da maxima entropia. Método de Monte Carlo: Lei dos grandes
numeros e teorema do limite central. Geracdo de amostras de variaveis aleatérias.
Processos de Markov. AplicacBes a problemas de dindmica estrutural. Bibliografia:
SAMPAIO, R., LIMA, R. Q., Modelagem Estocéstica e Geragdo de Amostras de
Variaveis e Vetores Aleatorios. Sociedade Brasileira de Matematica Aplicada e
Computacional, 2012; CINLAR, E., Introduction to Stochastic Processes, Dover
Publications, 2013.

MT-200/2021 - Tecnologia Béasica de Vacuo

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-4.
Gases e escoamento. Bombas. Manémetros e fluxdmetros. Materiais para camara de
vacuo. Camaras de vacuo: sistemas basicos, acessorios e componentes. Dessorc¢ao de
gases, limpeza e purga, vazamentos. ConsideracGes basicas de projetos. Seguranga no
uso de vacuo. Analisadores de gases residuais. Sistemas de baixo e médio vacuo.
Sistemas de alto vacuo. Bibliografia: HARRIS, N.S., Modern Vacuum practice. Ed.
McGraw-Hill, Londres-RU, 1989; O'HANLON, J.F., A usefs guide to vacuum
technology. John Wiley & Sons, New York-USA, 1989; HOFFMANN, D.M., Bawa
Sigh, John R. Thomas Ill. Handbook of vacuum science and technology. Academic
Press, San Diego-USA, 1997.

MT-201/2021 - Fundamentos da Engenharia de Materiais

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Nao ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Materiais para Engenharia. Estruturas cristalinas. Defeitos cristalinos em metais.
Difuséo em metais. Propriedades mecanicas. Mecanismos de deformagéo e aumento de
resisténcia mecanica. Diagramas de fase e microestrutura. TransformacGes de fases e
tratamento térmicos de metais e ligas metélicas. Materiais metalicos, ceramicos,
poliméricos e compdsitos. Bibliografia: CALLISTER JR, W. D., Fundamentos da
Ciéncia e Engenharia de Materiais. 2. ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos
Editora SA, 2006, SHACKELFORD, J. F., Ciéncia dos Materiais. 6. ed. Pearson
Education, 2006, OTUBO, J., Introducdo a Ciéncia e Engenharia dos Materiais
(apostila), 2008.

MT-202/2021 — Engenharia de Superficies

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Nao ha. Horas semanais: 2-0-1-3.
Tratamentos termoquimicos de cementacdo e nitretacdo; Tratamentos térmicos de
superficies por LASER; Eletrodeposicdo de metais e ligas; Processos de anodizacéo de
metais; Deposicdo de metais sem corrente; Camadas metalicas e ceramicas depositadas
por aspersdo térmica; Deposicdo fisica e quimica a partir da fase vapor; Pulverizacdo
Catodica; Implantacdo I6nica; Obtencdo de filmes finos por decomposicdo de
precursores polimericos e técnicas sol-gel; Processos para deposicdo de camadas
nanoestruturadas e autoarranjadas; Superficies para catalise, eletrocatalise, fotocatalise
e supercapacitores. Bibliografia: AFONSO, J., VAZQUEZ, Juan J. D. Gonzales,
Ciéncia e Ingenieria de La Superficie de Los Materiales Metélicos, ed. Centro de
Investigagdes Metalurgicas de Madri, 2000; TADEUSZ, B., TADEUSZ, W., Surface
Engineering of Metals - Principles, Equipaments, Technologies, CRC Press, 1998;
RODNEI, B., Tratamentos superficiais dos Metais, Apostila de curso, rev. 2005.
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MT-203/2021 - Ciéncia e Tecnologia de Filmes Finos / Thin Film Science and
Technology

Requisito recomendado: MT-200 FF-299. Requisito exigido: MT-201 ou equivalente.
Horas semanais: 3-0-0-4. Desenvolvimento de morfologia e estrutura. Substratos e
superficies. Epitaxia. Evaporacdo térmica. Deposi¢cdo quimica de vapor (CVD).
Deposicédo por feixes energéticos. Deposicao por descargas luminescentes. Deposicao
por pulverizacdo catddica (sputtering). Deposi¢do quimica de vapor assistido a plasma
(PECVD). Caracterizacdo de filmes finos. Aplicacdes de filmes finos.

Morphology and structure development. Substrates and surfaces. Epitaxy. Thermal
evaporation. Chemical vapor deposition (CVD). Energy beam deposition. Glow
discharge deposition. Sputtering. Plasma enhanced CVD. Thin film characterization.
Thin film applications. Bibliografia: 1 SMITH, D. L. Thin Film Deposition: Principles
and Practice. Boston: McGraw-Hill Inc., 1995. 2 SESHAN, K. Handbook of Thin Film
Deposition: Processes and Technologies. Noerwich: Noyes Publications, 2002. 3
OHRING, M. Materials Science of Thin Films. 2nd. ed. [s.I.] Academic Press, 2001.

MT-204/2021 - Integridade de Superficies / Surface Integrity

Requisito recomendado: MT-201. Requisito exigido: N&do ha. Horas semanais: 3-0-0-3.
Definicdo do conceito de integridade de superficies; Fundamentos sobre topografia;
Fundamentos sobre tensdes residuais; Influéncia no comportamento dinamico de
maquinas; Métodos experimentais de caracterizacdo de superficies; Avaliacdo do
estado de heterogeneidade da superficie; Analise de difratogramas (LPA); Inducéo de
tensdo residual por processos de manufatura de materiais metélicos; Introducdo a
métodos preditivos do estado de tensGes residuais.

Syllabus:

Concept definition of surface integrity; Fundamentals on topography; Fundamentals on
residual stresses; Influence on the dynamic behavior of machines; Experimental
methods for surface characterization; Assessment of the surface heterogeneity state;
Diffractogram analysis (LPA); Residual stress induction through manufacturing
processes of metals; Introduction to predictive methods for the manufactured residual
stress state. Bibliografia: 1 DAVIM, J.P. Surface Integrity in Machining. London:
Springer-Verlag, 2010. 215p. 2 TOTTEN, G.; HOWES, M.; INOUE, T. Handbook of
residual stress and steel deformation. Materials Park: ASM, 2002. 499p. 3 HAUK, V.
Structural and Residual Stress Analysis by Nondestructive Methods. Amsterdam:
Elsevier; 1997. 640p.

MT-209/2021 — Plasticidade

Requisito recomendado: N&o hd. Requisito exigido: MT-102 ou MTP-44. Horas
semanais: 3-0-2-8. Sistema generalizado de tensdes. Deformacgéo generalizada. Tensor
de deformacdo. Inter-relacdo entre tensdes avaliadas dos ensaios de tor¢do e
compressdo. Representacdo pelo diagrama de Mohr. Relagdes entre tensdo e
deformacdo. Comparacdo dos critérios de escoamento. Equacdo de equilibrio e
continuidade. Limites inferior e superior de solugdes dos problemas de engenharia.
Solu¢do pelo método do elemento (“slab”). Determinacdo do encruamento e
instabilidade plastica. Bibliografia: JOHNSON, W. e MELLOR, P.B. e Engineering
plasticity, Van Nostrand, London, 1973.

MT-210/2021 - Fluéncia em Metais e Ligas Metélicas

Requisito recomendado: MT-231. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Aspectos relacionados a fluéncia e a fadiga. Introducédo a fluéncia. Fenomenologia da
fluéncia. Teorias e mecanismos da fluéncia. Aula experimental de fluéncia. Parametros
do ensaio de fluéncia. Extrapolagdo para longos periodos. Mecanismos de deformacéo
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na fluéncia. Bibliogafia: Evans, R. W. and Wilshire B. Introduction to Creep, The
Institute of Metals, 1993; Evans, R. W. and Wilshire B. Creep of Metals and Alloys,
The Institute of Metals, 1985; Penny, R. K. and Marriot, D. L., Design for creep,
Chapman & Hall, 2. ed., UK, 1995.

MT-211/2021 - Conformacao dos Metais Utilizando Elastdmeros

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: MT-102 ou MTP-34. Horas
semanais: 2-0-1-0. Introducdo ao uso de elastbmero em engenharia. Propriedades
mecanicas dos elastdbmeros. Conformacdo de chapas metélicas. Conformacdo de tubos
(jungdes, dobramento). Conformacdo de vasos. Extrusdo. Estampagem. Corte.
Conformacdo em alta velocidade. Projeto de ferramentas. Outros processos industriais
que utilizam elastémero como matriz de conformacdo. Comparagdo com 0S pProcessos
convencionais. Bibliofrafia: H.A. AL-QURESHI, Elastomer: metal forming dies, ITA,
1984; L.A. MOREIRA FILHO, Modelagem teorica e automatizacdo de processo de
conformacdo de juncbes em tubos metélicos de parede fina, Tese de Doutorado, ITA,
1998; L.A. MOREIRA FILHO, J.C MENEZES, H. A. AL-QURESHI, "Analysis of
unconventional tee forming on metal tubes”, Journal of Engineering for Industrry, 1995.

MT-212/2021 — Plasticidade dos Metais Avancada

Requisito recomendado: MT-209. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Introducdo a Plasticidade: fatos experimentais. Ensaio de tracao simples e de torcéo de
metais policristalinos e monocristalinos. Deformacao ciclica e curvas monotdnicas do
encruamento. Efeito Bauschinger. Efeito da velocidade de deformacdo e da temperatura.
Anisotropia plastica. Textura. Tensor tensdo e tensor deformacdo. Tensao e deformacao
equivalentes. Fenomenologia do escoamento plastico. Teoria das discordancias.
Porosidade.  Viscoelasticidade e viscoplasticidade. Fluéncia dos Metais.
Superplasticidade. Critérios de limite de escoamento plastico. Funcdo e superficies de
escoamento plastico. Regra da normalidade. Equacfes constitutivas da plasticidade:
relacbes tensdo-deformacao plastica e leis do encruamento. Hipdteses do encruamento
isotropico e cinematico. O potencial plastico. O trabalho plastico. Mecanica do
Continuo do Dano: modelo de Lemaitre, modelo de Gurson-Tvegaard-Nedleman.
Método do Campo das Linhas de Cisalhamento Maximo (slip-line method). Método do
Limite Superior (upper-bound method) de andlise da conformacdo de metais. Ensaios
de conformabilidade do metais. Diagramas de conformabilidade. Instabilidade plastica.
Visioplasticidade. AplicacGes e estudos de casos: conformacdo de chapas, extrusao e
processo ECAE (equal chanel angular extrusion). Plasticidade computacional: solugédo
numérica das equacdes da plasticidade. Leis de conservacdo da massa, movimento e
energia. Bibliografia. VALBERG, H.S., Applied Metal Forming: inclunding FEM
analysis. Ed. Cambridge University Press, London, UK , 2010; HOSFORD, W.F.,
Fundamentals of Engineering Plasticity, Ed. Cambridge University Press, UK, 2013;
KHAN, S. K. e HUANG, S., Continuum Theory of Plasticity, Ed. John Wiley & Sons,
1995.

MT-213/2021 — Topicos em Caracterizacdo de Materiais

Requisito recomendado: MT-201. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-3-3.
Caracterizacdo Quimica: métodos analiticos por volumetria e gravimetria; métodos
espectrofotométricos: Introducdo aos métodos espectrofotométricos; Espectrometria de
emissdo atdmica; Espectrometria de massa atdmica; Espectroscopia de Emissdo
Atomica por Plasma induzido (ICP); Raman; FTIR. Caracterizagcdo Fisica: Analise
Térmica Diferencial (DTA); Calorimetria Diferencial de Varredura (DSC);
Termogravimetria (TG); Dilatometria. Caracterizagdo estrutural: Difratometria de
raios-X. Caracterizacdo morfoldgica: Microscopia 6ptica; Microscopia Eletronica de
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Varredura - MEV; Microscopia eletrénica de Transmissdo - MET; Microscopia de
Forca Atdmica (AFM). Bibliografia: SKOOG, D. A.; HOLLER, F. J.; STANLEY, R.C.
Principles of Instrumental Analysis, Brooks Cole, 2006. HOHNE, G. W. H.;
HEMNINGER And FLAMMERSHEIM, H.-J., Differential Scanning-Calorimetry: An
Introduction For Practitioners, Springer-Verldg, New York, 1995. CULLITY, B. D
STOCK, S. R., Elements of x-ray diffraction. 3 ed. New York: Prentice Hall, 2001. 678
p. ISBN 0201610914.

MT-220/2021 - Usinagem com Geometria Definida

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-1-4.
Introducéo, precisdo dimensional e tecnologia de medig¢éo. Fundamentos de usinagem,
definigcdes, nocbes sobre geometria, materiais de ferramenta. Meios lubri-refrigerantes.
Usinabilidade/critérios de usinabilidade. Usinabilidade dos diferentes materiais.
Determinacdo das condigdes econdmicas de usinagem. TOpicos de Torneamento,
Fresamento e Furacdo. Bibliografia: KOENIG, F.; WEINGARTNER, W. L,
SCHROETER, R. B. Tecnologia de usinagem com ferramentas de corte de geometria
(Apostila). Floriandpolis: UFSC, 2002; MACHADO, A. R.; SILVA, M. B. Usinagem
dos metais (Apostila). Uberlandia - MG : EDUFU - Editora da Universidade Federal de
Uberlandia, 1994, v.1. 224p.

MT-221/2021 - Introducéo a Ciéncia e Tecnologia dos Elastbmeros

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Consideragdes gerais sobre borrachas, termoplasticos e termorrigidos, aspecto
molecular e nomenclatura. Processos de producdo e de propriedades dos elastbmeros,
comportamento reoldgico, fisico-quimico e térmico, influéncia da natureza quimica
sobre suas propriedades, aditivos e suas fungdes na formulacdo de elastdmeros,
aplicacoes, tipos de vulcanizagdo. Processos de transformagdo, técnicas de moldagem e
de vulcanizacdo, tipos de cargas e nocdes de reforco, controle e métodos de ensaios.
Métodos de tratamento, de ativacdo e de caracterizacdo de superficie, influéncia da
natureza dos elastbmeros no processo de adesdo. Bibliografia:. MORTON, M. —
“Rubber Technology”1973, Van Nostrand Reinhold Ltda, New York. BROWN, R.P.-
Physical Testing of Rubbers”1979, Applied Science Publishers Ltda, London, UK.
WHELAN, A. and LEE, K.S.—Developments in Rubber Technology” 1979, Vol. I and
I11, Applied Science Publishers Ltda, London, UK. EVANS, C.W. — “Developments in
Rubber and Rubber composites” 1980, Vol. I and II, Applied Science Publishers Ltda,
London, UK. ALLIGER, G. and SJOTHUN, I.J.— “Vulcanization of Elastomers” 1978,
Robert E. Krieger Publishing Company, Huntington, New York. IFOCA — “Synthese,
Proprietes et Technologie des Elastomeres” 1979, Groupe Francais D’Etudes et
D’Applications des polymeres, Paris, Fr.

MT-224/2021 — Processos de Fabricacdo e Propriedades de Ligas Metélicas

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-3-2.
Visdo geral sobre as propriedades mecénicas dos materiais e a influéncia do processo
de fabricacdo nessas propriedades, em termos dos processos de fundi¢do, conformacéo
a quente, conformacdo a frio e usinagem. Correlagdo microestrutura e propriedades e
técnicas de caracterizagcdo (destrutivas e ndo destrutivas). Detalhamento de tipo de
materiais utilizados na inddstria de manufatura, com foco em materiais avangados: acos
de alta liga, ligas de titanio e ligas de niquel. Conceitos tedricos e praticos sobre
processos mecanicos e equipamentos de conformacéo, especialmente em termos de
usinagem. Execucdo de atividades praticas de curta duragcdo baseada em simulacdes de
processos em modelos académicos e em casos reais da industria. Bibliografia: TRENT,
E. M.; WRIGHT, P. K. Metal Cutting, 40. ed., Butterworth-Heinemann, 2000. SILVA,
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A. L. C.; MEI, P. R.,, Acos e Ligas Especiais, 3* Ed., Edgard Blucher, 2011.
CALLISTER, W. D.; RETHWISCH, D. G.; Materials Science and Engineering: An
Introduction, 8th Edition, 20009.

MT-226/2021 - Adesdo em Polimeros/Elastomeros

Requisito recomendado: MT-225. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 4-0-0-6.
Conceituagdo sobre forgas moleculares e intermoleculares. Propriedades de liquidos e
solidos. Superficie e interfaces na adesdo. Tensdo e Energia superficial: conceituacéo e
medidas. Adsor¢do em superficies solidas. Técnicas de caracterizagdo superficial para
adesdo. Materiais poliméricos e elastoméricos: caracteristicas e propriedades. Adesivos
e primers: tipos, caracteristicas, propriedades, controle de qualidade e usos.
Funcionalizacdo e tratamento superficial de superficies poliméricas, elastoméricas e
metalicas para colagem estrutural. Colagem estrutural : projeto, avaliacdo e controle de
qualidade. Bibliografia: ADAMSON, A. W. and GAST, A. P., Physical Chemistry of
Surfaces, John Wiley & Sons, Inc., New York — USA, 1997. HARTLAND, S., Surface
and interfacial tension: measurement, theory, and applications, Surfactant Science
Series, v. 119 , 2004 ; Marcel Dekker, Inc. New York — USA. POCIUS, A. V. ,
Adhesion and adhesives technology : an introduction, Carl Hanser Verlag Munchen,
2002.

MT-231/2021 - Metalurgia Fisica

Requisito recomendado: MT-201 ou equivalente. Requisito exigido: Ndo ha. Horas
semanais: 3-1-0-6. Estrutura dos metais. Propriedades independentes e dependentes da
estrutura. Imperfei¢Bes cristalinas. Introducdo as discordancias. Difusdo em metais e
ligas metalicas. Solugdes sélidas. Termodinamica de fases. Mudangas de estados.
Nucleacdo  cinéetica de crescimento. Processos de deformacgdo. Recuperacéo.
Transformacdes no estado solido. Bibliografia: REED-HILL, R.E., ABBASCHIAN, R.
& ABBASCHIAN, L. Physical Metallurgy Principles, 4. ed., 2009. SMALLMAN, R.E.
& BISHOP, R. J. Modern physical metallurgy and materials engineering: Science,
process and applications; Butterworth-Heinemann, 6. ed., Oxford, 1999. PORTER, D.
A., EASTERLING, K. E., Phase transformations metals and alloys, Van Nostrand
Reinhold Co., 1981.

MT-233/2021 - Transformacdes de Fase em Metais e Ligas Metalicas Sélidas
Requisito recomendado: MT-201 e MT-231. Requisito exigido: N&do ha. Horas
semanais: 3-0-0-6. Revisdo de conceitos termodinamicos aplicados a transformacdes de
fases. Diagramas de equilibrio de fases. Transformagdes sem difusdo. Difusdo no
estado sélido. Nucleacdo, crescimento e precipitacdo. Transformacdes eutetdides.
Transformacdes ordem-desordem. Recuperacgéo, recristalizacdo e crescimento de grao.
Caracteristicas das transformacdes perliticas, martensiticas e bainiticas. Bibliografia:
SANTOS, R. G.; TransformacOes de fases em materiais metalicos, Editora Unicamp,
Campinas, 2006. PORTER, D. A., EASTERLING, K. E., Phase transformations metals
and alloys, Van Nostrand Reinhold Co., 1981. SHEWMON, P.G., Transformations in
metals, McGraw-Hill, New York, 19609.

MT-242/2021 - Solidificacio de Metais

Requisito recomendado: Nao ha. Requisito exigido: MT-231. Horas Semanais: 3-0-0-6.
Técnicas experimentais usadas no estudo da solidificagdo. Principios fenomenologicos.
Nucleacdo. Solidificacdo unidirecional. Crescimento de metais puros. Crescimento de
ligas monofésicas. Conceito de superresfriamento constitucional. Rejeicdo do soluto.
Crescimento dentritico, eutético e peritético. Analise da transmissdo de calor em
sistema metal-molde e sua aplicagdo no projeto de lingoteiras. Controle da estrutura de
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lingotes; origens de zonas "chill”, colunar e equiaxial. Métodos de controle da estrutura.
Defeitos da estrutura. Macro e microsegregacdo. Aplicacfes na tecnologia industrial:
lingotamento e fundicdo. Bibliografia: CHALMERS, B., Principles of Solidification,
John Wiley, New York, 1964, FLEMMINGS, M.C., Solidification processing,
McGraw-Hill, New York, 1974; OLMO, A., The solidification of metals, chijin Shokan,
Tokyo, 1975.

MT-247/2021 - Processos Nao Convencionais de Fabricagdo

Requisito recomendado: MTP-45-Processo de Fabricagdo Il ou equivalente. Requisito
exigido: Nao ha. Horas semanais: 3-0-0-3. Definicdo e conceitos de Manufatura
Aditiva (Prototipagem rapida, manufatura rapida, ferramental répido); Processos e
aplicacbes de manufatura aditiva (SLS, FDM, SLA, Impressora 3D); Projeto e
planejamento de processo para fabricacdo por manufatura aditiva. Fundamentos do
processamento de materiais com laser (fundamentos de geracdo de laser, processos
assistidos por laser); Fundamentos de remocdo por eletroerosdo. Bibliografia:
VOLPATO, Neri et al. Prototipagem Réapida: Tecnologias e aplicacbes. Editora
Blucher, Sdo Paulo, 2007, 244p. ISBN 85-212-0388-8. GRIMM. T., User's guide to
Rapid Prototyping. Dearborn: Society of Manufacturing Engineers SME, Rapid
Prototyping Associatiori of SME. p. 404. 2004. (ISBN 0-87263-697-6). SCHAAF, P.,
Laser Processing of Materials: Fundamentals, Applications and Developments. 1st
Edition., 2010, X1V, 231 p. ISBN: 978-3-642-13280-3.

MT-248/2021 — Manufatura Avancada

Requisito recomendado: MTP-45, MT-247. Requisito exigido: N&o ha. Horas
semanais:  3-0-1-6. Contextualizacdo sobre o papel estratégico da Manufatura
Avancada (MA); Definicdo e conceitos de Manufatura Avancada e Industria 4.0;
Principais tecnologias habilitadoras para MA: conceitos, definicbes e processos
(manufatura aditivada e hibrida, usinagem de alto desempenho; processos néo
convencionais); Robdtica para MA, conceitos, definicbes e processos; Maquinas-
ferramentas para MA; Sistema de manufatura Digital para MA, plataformas digitais
para suporte ao desenvolvimento de produto e para a Manufatura Avancada.
Bibliografia: SCHWAB, K. The Fourth Industrial Revolution. World Economic Forum,
2016. ISBN-13: 9781944835002. KLOCK, F. Manufacturing Processes: Volumes 1 a 5.
Springer, 2011. ISBN-978-3-540-69512-7. BRECHER, C. Advances in Production
Technology. Springer, 2015. ISBN 978-3-319-12303-5.

MT-251/2021 — Fisico-Quimico de Interface de Compdsitos Poliméricos

Requisito recomendado: MT-226. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-1-6.
Introdugdo do conceito de interface/interfase. Interface/ Interfase. Introdugdo a
compositos poliméricos. Mecanismos de adesdo (Ligacdo quimica, Interdifuséo,
Atracdo eletrostatica, Reacdo quimica, Ligacdo fisica, Adesdo mecénica). Técnicas de
caracterizacdo de superficie (Fisico-quimica, Microscopias, Ensaios mecanicos). Tipos
de substratos e matrizes (Ceramicos, Metalicos, Polimeros). Modificagéo de superficies
(Definicéo de estudos de casos). Degradacéo de interface. Estudo de casos. Bibliografia:
DUKE, C.B.; PLUMMER, E.W. - Frontiers in Surface and Interface Science. Elsevier,
2002. MORTENSEN, A. — Concise Encyclopedia of Composite Materials, Elsevier,
2006. CAHN, R.W.; HAASEN, P.; KRAMER, E.J. — Materials Science and
Technology, VCH, 1993.

MT-256/2021 — Comportamento Mecanico de Polimeros e Compdsitos
Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Introducdo e conceitos béasicos de polimeros. Conceitos fundamentais de sintese e
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polimerizacdo de polimeros. Classificagdo e nomenclatura de polimeros. Massa
molecular, distribuicdo de massa molecular e polidispersividade. Medidas de massa
molecular. Conformacdo e estereoregularidade de polimeros. Propriedades de
polimeros no estado sélidos. Correlacdo estrutura/propriedades. Cristalinidade em
polimeros. Caracterizacdo fisica e micro-estrutural. Transi¢cdes de fase em polimeros.
Fatores que determinam propriedades em polimeros. Processos de conformacgédo e
manufatura de polimeros termoplasticos e termorrigidos. Propriedades elésticas de
polimeros. Viscoelasticidade em polimeros. Propriedades mecénicas e ensaios.
Propriedades térmicas de polimeros. Propriedades em fadiga. Introducdo a compdsitos.
Reforcos, preformas e arquitetura de reforco. Adesao, interface e tratamento superficial.
Micromecéanica. Processos de manufatura. Fatores que determinam propriedades em
compositos. Fracdo em volume e massa e célula unitaria. Propriedades térmicas para
uso aeroespacial. Macromecénica e rigidez. Propriedades elasticas. Bibliografia:
HULL, D.; CLYNE, T.W. An Introduction to Composite Materials — 2" ed. ,
Cambridge University Press, 1996. YOUNG, R. J.; LOVELL, P. A. Introduction to
Polymers — 3" ed. , CRC Press, 2011. WARD, |. M.; SWEENEY, J. S.
Mechanical Properties of Solid Polymers — John Wiley & Sons, 2013.

MT-257/2021 — Compositos Termoestruturais

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Introducdo a compdsitos. Matrizes ceramicas e metélicas para compdsitos
termoestruturais. Reforcos ceramicos e metalicos para compositos termoestruturais.
Preformas e arquitetura de reforco. Adesdo, interface e tratamento superficial.
Micromecanica. Processos de manufatura. Correlacdo estrutura/propriedades.
Caracterizacdo fisica e micro-estrutural. Fatores que determinam propriedades em
compositos  termoestruturais.  Propriedades térmicas para uso aeroespacial.
Macromecanica e rigidez. Propriedades elésticas. Propriedades elétricas. Comp0ositos
de matriz ceramica. Compdsitos de matriz carbonosa. Compositos de matriz metélica.
Compdsitos termoestruturais em sistemas de energia. Bibliografia: HULL, D.; CLYNE,
T.W., An Introduction to Composite Materials — 2" ed., Cambridge University Press,
1996. CAHN, R.W., P. HAASEN, P., KRAMER, E. J. Structure and properties of
composites — vol. 13, Materials Science and Technology Series, 1990. CHAWLA, K. K.
Ceramic Matrix Composites 2" ed. , Kluwer Academic Publishers, 431 p. USA, 2003.

MT-271/2021 — Topicos Avancados em Carbonos Estruturais

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Estrutura e ligacdo em carbonos. Imperfeicbes e ordem estrutural. Alotropia,
polimorfismo e politismo. Matérias-primas e processos para manufatura de materiais
carbonosos. Carbonos poliméricos, coques e piches. Mesofases na manufatura de
carbonos grafitizaveis. Fibras de Carbono: processamento e propriedades de uso em
engenharia. Grafite: processamento e propriedades. Compositos carbono reforcado com
fibras de carbono: processamento e propriedades termo-mecanicas. Compositos
poliméricos reforcados com fibras de carbono: processamento e propriedades.
Caracterizacdo micro-estrutural de materiais carbonosos. Propriedades térmicas de
Carbonos para uso Aeroespacial. Resisténcia e Propriedades Elasticas de Carbonos
solidos e compositos. Propriedades elétricas de Carbonos. Carbonos modificados.
Nanomateriais de carbono e seus usos em engenharia. Propriedades superficiais de
carbonos. Uso de carbono em sistemas de energia. O carbono sélido como um material
de uso em engenharia. Caracteristicas superficiais de carbono. Porosidade e reatividade.
Resisténcia a oxidago e inibicio contra oxidac&o. Bibliografia: DELHAES, P., Fibers
and Composites — 1% ed. , Gordon and Breach Sci Publishers, 2001. SAVAGE, J.,
Carbon Carbon Composites — 1%t Ed. , Chapman & Hall, 1993. MARSH, H.,

102



REINOSO, F. R., Sciences of Carbon Materials, ed., Publicaciones Universidad de
Alicante, 2000.

MT-279/2021 - Técnicas Instrumentais em Corrosao Eletroquimica

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Nao ha. Horas semanais: 3-0-0-4.
Reacdes de oxi-reducdo. Potencial de eletrodo. Termodindmica de reacGes
eletroquimicas. Pilhas eletroquimicas. Mecanismos basicos de corrosdo. Reagdes
controladas por troca de carga. Reacfes controlas por transporte de massa. Voltametria
linear e ciclica. Voltametria hidrodindmica. Curvas de Tafel. Impedancia Eletroquimica
(EIS). Impedancia Eletroquimica Localizada (LEIS). Bibliografia: BRETT, S. M. A,;
BRETT, A. M. O. Electrochemistry: principles and aplications. Oxford: Oxford
University Press, 1993. BARD, A. J.; LARRY, R. F. Electrochemical Methods:
fundamentals and applications. 2. ed. Nova lorque: Wiley, 2000. D Pletcher R Greff R
Peat L M Peter J Robinson. Instrumental Methods in Electrochemistry 1st Edition,
Woodhead Publishing, 2001.

MT-280/2021 - Processamento Termomecanico de Ligas de Aluminio

Requisito recomendado: MT-231. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-2.
Aluminio e suas ligas: Introducdo, histéria e aplicacdes; Tipos de ligas de aluminio e
suas nomenclaturas; Solutos, precipitados e dispersdides. Conformacdo mecanica e
modos de deformacdo: Introducdo a conformacdo mecanica; Equacgdes constitutivas do
comportamento mecanico. Técnicas de caracterizacdo de trabalho a quente: Tracdo;
Torcdo; Compressdo; Ensaio de laminagdo. Trabalho a quente de ligas de aluminio:
Recristalizacdo dindmica; Evolucdo microestrutural; Textura; Mecanismos de fratura.
Influéncia dos &tomos de soluto e de disperséides no trabalho a quente de ligas de
aluminio: Precipitados dos sistemas Al-Fe, Al-Mn, Al-Si, Al-Mg, Al-Mg-Mn, efeitos
da solidificacdo répida. Ligas endureciveis por precipitacdo: Dindmica de precipitacao
e trabalhabilidade das ligas de aluminio das séries 2000, 6000 e 7000. Fluéncia e
Superplasticidade. Encruamento, recristalizacdo e crescimento de grdo em ligas de
aluminio. Bibliografia: MCQUEEN, H. J. et al. Hot deformation and processing of
aluminum alloys. London, New York: CCR Press, 2011. Padilha, A. F.; Siciliano Jr. F.
Encruamento, Recristaliza¢do, Crescimento de Grao e Textura. Sdo Paulo, SP: ABM,
2005. Rollett, Anthony et al. Recrystallization and Related Annealing Phenomena. 2 ed.
Oxford, OX, Elsevier, 2004.

MT-281/2021 - Materiais Ceramicos

Requisito recomendado: MT-231. Requisito exigido: MT-201. Horas semanais: 3-0-0-6.
Fundamentos quéanticos: niveis de energia, funcdes de onda, ligacdes interatbmicas,
teoria das bandas eletrdnicas. Estruturas cristalinas: regras de empilhamento, regras de
Pauling, estruturas dos 6xidos ceramicos, estruturas dos silicatos. Polimorfismo-
politipismo, relagbes termodinadmicas, transformagfes reconstrutivas e deslocativas.
Estruturas vitreas e amorfas: modelos estruturais. Processamento de materiais
ceramicos, técnicas de processamento de ceramicas especiais. Bibliografia: KINGERY,
W.D. et al, Introduction to ceramics, 2. ed., John Wiley & Sons, New York, 1976;
VAN VLACK, L.H., Propriedades dos materiais ceramicos, Edgard Bliicher, S&o Paulo,
1973; ONODA, A.Y. & HENCH , L.L., Ceramic processing before firing, John Wiley
& Sons, New York, 1978.

MT-282/2021 - Materiais Ceramicos Magnéticos Avancados

Requisito recomendado: MT-281. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 2-3-1-2.
Revisdo sobre eletromagnetismo: Campo magnetico, Momento magnético, Definicdes.
Magnetizacdo e materiais magnéticos: Indugdo magnética e magnetizacéo,
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Suscetibilidade e permeabilidade, Histereses. Origem atdmica do magnetismo: Equacédo
de Schrodinger, Efeito Zeeman, Spin do elétron, Acoplamento Spin-Orbita. Tipos de
magnetismo:  Diamagnetismo, Paramagnetismo, Ferromagnetismo,  Antiferro-
magnetismo, Ferrimagnetismo. Anisotropia: magneto cristalina, Forma e Induzida.
Aplicagdes: Sensores e atuadores espaciais. Técnicas de caracterizacdo de materiais
magnéticos: medidas de permeabilidade na faixa de frequéncia DC a 40 GHz.
Bibliografia: SPALDIN, N. Magnetic Materials — Fundamentals and Device
Applications, Cambridge University Press, 2003. Ceramic materials for electronics:
Processing, properties and applications, Relva C. Buchanan, New York, 1991. A Guide
to the characterization of dielectric materials at RF and microwave frequencies,
National Physical Laboratory, Institute of Measurements and Control, 2003.

MT-284/2021 — Caracterizacdo de Materiais Ceramicos em RF e Micro-ondas
Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: MT-282. Horas semanais: 1-3-4-2.
DefinigBes Bésicas. Teoria de Medidas de Micro-ondas e RF. Métodos de Medidas
Padrdes para Dielétricos. Analise da Permissividade e da Permeabilidade Complexa.
Préticas de Medic¢Oes de Materiais Dielétricos. Instrumentacdo e Medidas. Discussdes
de aplicacbes em sistemas aeronauticos e espaciais. Bibliografia: CLARKE, B,
GREGORY, A., CANNELL, D., PATRICK, M., WYLIE, S., YOUNGS, I. and HILL,
G. A guide to characterizations of dielectric materials at RF and microwave frequencies,
institute of Measurement and Control, 2003, ISBN 0 904457 38 9. SPALDIN, N.
Magnetic Materials-Fundamentals and Device applications, Cambridge University
Press, 2003, ISBN 0 521 81631 9. TABOLT, P., BROSSEAU, C. and KONN, A.M.,
Electromagnetics and Magnetic properties of Multicomponent Metal Oxide
Heteroestructures: Nanometer versus Micrometer-Sized particles, J. Apply. Phys., vol
93, 9243-9256, 2003, Avaliable online at www.sciencedirect.com.

MT-285/2021 - Metalurgia do P4

Requisito recomendado: MT-231. Requisito exigido: Nao ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Técnicas de obtencdo de poés metdlicos; Caracterizacdo de pds (distribuicdo de
tamanhos de particulas, morfologia, estrutura e compressibilidade); Empacotamento de
pos (pds com distribuicdo monomodal e bimodal de particulas esféricas e ndo esféricas,
p6s com distribuicdo continua de particulas); Deformacdo e compactacdo de particulas.
Técnicas de conformacdo. Fundamentos da sinterizacdo no estado sélido; Sinterizacao
de mistura de p6s no estado solido; Sinterizacdo com a presenca de fase liquida;
Sinterizacdo assistida por pressdo. Bibliografiai GERMAN, R.M., Powder
Metallurgy Science, 2" edition, Metal Powder Industries Federation, 1994. GERMAN,
R.M., Particle Packing Characteristics, Metal Powder Industries Federation, 1995.
GERMAN, R.M., Sintering Theory and Pratice, John Wiley & Sons, 1996.
RAMAKRISHNAN, P., Powder Metallurgy in Automotive Application, Science
Publishers, 1998.

MT-286/2021 — Processamento de Ceramicas Magnéticas

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: MT-201. Horas semanais: 3-0-2-3.
Introducdo: Aplicacbes das ceramicas magnéticas em sensores; preparacdo das
matérias-primas para 0 processamento; caracterizacdo de pds cerdmico; processos de
moagem e mistura; processos de conformacdo; sinterizacdo; influéncia dos parametros
de processamento e sinterizacdo na microestrutura e nas propriedades magnéticas;
novas metodologias de processamento. Bibliografia: GOLDMAN, A. Modern Ferrite
Technology. New York: Springer, 2006. 458p. VALENZUELA, R. Magnetic Ceramics.
Cambridge University Press, 1994. 336p. REED, J. S. Principles of Ceramic Processing.
John Wiley & Sons, 1995.
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MT-287/2021 - Producé@o de Componentes Aeronauticos por Sinterizagéo

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Revisdo da teoria classica de sinterizacdo. Sinterizacao via fase liquida. Sinterizacdo de
pos-ceramicos e metalicos. Técnicas de sinterizacdo de componentes aeronauticos
ceramicos e metalicos. Bibliografia: KINGERY, W.D., BOWER, H.K., & UHLMANN,
d.r., Introduction to ceramics, John Wiley & Sons, New York, 1976; Artigos de revistas
técnicas especializadas, a critério do professor.

MT-289/2021 - Processamento Laser de Materiais

Requisito recomendado: MT-231. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Principios de Optica e radiacdo. Tipos de lasers e fundamentos de operacéo.
Parametrizacdo dos lasers. Interacbes laser-matéria. Aplicacbes industriais.
Tratamentos de superficie. Corte e furacdo. Soldagem. Aspectos metallrgicos da
soldagem. Prototipagem rapida. Aplicacdes do laser em fabricas. Aplicaces do laser
em aeronautica e espago. Novos desenvolvimentos. Nanotecnologia e lasers.
Gerenciamento da manufatura assistida por laser. Aspectos econémicos do processo.
Aquisicdo de workstations. Consumiveis. Seguranca operacional. Bibliografia: ION,
J.C., Laser Processing of Engineering Materials: Principles, procedure and industrial
application. Elsevier, 2005. 416p. READY, J.F., et al. (eds.) Lia Handbook of Laser
Materials Processing. Magnolia Publising, 2001, 715p. PORTER, D.A.,
EASTERLING, K.E. Phase Transformations in Metals and Alloys. CRC Press, 2a.
edicdo, 2004, 514p.

MT-291/2021 - Termodinamica dos Materiais

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: MT-201 ou disciplina equivalente.
Horas semanais: 3-0-0-6. Leis da termodindmica, varidveis termodinamicas, equilibrio
de sistemas, sistemas unitario, multicomponente, heterogéneos reativos e ndo-reativos,
diagrama de fases. Bibliografia: DEHOFF, R.T., Thermodynamics in materials science,
McGraw-Hill Inc, 1993. RAGONE, D.R., Thermodynamics of materials - v.1, Jonh
Wiley & Sons, 1995. RAGONE, D.R., Thermodynamics of materials - v.2, Jonh Wiley
& Sons, 1995.

MT-292/2021 - Materiais com Efeito de Memoria de Forma

Requisito recomendado: MT-231. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-1-6.
Introducdo a teoria das transformagdes martensiticas. Transformacgdes martensiticas:
ndo-termoelastica e termoelastica. Relacdo entre transformacdo martensitica e Efeito de
Memoria de Forma. Efeito de Memodria de Forma e pseudoelasticidade. Tipos de
Materiais com Efeito de Memoria de Forma: ligas a base de cobre, ligas a base de ferro,
ligas para altas temperaturas, ligas NiTi, ligas NiTiNb, ligas TiNbZr, NiTiCu, NiTiAg,
etc. Processos de fabricacdo, caracteristicas e aplicacfes. Bibliografia: OTSUKA, K.
and WAYMAN, C. M., Shape Memory Materials, Cambridge University Press, 1999,
ISBN 0 521 663849. LAGOUDAS, D. C. Shape Memory Alloys, Springer, e-ISBN:
978-0-387-47685-8, DOI: 10.1007/978-0-387-47685-8, 2008. OTSUKA, K. & REN,
X., Physical Metallurgy of Ti-Ni based Shape Memory Alloy, Progress in Materials
Science, 50, 511-678, 2005, Available online at www.sciencedirect.com.

MT-294/2021 - Tecnologia dos Acos e Ligas Especiais

Requisito Recomendado: MT-231. Requisito Exigido: MT 201 ou Curso de Engenharia
de Materiais ou MetalUrgica. Horas semanais: 3-1-0-6. Sistema Fe-C; Decomposi¢do
da Austenita e Curva TTT; Tratamentos Térmicos, Tratamentos Termoquimicos;
Influéncia dos Elementos Quimicos nos Ac¢os; Metais e Ligas Especiais. Bibliografia:
DA COSTA E SILVA, A. L. e MEI, P. R., Acos e ligas especiais, Editora Edgar
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Blicher, 22 Edicdo, 2006, ISBN: 85-212-0382-9; KRAUSS, G., Steels: Heat treatment
and processing principles, ASM International, 2000, ISBN: 0-87170-370-X.

MT-295/2021 — Compositos Nano-Estruturados

Requisito recomendado: FQ-225/FQ-286. Requisito exigido: N&o ha. Horas
semanais: 3-0-0-6. Fundamentos e Conceituacdo sobre Nanotecnologia. Efeitos da
nano-escala nas propriedades de compositos. Materiais Nano-reforcados para
compositos: nanoparticulas, nanofibras, nanotubos de carbono. Estrutura e
propriedades da estrutura do grafeno. Whiskers de grafite. Teorema de Euler para nano-
reforcos. Processamento e caracterizacdo de nano-reforcos particulados e na forma de
fibras. Processamento e morfologia de Fulerenos. Negro-de-fumo: processos de
obtencdo, caracterizacdo, morfologia, propriedades e aplicacdes. Processamentos de
compésitos com nano-reforgos particulados e fibrosos. Funcionalizagdo e adesdao de
nano-reforgos para compositos multifuncionais. Propriedades mecéanicas de compdsitos
nano-reforcados.  Propriedades  térmicas de  compositos  nano-reforgados.
Micromecanica de Compositos Nano-Estruturados. Caracteristicas da superficie e
interface em Compositos Nano-Estruturados. Aplicacdes correntes de compositos
nano-reforcados. Bibliografia: DURAN, N., MATTOSO, L. H. C. , MORAIS, P. C,,
Nanotecnologia: introducdo, preparacao e caracterizagdo de nanomateriais e exemplos
de aplicacdo. Art Liber, Sdo Paulo, 2006. VENTRA, M.; EVOY, S.; HEFLIN Jr., J. H.
INTRODUCTION TO NANOSCALE SCIENCE AND TECHNOLOGY. Springer Inc.
New York, 2004. GOGOTSI, Y., Carbon Nanomaterials. CRC Press. Boca Raton. 2006.

MT-296/2021 — Processamento Termomecanico de Metais e Ligas

Requisito recomendado: MT-201 e MT-231. Requisito exigido: N&o ha. Horas
semanais: 3-1-1-4. Introducdo: Relagdo entre microestrutura e propriedades mecanicas;
Principais processos de conformacdo termomecénica, forjamento, laminacdo e
trefilacdo; Novas tecnologias: extrusdo em canal angular e processos “near net shape”
etc.; Exemplos concretos de processamento termomecénico. Bibliografia:
VERLINDEN, B.; DRIVER, J.; SAMAIDAR, l.; DOHERTY, R. D. Thermo-
Mechanical Processing of Metallic Materials. Elsevier, ISBN: 978-0-08-044497-0,
2007. DIETER, G. E. Mechanical Metallurgy. London: McGraw-Hill Book Company,
ISBN: 0-07-100406-8, 1988. PORTER, D.A.; EASTERLING, K. E. Phase
Transformation inMetals and Alloys, 2" edition. Cheltenham, Stanley Thornes Pub.,
2001.

MT-297/2021 - Polimeros Especiais

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-4.
Relacdo estrutura e propriedades de polimeros. Polimeros termofixos (epoxi, resina
furfurilica, resina fenolica) e termoplasticos (PEEK, PPS, poliimidas) resistentes a
altas temperaturas. Fibras poliméricas de alto desempenho (aramidas, PBO, polietileno
de ultra alta massa molar). Polimero liquido cristalino. Polimeros intrinsecamente
condutores (polipirrol, polianilina, polifenileno). Polimeros inorgéanicos (siliconas).
Colbides (latices, géis). Espumas e polimeros celulares. Membranas. Materiais
inteligentes e aplicacdes. Bibliografia: OLABISI, O., Handbook of thermoplastics,
New York: Marcel Dekker, 1997. KROSCHWITZ, J. I, Hight performance
polyformance and composites, New York: John Wiley & Sons, 1991.

MT-299/2021 - Transformacdes Martensiticas

Requisito recomendado: MT-231. Requisito exigido: MT-201 ou Curso de Engenharia
de Materiais ou Metalurgia. Horas semanais: 3-0-0-6. Introducdo as transformagdes
martensiticas; Aspectos gerais da cristalografia da transformacdo martensitica;
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Classificagdo das transformagdes martensiticas; Transformagdes martensiticas nos acos;
Estabilizacdo da austenita; Transformagdo martensitica e Efeito de Memdria de
Forma. Bibliografia: NISHIYAMA, Z., Martensitic transformation, Academic Press,
New York, 1973. OTSUKA, K. & Wayman, C.M., Shape Memory Materials,
Cambridge University Press, Cambridge, 1998. Otubo, J. Desenvolvimento de Ligas
Inoxidaveis com Efeito de Memoria de Forma — Caracterizacdo e Elaboracéo,
Capitulos 1, 2 e 3, Tese de Doutoramento, Unicamp, 1996.

TE-210/2021 - Materiais Ablativos / Ablative Materials

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Consideragdes preliminares sobre materiais ablativos. Historico de materiais ablativos.
Compdsitos ablativos. ProtecGes térmicas para re-entrada atmosférica. Protegdes
térmicas para sistemas balisticos. Mecanismos e fenbmeno de ablacdo. Radiacdo e
emissividade. ReacOes associadas em ablacdo e mudanca de fase. Comportamento
térmico sob ablacdo para metais, ceramicos e polimeros. Requisitos de sistemas
ablativos. Matrizes poliméricas rigidas e flexiveis (silicone, EPDM, SBR, NBR, resinas
fendlicas) para materiais ablativos. Reforcos para materiais ablativos (fibras de carbono,
quartzo e aramida). Cortica em sistemas ablativos, formulacdo e caracterizacdo.
Fabricacdo de materiais ablativos. Técnicas de caracterizacdo e avaliacdo (ensaios
mecanicos, microscopia eletrbnica, analises térmicas, condutividade térmica,
propriedades elétricas). Materiais ablativos nano-estruturados (nanotubos, nanofibras,
negro de fumo e argilas).

Syllabus:

Preliminary concepts of ablative materials. Historical percpective of ablative materials.
Ablative composites. Re-entry thermal protection systems. Ballistic thermal protections.
Mechanisms and phenomenon of ablation. Radiation and emissivity. Associated
reactions in ablation and phase change. Thermal behaviour of metals, ceramics and
polymers under ablation. Requirements of ablative systems. Stiff and resilient
polymeric matrices (silicone, EPDM, SBR, NBR, phenolic resins) for ablative
materials. Reinforcements fo ablative composites (carbon fibers, quartz and
poliaramid). Cork in ablaive systems, formulation and characterization. Fabrication of
ablative materials. Techniques of characterization and evaluation (mechanical tests,
microscopy, thermal analysis, thermal conductivity, electrical porperties).
Nanosructured ablative materials (nanotubes, nanofibers, cla, carbon black).
Bibliografia: Dimitrienko, Y. 1. Thermomechanics of Composites under High
Temperatures. Kluwer Academic Publishers. 359 p. 1999. Dunn, B. D. Materials and
Processes for Spacecraft and High Reliability Applications. Springer International
Publishing Switzerland. 667. 2016. Prasad, N. E. Wanhill, R.J. H. Aerospace Materials
and Materials Technology. v.1 Aerospace Materials. Springer Science. 586 p. 2017.

TE-222/2021 - Soldagem de Materiais de Uso Aeroespacial / Welding of
Aerospace Materials

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: N&o ha. Horas semanais: 3-1-0-6. 1
— Introducdo a soldagem; 2 — Fundamentos da metalurgia fisica de soldagem; 3 —
Processos de soldagem (convencionais e especiais). 4 — Terminologia e simbologia de
soldagem. 5 — Soldagem de ligas metélicas aeroespaciais (ligas ferrosas, ligas de
aluminio e ligas de titanio); 6 — Ensaios mecanicos de juntas soldadas; 7 — Técnicas
metalograficas para solda; 8 — Normas e qualificacdo em soldagem; 9 — Laboratorio de
soldagem a laser.

Syllabus

1 - Introduction to welding; 2 - Fundamentals of welding physical metallurgy; 3 -
Welding processes (conventional and special); 4 - Terminology and symbology of
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welding; 5 - Welding of aerospace metallic alloys (ferrous alloys, aluminum alloys and
titanium alloys); 6 - Mechanical testing of welded joints; 7 - Metallographic techniques
for welding; 8 - Standards and qualification in welding; 9 - Laboratory of laser welding.
Bibliografia: 1 WAINER, E.; et al. Soldagem: Processos e Metalurgia. Sdo Paulo:
Blucher, 1992. 494p. 2 DULEY, W. W. Laser welding. 1 ed. New Jersey: John Wiley
& Sons, 1998. 3 MARQUES, P. V.; et al. Soldagem: Fundamentos e Tecnologia.
Editora UFMG, Belo Horizonte, 2005, 362p.

6. ENGENHARIA ELETRONICA E COMPUTACAO - PG/EEC
6.1 Objetivos do PG/EEC

O Programa de Engenharia Eletronica e Computacdo PG/EEC tem como objetivo a
formacéo de profissionais nos niveis de mestrado e doutorado, para atuarem em ensino,
pesquisa e desenvolvimento, dotando seus alunos com formacdo académica sélida nas
areas de conhecimento da Eletronica e Computacdo. No PG/EEC séo estudadas e
desenvolvidas técnicas que possam contribuir para o estabelecimento de tecnologias
adequadas a realidade brasileira, com énfase em aplicagdes no Setor Aeroespacial.

O PG/EEC congrega docentes de duas Divisdes do ITA:

* Divisao de Engenharia Eletronica (IEE); e
* Divisdo de Ciéncia da Computagdo (IEC).

6.2 Areas de Concentracéo do PG/EEC
As atividades de ensino e pesquisa estdo divididas em cinco areas de concentracéo:
» Dispositivos e Sistemas Eletronicos - PG/EEC-D

A éarea de Dispositivos e Sistemas Eletrdnicos concentra as suas atividades em
Microeletrénica (circuito integrado analdgico, circuito integrado digital, circuito
integrado wireless, circuito integrado e sensor de imageamento, integracdo de circuitos
de microeletrbnica para um circuito integrado de uso aeronautico, integracdo de
circuitos de microeletrnica para um circuito integrado de uso biomédico) e Sistemas
Embarcados (piloto automético de aeronaves, efeitos de radiacdo em circuitos
microeletrénicos, circuitos analdgicos e circuitos digitais, sistemas autbnomos aéreos,
sinais e sistemas embarcados de imagem e video, analise de dados de imagem e video
em sistema embarcado com inteligéncia artificial, sistemas embarcados de aplicagédo
biomédica, inteligéncia artificial em dispositivos e sistemas eletrénicos).

» Informéatica - PG/EEC-I

Tem como objetivo capacitar o pos-graduando a estabelecer contato com o estado-da-
arte em Ciéncia da Computagdo, habilitando-o a desenvolver projetos utilizando
sistemas de computacdo. As atividades realizadas pelo PG/EEC-I frequentemente tém
caracteristica multidisciplinar, e abrangem pesquisas em Teoria e Matematica
Computacional (desenvolvimento de métodos numéricos para modelagem e simulacéo
de sistemas complexos e multifisicos, obtencdo de solucbes exatas ou aproximadas para
problemas de otimizacdo com natureza combinatdria, técnicas de paralelizacéo,
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otimizacdo e computacdo de alto desempenho), Sistemas Autdnomos e Ciéncia de
Dados (técnicas de analise de dados, aprendizado de maquina e big data, analise de
redes complexas e processos de descoberta de conhecimento, estudo do comportamento
inteligente e sua realizacdo em maquinas computacionais, aplicacdes voltadas a
robGtica e a percepcdo por maquina), Software e Sistemas de Informagdo
(desenvolvimento de métodos de modelagem de sistemas de software e informacéo,
engenharia de ontologia, sistemas colaborativos, desenvolvimento de métodos e
processos para especificacao, implementacéo, verificacao e safety de sistemas criticos)
e Redes, Seguranca Computacional e Defesa Cibernética (métodos e técnicas de analise
e projeto de redes efou sistemas distribuidos, seguranca computacional, defesa
cibernética, redes definidas por software, computacdo em nuvem, cidades inteligentes e
internet das coisas).

» Micro-ondas e Optoeletrénica - PG/EEC-M

Os enfoques desta area sdo aplicacdes aeroespaciais em Antenas (antenas de microfita,
circuitos passivos e ativos para sistemas de RF e micro-ondas, métodos dos momentos
para analise de antenas e circuitos de microfita, analise eletromagnética de antenas
conformadas sobre estruturas complexas) e Optoeletronica (dispositivos para sistemas
sensores e instrumentacao, fotonica para geracdo de sinais de micro-ondas e enlaces
Opticos, sistemas do tipo laser-ultrassom para ensaios ndo destrutivos, dispositivos
eletro-opticos e acusto-Opticos para aplicacdes em telecomunicagdes e instrumentacdo
optica).

« Sistemas e Controle - PG/EEC-S

Esta area abrange dois campos de pesquisa: Controle de Sistemas Aeroespaciais
(pesquisa e desenvolvimento de métodos e algoritmos para guiamento, pilotagem e
navegacao de veiculos/plataformas aeroespaciais tais como avides, foguetes, satélites e
helicopteros, tripulados ou ndo; avaliacdo, pesquisa e desenvolvimento de
contribuigcdes em teoria de controle e em teoria de sistemas com potencial de aplicacédo
em solucBes de engenharia de controle para sistemas aeroespaciais) e Controle de
Sistemas Industriais e de Bioengenharia (pesquisa e desenvolvimento de técnicas de
modelagem, simulacdo, analise, estimacdo, otimizacdo e controle, incluindo sua
implementacdo e validagdo tendo em vista aplicagOes industriais e de bioengenharia;
aplicacBes de interesse incluem robdtica, controle de processos, automacao,
instrumentacao, maquinas elétricas e sistemas biomédicos).

* Telecomunicacdes - PG/EEC-T

A area desenvolve atividades de ensino e pesquisa correlatas aos seguintes topicos:
Teoria e Sistemas de Comunicacdes (aplicagdes em codificacdo de fonte e compresséo
de dados/imagens, codificacdo de canal, sistemas de comunicacdo de maultiplo acesso,
massive MIMO, modulacdo/demodulacdo de sinais, propagacdo ionosférica, modelos
de desvanecimento, estimagdo de canais, localizacdo com sinais de oportunidade) e
Processamento Digital de Sinais e Imagens (teoria e métodos de processamento de
sinais, aplicacfes em sensoriamento remoto, refletometria, formagéo e processamento
de imagens de radar de abertura sintética (SAR), radar de vigilancia, arranjos de
antenas, sistemas de navegacao por satélite (GNSS), sistemas autdnomos, localizacéo
cooperativa, fusdo de sensores e processamento de sinais distribuido em redes/grafos).
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6.3 Corpo Docente do PG/EEC

6.3.1 Corpo Docente Permanente

Adilson Marques da Cunha, D.Sc., George Washington Univ., 1987.
Inteligéncia Artificial, Engenharia de Software, Sistemas de Informacao
Computadorizados.

(e-mail: cunha@ita.br)

Alison de Oliveira Moraes, D.C., ITA, 2013.

GNSS, Avibnica, Telemetria Aeroespacial, Geofisica Espacial, Anélise da ionosfera
com énfase nos efeitos das bolhas de plasma que afetam sinais de radio.

(e-mail: alisonaom@iae.cta.br)

Cairo Lucio Nascimento Junior, Ph.D., UMIST, Inglaterra, 1994.

Redes Neurais Artificiais e suas Aplicacfes em Controle, Filtragem Estocéstica,
Robdtica, Teoria de Controle e suas Aplicacdes.

(e-mail: cairo@ita.br)

Carlos Alberto Alonso Sanches, D.C., ITA, 2003.
Teoria da Computacéo, Elaboragdo e Analise de Algoritmos Paralelos.
(e-mail: alonso@ita.br)

Carlos Henrique Costa Ribeiro, Ph.D., Imperial College, 1998.

Robdtica Movel, Aprendizagem e Métodos Adaptativos, Inteligéncia Artificial,
Otimizacdo Combinatoria.

(e-mail: carlos@ita.br)

Celso Massaki Hirata, Ph.D., Imperial College, 1995.
Simulagdo Discreta, Processamento Distribuido, Processamento Paralelo.
(e-mail: hirata@ita.br)

Daniel Chagas do Nascimento, D.C., ITA, 2013.

Engenharia Elétrica, com énfase em Teoria Eletromagnética, Micro-ondas, Propagacédo
de Ondas, Antenas de microfita, Circuitos Passivos e Ativos.

(e-mail: danielcn@ita.br)

Eduardo Lenz Cesar, D.C., UFSC, 2017.
Engenharia Elétrica, com énfase em Controle Aplicado a Eletrénica de Poténcia.
(e-mail: edulenz@ita.br)

Felix Dieter Antreich, Ph.D., Technische Universitaet Muenchen, 2011
Engenharia Elétrica, Satellite Navigation.
(e-mail: antreich@ieee.org)

Gabriela Werner Gabriel, Ph.D., UNICAMP, 2018.

Teoria de Controle Aplicada a Sistemas Hibridos e Sistemas Markovianos e suas
AplicacBes em Sistemas Roboticos.

(e-mail: ggabriel@ita.br)

Gefeson Mendes Pacheco, D.C., INPE, 1994.
Dispositivos Optoeletronicos, Processamento Optico, Eletromagnetismo Aplicado.
(e-mail: gpacheco@ita.br)
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Jairo Panetta — D.C., Purdue University, 1985.

Computacao cientifica, Supercomputacdo, Processamento Paralelo e Processamento de
Alto Desempenho.

(e-mail: jairo.panetta@cptec.inpe.br)

Jodo Luiz Filgueiras Azevedo, Ph.D., Stanford, 1988.
Aerodinamica Computacional.
(e-mail: azevedo@ita.br)

Joaquim José Barroso de Castro, D.C., INPE, 1988.
Eletrénica de Micro-ondas em Eletromagnetismo Aplicado.
(e-mail: barroso@ita.br)

José Maria Parente de Oliveira, D.C., ITA, 2003.
Ontologia, Big Data, Ciéncia de Dados, Dados Conectados.
(e-mail: parente@ita.br)

Karl Heinz Kienitz, Dr. Sc. Techn., Eidgendssiche Tecnhnische Hochschule (ETH),
1990.

Controle Robusto, Controle de Sistemas Aeroespaciais, Aplicacfes de Teoria de
Controle, Conjuntos Nebulosos.

(e-mail: kienitz@ita.br)

Leonardo Ramos Rodrigues, D.C., ITA, 2013

Monitoramento de Sistemas, Deteccdo de Falhas, Prognostico de Falhas.

(e-mail: leonardolrr@iae.cta.br)

Lester de Abreu Faria, D.C., ITA, 2014.
Eletrénica aplicada, Microeletronica Analdgica e Digital, Circuitos Mistos.
(e-mail: lester@ita.br)

Luiz Alberto Vieira Dias, Ph.D., Technische Universitat Berlin, 2008.
Engenharia de Software.
(e-mail: vidas@ita.br)

Mangalathayil Ali Abdu, D.C., Physical Research Laboratory Gujarat University
(PRL), 1966.

Fisica solar-terrestre, Geofisica Espacial, Ciéncias Espaciais e Atmosféricas, Fisica de
lonosfera e Aeronomia.

(e-mail: ma.abdu@ita.br)

Marcelo da Silva Pinho, D.C., PUC-RIO, 2000

Sistemas de Telecomunicacdes, Codificacdo de Fonte, Compresséo de Imagens, String
Matching, Universal Sourte Coding, Lempel-Ziv Coding.

(e-mail: mpinho@ieee.org)

Marcelo Gomes da Silva Bruno, Ph.D, Carnegie Mellon University, 1998.

Estimacdo Bayesiana Aplicada a Processamento de Sinais, Filtros de Particulas, Redes
Bayesisanas, Telecomunicacfes e Robdticas, Modelos Estatisticos para Processamento
de Imagens, Deteccdo Distribuida, Fusdo de Sensores.

(e-mail: bruno@ita.br)

Marcos Ricardo Omena de Albugquerque Maximo, D.C., ITA, 2017.
Robdtica Movel, Sistemas Autbnomos, Inteligéncia Artificial, Controle.
(e-mail: mmaximo@ita.br)
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Nei Yoshihiro Soma, Ph.D., Sheffield Univ., 1992.
Otimizacdo Combinatoria, Teoria da Computacdo; Autdmatas Celulares.
(e-mail: nysoma@ita.br)

Osamu Saotome, Ph.D., Tokyo I. T., 1987.
Processamento Digital de Sinais, Comunicacdo Digital.
(e-mail: osaotome@ita.br)

Paulo Andreé Lima de Castro, D.C., USP, 2009.
Inteligéncia artificial com énfase em Sistemas Multiagentes.
(e-mail: pauloac@ita.br)

Paulo Marcelo Tasinaffo, D.C., INPE, 2003.

Inteligéncia Artificial, Redes Neurais Artificiais, Sistemas de Controle, Otimizacédo de
Sistemas Dinamicos.

(e-mail: tasinafo@ita.br)

Renan Lima Pereira, D.C., ITA, 2014.

Controle de Processos, Controle Robusto, LMI, Identificacdo de Sistemas e
Inteligéncia Artificial.

(e-mail: renanlimaster@gmail.com)

Renato Machado, D.C., UFSC, 2008.

Comunicac0es e Processamento Digital de Sinais, Sistemas de Comunicacdo sem Fio,
Processamento de Imagens SAR, Sistemas Cooperativos e Comunicacao via Rede
Elétrica.

(e-mail: renatomachado@ieee.org)

Roberto d'Amore, D.C., ITA, 1998.

Arquitetura de Sistemas Digitais Integrados, Circuitos para Controladores Nebulosos e
Microeletronica.

(e-mail: damore@ita.br)

Roberto Kawakami Harrop Galvao, D.C., ITA, 1999.

Controle Preditivo; Processamento de Sinais, Identificagdo de Sistemas empregando
Wavelets.

(e-mail: kawakami@ita.br)

Rubens Junqueira Magalhdes Afonso, D.C., ITA, 2015.
Controle Preditivo, Planejamento de Trajetorias para Veiculos Aéreos Nao-Tripulados.
(e-mail: rubensjm@ita.br)

Takashi Yoneyama, Ph.D., Imperial College, Inglaterra,1983.

Controle Otimo, Controle Estocastico, Aplicacdes de Técnicas de Inteligéncia Artificial
em Controle.

(e-mail: takashi@ita.br)

Vitor Venceslau Curtis, D.C, ITA, 2018.

Analise e Desenvolvimento de Algoritmos e suas Aplicacdes.
(e-mail: curtis@ita.br)
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6.3.2 Corpo Docente Colaborador

Duarte Lopes de Oliveira, D.C., EPUSP 2004.

Circuitos Assincronos, Sintese Logica e Comportamental, Mddulos Sincronos e
Assincronos.

(e-mail: duarte@ita.br)

Filipe Alves Neto Verri, D.C., USP, 2018.
Ciéncia de Dados, Aprendizado de Maquina, Redes Complexas, Sistemas Complexos.
(e-mail: verri@ita.br)

lldefonso Bianchi, D.C., ITA, 2006.
Antenas, Rede de Antenas, Circuitos Passivos em Microfita, Micro-ondas.
(e-mail: ibianchi@ita.br)

Monica Mitiko Soares Matsumoto, Ph.D., Universidade da Pensilvania, 2014.
Engenharia Biomédica, Processamento de Sinais Biologicos, Processamento de
Imagens Medicas, Reconhecimento de Padrdes.

(e-mail: matsumoto@ita.br)

6.4 Processo de Admisséo no Programa

O PG/EEC tem dois processos seletivos ao ano. O candidato increve-se em uma Area
de Concentracdo no periodo de selecdo estabelecido em caendario divulgado pela
Divisdo de Pds-Graduacdo. O processo de admissdo consiste em analise curricular,
avaliacdo do projeto de pesquisa, disponibilidade de dedicacdo ao curso e entrevista.

A escolha de uma Area de Concentracdo deve ser precedida de uma analise de cada
area e suas linhas de pesquisa, uma vez que um determinado topico de pesquisa pode
ser abordado por varias Areas de Concentragdo, de acordo com a énfase da aplicacao. E
recomendével que o candidato, em caso de ddvida, contate 0 Representante da Area de
Concentracdo a qual deseja se vincular. Uma vez aceito, o aluno deve requisitar
matricula na Area de Concentracio escolhida, semestralmente (ver item 6.5.1).

6.5 Estrutura Curricular do PG/EEC

6.5.1 Informacdes Gerais do PG/EEC

O candidato aceito para uma determinada Area de Concentragio deve incluir na
matricula uma proposta detalhada de Plano de Trabalho e Cronograma de Atividades,
previamente definidos com um orientador académico ou de tese do Curso. Deve
também compor, de comum acordo com o orientador e 0 Representante da Area, um
Programa de Estudos que compreenda um elenco de disciplinas e o tdpico de tese. Do
elenco de disciplinas devem constar aquelas consideradas obrigatérias para a Area em
questdo, complementadas por disciplinas eletivas da Area. Além destas podem compor
0 programa disciplinas de outras areas de concentragdo do Curso, de outros Cursos do
ITA, e mesmo disciplinas de Cursos de outras Institui¢es. Os alunos do Curso de Pos-
Graduacdo devem estar cientes de que a aprovacdo em uma disciplina ndo lhes garante
os créditos automaticamente.
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O conjunto de disciplinas e o0 tema de tese devem ser coerentes e aprovados pelo
Representante da Area de Concentra¢do. O Programa de Estudos é complementado por
um exame de proficiéncia em lingua inglesa e pela defesa de tese. Informacdes
detalhadas podem ser obtidas no sitio da P6s-graduacao.

Nas matriculas semestrais subsequentes, o aluno deve apresentar uma descri¢do da
evolucdo do seu Plano de Trabalho.

6.5.2 Disciplinas do PG/EEC
6.5.2.1 Dispositivos e Sistemas Eletronicos - PG/EEC-D

a) Disciplinas Obrigatorias

Sigla Titulo Crédito Maximo
EA-500 Tese ¥ 0
EA-253 Projeto em Eletronica Aplicada * 3
EA-284 Sistemas VLSI * 3

b) Disciplinas Eletivas

Sigla Titulo Crédito Maximo

Monitoramento de Saude Estrutural de Aeronaves %&&/

AE-251 Aircraft Structural Health Monitoring 1
EA-125 Sistemas Digitais Programéaveis 2
EA-127 Microcontroladores e Sistemas Embarcados 2
EA-160 Confiabilidade de Sistemas Eletrdnicos 2
EA-211 Teoria de Confiabilidade de Sistemas Eletronicos 3
EA-250 Plataformas Embarcadas 4%% / Embedded Platforms &&& 3
Plataformas Virtuais e Reconfigurabilidade em Tempo de
EA-251 Execucdo / Virtual and Run-time Reconfigurable (RTR) 3
Platforms
EA-252 Andlise de Circuitos Eletrénicos Assistida por Computador 3
EA-254 Microcontroladores e Sistemas Embarcados 3
EA-262 Introducdo as Plataformas Embarcadas e Virtuais / 1

Introduction to Embedded and Virtual Platforms

Projeto Avangado de Sistema para Sistemas Eletronicos de
EA-263 Tempo Real %%& /Advanced System Design of Real-time 2
Electronic System &&&

Projeto de Circuitos Integrados MOS / MOS Integrated
Circuits Design

EA-266 Arquitetura de Computadores

EA-268 Processadores de Sinais Digitais

EA-269 Dispo§itivos Logicos Programaveis para Processamento
Intensivo

Autenticacdo Biometrica Aplicada a Seguranca

de Informacgdes

EA-276 Projetos de Filtros Ativos e de Filtros Digitais

EA-277 Linguagem VHDL: Descricéo e Sintese de Circuitos Digitais
EA-279 Arquitetura de Computadores Il
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EA-281
EA-282
EA-283
EA-288
EA-289
EA-291
EA-292

EA-293
EA-296
EA-298

EA-306

EA-308
EA-600

Otimizagéo de Sistemas Digitais

Projeto de Circuitos Assincronos

Introducdo aos Sistemas VLSI

Introducdo a Tecnologia ASIC e Metodologia de Projeto
Tecnologia ASIC e Metodologia de Projeto%&&

Pilotos Automaticos para VANTS

Elementos de Sistemas de Navegacao

Projetos de Circuitos Integrados MOS em Radio Frequéncia /
Radio Frequency MOS Integrated Circuits Design

Imagens Médicas |

Ferramentas CAD Eletronico Avancado para Circuitos
Integrados Analdgicos de Baixa e Alta Frequéncia

Seminarios em Dispositivos e Sistemas para Seguranca
Cibernética

Seminarios em Sistemas Embarcados em Dispositivos
Eletrénicos Reconfiguraveis

Estgagio Docéncia ***

6.5.2.2 Informatica - PG/EEC-I

a)

Sigla
CT-208

CT-234

CT-300
CT-500

b)

Sigla

CC-223
CC-226
CC-236
CC-282
CC-293
CC-294

CC-297
CC-298

CC-299

CC-403
CE-220
CE-224
CE-227

Disciplinas Obrigatérias

Titulo
Matematica da Computacdo **

Estruturas de Dados, Anélise de Algoritmos e Complexidade
Estrutural *

Seminario de Tese */**
Tese +

Disciplinas Eletivas

Titulo

Anélise de Humanos com Visdo Computacional
Introducéo & Anéalise de Padrdes

Modelagem de Simulacdo por Computadores
Modelos de Computacdo Concorrente

Tépicos em Computacdo Gréfica

Sintese de Imagens

Elementos de Mecanica dos Fluidos Computacional 4%&/
Elements of Computational Fluid Mechanics %&&

Métodos Numéricos em Mecanica dos Fluidos / Numerical
Methods in Fluid Mechanics

Métodos Numéricos de Alta Ordem / High Order Numerical
Methods

Estimacédo, Controle de Atitude e Navegacgéo
Fundamentos de Engenharia de Software
Programagéo Orientada a Objetos

Tépicos Avangados em Orientagdo a Objetos
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CE-229
CE-230
CE-235
CE-237
CE-240
CE-245
CE-261
CE-262
CE-263
CE-265

CE-267

CE-279
CE-281
CE-283

CE-284

CE-285
CE-287
CE-288
CE-289
CE-293

CE-294
CE-297
CE-298

CE-299

CM-201
CM-202
CT-200
CT-201
CT-204

CT-213
CT-214
CT-215

CT-220
CT-221

CT-223

CT-236
CT-246
CT-436
CT-600
PO-203

Teste de Software &&&

Qualidade, Confiabilidade e Seguranca de Software &&&
Sistemas Embarcados de Tempo Real 4&&
Tdpicos Avancados em Teste de Software
Projeto de Sistemas de Banco de Dados &&&

Tecnologia da Informagéo &&&

Representacao de Conhecimento e Inferéncia

Topicos em Web Semantica

Técnicas de Armazenamento e Analise de Dados Massivos
Processamento Paralelo

Especificacdo e Verificacdo Formal de Sistemas de Tempo
Real

Dependabilidade de Software
Seguranca Légica de Software
Governanca de Tecnologia de Informacéo

Fundamentos de Seguranca Cibernética / Fundamentals of
Cybersecurity &&&

Sistemas de Hipermidia

Sistemas Colaborativos

Programacé&o Distribuida

Internet das Coisas / Internet of Things
Computacao Social Avancada

Engenharia de Requisitos de Sistemas Complexos com
Software

Modelos e Técnicas de Safety: Sistemas Computacionais
Desenvolvimento de Software em Sistemas Criticos de
Seguranca Aeronauticos

Inteligéncia Artificial para Seguraga Cibernética/Artificial
Intelligence for Cybersecurity

Projeto e Fabricacdo de Rob6s Mdveis

Planejamento e Controle para Robotica Movel

Fundamentos de Autdmata e Linguagens Formais

Ldgica para Ciéncia de Computacao

Projetos de Robdtica Movel

Inteligéncia Avrtificial para Robotica Movel 4%/ Artificial
Intelligence for Mobile Robotics &&&

Percepcdo, Linguagem e Mundo

Fundamentos de Inteligéncia Artificial/Artificial Intelligence
Foundations

Sistemas Multiagentes

Redes Neurais com Aprendizagens Classica e Profunda

Topicos em Inteligéncia Artificial %%/ Topics in Artificial
Intelligence &&&

Redes Sociais Complexas &&&

Redes de Computadores

Tdpicos em Redes Sociais Complexas
Estagio Docéncia ***

Programagéo Inteira

&&&

&&&
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PO-213
PO-233
SC-249

Econometria Aplicada
Aprendizagem de Méaquina
Simulacao de Drones e Aplicacbes

6.5.2.3 Micro-ondas e Optoeletronica - PG/EEC-M

a)

Sigla

EC-212
EC-301
EC-500

b)

Sigla

EC-107
EC-108
EC-110
EC-175
EC-176
EC-213
EC-214
EC-220
EC-221
EC-225
EC-240
EC-241

EC-244

EC-260
EC-262
EC-263

EC-266

EC-273
EC-277
EC-278
EC-290
EC-600
EM-210

Disciplinas Obrigatorias

Titulo

Teoria Eletromagnética */**
Seminério de Tese */**
Tese ¥

Disciplinas Eletivas

Titulo

Eletromagnetismo |

Eletromagnetismo Il

Antenas

Fundamentos de Engenharia Fotdnica
Processamento Optico de Sinais

Engenharia de Micro-ondas

Anélise e Medidas de Dipositivos em RF e Micro-ondas
Fibras Opticas: Teoria e Aplicacdes

Dispositivos Eletro-0pticos e Acusto-0pticos
Circuitos Integrados Opticos

Comunicagdes Opticas

Dispositivos Especiais em Fibra Optica

Anélise de Guias de Micro-ondas e Optico pelo Método
de Elementos Finitos

Teoria de Antenas

Antenas de Microlinha

Semicondutores em Micro-ondas e Optoeletronica
Dispositivos a Semicondutores em Micro-ondas e
Optoeletronica

Ondas Guiadas

Circuitos Passivos em Microlinha

Circuitos Ativos em Micro-ondas

Métodos Matematicos do Eletromagnetismo
Estagio Docéncia

Redes de Antenas

6.5.2.4 Sistemas e Controle - PG/EEC - S

a)

Sigla
EE-209

Disciplinas Obrigatorias

Titulo

Sistemas de Controles Nao Lineares * / Nonlinear Control

Systems *
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EE-210

EE-301
EE-500

b)
Sigla
EE-191

EE-208
EE-214

EE-231

EE-240
EE-253
EE-254

EE-265

EE-266
EE-267

EE-271
EE-273
EE-294

EE-295

EE-442

EE-600
EE-601

Tépicos em Sistemas de Controle ** / Topics in Systems and
Control **

Seminario e Tese */** [ Thesis Seminar */**
Tese T

Disciplinas Eletivas

Titulo
Introducdo a Engenharia de Sistemas / Introduction to
Systems Engineering

Sistemas de Controles Lineares / Linear Control Systems

Inteligéncia Artificial em Controle e Automacao / Artificial
Intelligence in Control and Automation

Métodos Numéricos em Controle / Numerical Methods in
Control

Controle Tolerante a Falhas / Fault Tolerant Control
Controle Otimo de Sistemas / Optimal Systems Control
Controle Preditivo / Predictive Control

Controle Ndo Linear Adaptativo / Nonlinear Adaptive
Control

Identificacdo e Filtragem / Identification and Filtering
Controle Estocastico / Stochastic Control

Sistemas Multivaridveis Lineares / Linear Multivariable
Systems*

Controladores Lineares Robustos / Linear Robust Controllers
Sistemas de Pilotagem e Guiamento / Guidance and Control
Systems

Sistemas de Navegacao Inercial e Auxiliados por Fusao
Sensorial &/ Inertial and Sensor Fusion Aided Navigation
Systems &&

Conjuntos Difusos na Modelagem de Sistemas Dindmicos /
Fuzzy Sets in the Modelling of Dynamic Systems

Estagio Docéncia ***

Estagio Pesquisa

6.5.2.5 Telecomunicacdes - PG/EEC-T

a)

Sigla
ET-300
ET-500

b)

Sigla

ET-231
ET-235
ET-236
ET-237

Disciplinas Obrigatorias

Titulo
Seminario em Telecomunicagdes™/**
Tese

Disciplinas Eletivas

Titulo

Teoria da Informacéo

Codificacéo Digital de Sinais

Processos Estocasticos

Processamento de Sinais Aleatorios / Statistical Signal
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Processing
Comunicacdo de Dados em Sistemas Espaciais / Space

ET-240 3 3
Communication Systems
ET-272 Comunicagdes Aeronauticas / Aeronautical Communications 3
ET-274 Sistemas de Navegacao por Satélites 3
ET-284 Processamento de Sinais de Radar/Radar Signal Processing 3
ET-286 Processamento Digital de Sinais 3
ET-290 Comunicagdes Digitais 3
ET-291 Radar de Abertura Sintética (SAR) 3
ET-292 Clima Espacial e Telecomunicacdes 3
ET-293 Processgr_nento de Sinais em Sistemas Globais dfa Navegacao 3
por Satélite (GNSS) 4&&/ GNSS Signal Processing &&&
ET.097 Processamento de Sinais em Arranjos de Antenas &&& | 3
Antenna Array Signal Processing 4&&
ET-299 Codificacdo de Canal 3
ET-600 Estagio Docéncia *** 3
TE-206 Projetos de Plataformas Suborbitais / Suborbital Platforms 3

Design

As disciplinas marcadas com * sdo obrigatdrias para alunos de Mestrado.

As disciplinas marcadas com ** sdo obrigatorias para alunos de Doutorado.

A disciplina Estagio Docéncia, marcada com ***, ¢é para alunos de Mestrado e Doutorado.
Corresponde as atividades complementares de P6s-Graduagdo, oriundas de estagios qualificados de
docéncia e pesquisa, consideradas para fins de registro e controle académico como disciplinas.

A disciplina Tese, marcada com +, é obrigatéria para os alunos de Mestrado e Doutorado a partir do
3° periodo.

As disciplinas marcadas com # # sdo obrigatérias optativas da area.

As disciplinas marcadas com & poderdo aceitar até 5 alunos de graduagdo, ja aprovados nos 7
primeiros semestres do curso, a critério do professor.

A disciplina marcada com & exige que os alunos enviem e-mail para o professor apds a inscrigéo.

As aulas das disciplinas marcadas com £&& poderdo ser ministradas em inglés.

As disciplinas Estagio Pesquisa 1 e 2 com sigla XX-601 e XX-602, respectivamente, foram extintas
pela NOREG 2013.

# Carga horéaria semanal — correspondente a cada disciplina, os quatro nimeros separados por hifen
indicam: o primeiro, o ndmero de horas semanais, destinado a exposicéo da disciplina; 0 segundo, 0
namero de horas destinados a resolucdo de exercicios em sala; o terceiro, o nimero de horas de
laboratério, desenho, projeto, visita técnica ou pratica desportiva; e 0 quarto, o niamero de horas
estimadas para estudo em casa, necessarias para acompanhar a disciplina. Cada periodo letivo
corresponde a 16 semanas de aula.

6.6 EMENTAS - PG/EEC

AE-251/2021 - Monitoramento de Saude Estrutural de Aeronaves / Aircraft
Structural Health Monitoring (ANTIGA SIGLA EA-264)

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 1-0-0-4.
Parte A: Visdo geral dos processos de projeto e aplicacdo no projeto estrutural de uma
aeronave. Trabalho interdisciplinar entre projeto, estresse e manufatura. Modelagem do
Monitoramento de Saude Estrutural (SHM). Analise estrutural global pelos métodos de
manual (handbook methods). Anélise local com aplicacdo dos métodos de elementos
finitos. Escolha do material estrutural. Diferentes abordagens para o projeto.

119



Consideragdes de manufatura antecipadas na fase de projeto, relativas a ferramentas,
parametros do processo e garantia de qualidade dos componentes.

Parte B: Aeronave de caca equipada com sistema de monitoramento de cargas para
rastreio individual da aeronave com relacdo a sobrecargas e fadiga na vida util.
LigacOes diretas a cada parte limitante da vida e para fusdo de dados no sistema de
manutencdo em terra. Descricdo dos sistemas baseado nos parametros de voo e de
configuracdo. Dados processados em terra para tomada de decisdes. Projeto do sistema
para garantir que as partes monitoradas possam ser substituidas e intercambiadas entre
diferentes aeronaves. Requisitos instantdneos de consumo de vida pela fadiga: dados
dos parametros e modelos, cargas e fadiga. Modelos de eventos sintéticos para eventos
dindmicos incompletamente cobertos pelo sistema devido a taxas de amostragem
insuficientes.

Syllabus:

Part A: An overall view of the design process for aircraft structural design.
Interdisciplinary work between design, stress and manufacturing. SHM modeling work.
Global structural analysis by handbook methods. Local detailed FE-analysis. The
choice of structural material. Different approaches for the design work. Early
manufacturing considerations, in the design phase regarding tooling, process
parameters and quality assurance of the components.

Part B: Fighter aircraft equipped with loads monitoring system for individual aircraft
tracking regarding overloads and fatigue service life. Direct links to each life limiting
structural part and to data fusion in the ground maintenance system. Description of the
systems based on flight and configuration parameters. Data processed on ground for
decision making. System design to assure the monitored parts be replaced and switched
between different aircraft. Instantaneous fatigue life consumption requirements:
parameter data and models, loads and fatigue. Synthetic event models for dynamic
events not fully covered by the system due to insufficient sampling rates e.g. stores
release. Bibliografia: 1 Giurgiutiu, V. Structural Health Monitoring with Piezoelectric
Wafer Active Sensors. Elsevier, 2nd. Ed., 2014. 2 YUAN, F. G. Editor. Structural
Health Monitoring (SHM) in Aerospace Structures. Woodhead Publishing Series in
Composites Science and Engineering, N. 68. Elsevier, 2016. 3 HO, S.Y. Editor
Structural Failure Analysis and Prediction Methods for Aerospace Vehicles and
Structures. Bentham Books. Australia, 2010.

CC-223/2021 — Anélise de Humanos com Visdo Computacional

Requisito recomendado: MAT-27, CCI-22 e MOQ-13 ou equivalentes. Requisito
exigido: N&o ha. Horas semanais: 3-0-0-6. Revisdo de fundamentos de processamento
de imagens e visdo computacional. Separacdo de fundo da imagem. Segmentacdo em
multiddes. Rastreio com uma ou mais cameras. Aquisicdo de mapas de profundidade.
Captura de movimento humano e estimacédo de pose. Detec¢édo e reconhecimento facial.
Reconhecimento de expressdo facial. Estimacéo de dire¢cdo do olhar. Reconhecimento
de gestos e padrdes de caminhada. Agrupamento de trajetérias e deteccdo de anomalia.
Aplicages. Bibliografia: SHAH, M.; JAIN, R., Motion-based recognition. Dordrecht:
Kluwer Academic Publishers, 1997. JAVED, O.; SHAH, M., Automated multi-camera
surveillance. New York: Springer, 2008. POPPE, R., Vision-based human motion
analysis: An overview. Computer Vision and Image Understanding, v. 108, n. 1-2, p. 4-
18, 2007.

CC-226/2021 — Introducédo a Analise de Padrdes

Requisito recomendado: CT-215. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Inferéncia estatistica e o problema de classificagdo. Estimacao de parametros. Analise
de regressdo. Analise multivariada. Extracdo e selecdo de atributos. Andlise de clusters.
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Descricdo e sumarizagdo. Analise de relacionamentos. Introducdo a visualizagao.
Bibliografia: DUDA, R. O. et al. Pattern Classification, 2" Edition. Wiley-Interscience
2001; THEODORIDIS, S., KOUTROUMBAS, K., Pattern Recognition, 3™ Edition.
Academic Press, 2006; HAN, J., KAMBER, M., Data Mining Concepts and
Techniques. Morgan-Kaufmann, 2000.

CC-236/2021 — Modelagem de Simulagéo por Computadores

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: consentimento do professor. Horas
semanais: 3-0-0-1. Introducéo a simulacéo, Procedimentos de modelagem, Técnica de
trés fases, Diagrama de ciclo de atividades, Validacdo de modelos, Técnica de reducao
de variadncia, Projeto e experimentos de simulacdo, Classificacdo de softwares para
simulacdo discreta. Simulacdo utilizando orientacdo a objetos, Simulacdo discreta
paralela, Inteligéncia artificial e simulacdo. Bibliografia: PIDD, M., Computer
simulation in management science. 3. ed. Chichester: John Wiley & Sons, 1992; LAW,
A. M.; KELTON, W. D., Simulation modelling and analysis. 2. ed. McGraw-Hill, 1992.
PIDD, M. Computer modelling for discrete event simulation. Chichester: John-Wiley
& Sons, 1989.

CC-282/2021 - Modelos de Computacédo Concorrente

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: consentimento do professor. Horas
semanais: 3-0-0-6. Linguagem CCS (A Calculus of Communicating Systems):
semantica operacional, raciocinio equacional, bisimulacdo, congruéncia, légica de
Hennessy-Milner. Pi-calculus. Linguagem CSP (Communicating Sequential Processes):
semantica operacional, modelo de falhas. Concorréncia verdadeira: redes de Petri,
estruturas de evento. Bibliografia: MILNER, R., Communication and concurrency.
New York: Prentice Hall, 1989; HOARE, C. A. R., Communicating sequential
processes. New York: Prentice Hall, 1985; PETERSON, J. L., Petri net theory and the
modeling of systems. New York: Prentice Hall, 1981.

CC-293/2021 - Tépicos em Computacdo Grafica

Requisito recomendado: CE-120. Requisito exigido: CES-10. Horas semanais: 3-0-0-1.
Tépicos de iluminagdo - Componentes difusa e especular. Reflexdo, refracdo, absorcao,
transparéncia, ray tracing e radiosidade. Dispositivos graficos, Primitivas gréficas -
ponto, reta, poligono. TransformacBes geométricas em 2-D e 3-D. Coordenadas
homogéneas. Preenchimento de poligonos. Segmentos. Janelamento e recorte.
Determinacdo de superficies ocultas. Sombra. Aliasing e antialiasing. Compressdo de
imagens. Técnicas de iteracdo. Bibliografia: FOLEY, J. D. et al., Computer graphics
principles and practices - second edition in C. Reading: Addison-Wesley Publishing
Company, 1995; HARRINGTON, S., Computer graphics: a programming approach. 2.
ed. New York: McGraw- Hill, 1987; NEWMAN, W. M.; SPROULL, R. F., Principles
of interactive computer graphics. 2. ed. Auckland: McGraw-Hill, 1984.

CC-294/2021 - Sintese de Imagens

Requisito recomendado: CE-120. Requisitos exigidos: CC-293 e CES-10. Horas
semanais: 3-0-0-1. Modelagem de primitivos wire frame, superficies e volumes.
Representacdo de curvas e superficies livres: Coons, Bezier, B_Spline, Spline.
Modelagem de soélidos: enumeragdo espacial, decomposicdo celular, octree, sweep,
CSG, B_REP. Modelo de iluminacdo com fontes complexas. Textura. Fractais. Sintese
de fendmenos naturais. Bibliografia: THALMANN, N. M.; THALMANN, D., Image
synthesis theory and practice. Spring-Verlag. Tokyo, 1987; FARIN, G., Curves and
surfaces for computer aided geometric design: a pratical guide. Boston: Academic
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Press, 1988; FOLEY, J. D. et al., Computer graphics principles and practices - second
edition in C. Reading: Addison-Wesley Publishing Company, 1995.

CC-297/2021 - Elementos de Mecanica dos Fluidos Computacional / Elements of
Computational Fluid Mechanics

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Revisdo das formulacbes e equagdes governantes fundamentais da Mecanica dos
Fluidos. Conceito de diferencas finitas; construcdo de aproximacdes espaciais e
temporais de diferengas finitas. Estudo de precisdo e de estabilidade de métodos
numéricos; analise de estabilidade de Fourier. Métodos de relaxacdo e sua aplicacéo a
solucdo de problemas de estado estacionario. Métodos tipo ADI e o conceito de
fatoracdo aproximada; bases de dados multidimensionais e fatoracdo espacial.
Esquemas upwind e dissipacdo artificial. Geragdo de malhas computacionais, Métodos
numéricos aplicados a solucdo da equacdo do potencial completo. As equacbes de
Navier-Stokes e as equacOes de Euler; relagdes caracteristicas das equacfes de Euler.
Problemas bem-postos, equactes modelo e o estabelecimento correto de condicdes de
contorno.

Review of the fundamental formulations and governing equations in Fluid Mechanics.
The concept of finite differences; construction of spatial and temporal approximations
in finite differences. Study of accuracy and stability of numerical methods; Fourier
stabiliy analysis. Relaxation methods and their application to the solution of steady
state problem. ADI methods and the approximate factorization concept;
multidimensional databases and space factoring. Upwind shemes and artificial
dissipation. Computational mesh generation. Numerical methods applied to the solution
of the full potential equation. The Navier-Stokes and the Euler equations; characteristic
relations for the Euler equations. Well-posed problems, model equations and
appropriate boundary conditions.

Bibliografia: HIRSCH, C., Numerical Computational of Internal and External Flows,
Vols. 1 e 2, Wiley, New York, 1990. FLETCHER, C.A.J., Computational Techniques
for Fluid Dynamics, Vols. 1 e 2, Springer-Verlag, New York, 1988. LOMAX, H.,
PULLIAM, T.H., and ZINGG, D.W., Fundamentals of Computational Fluid Dynamics,
NASA Ames Research Center, Moffett Field, CA, 1997.

CC-298/2021 - Métodos Numéricos em Mecénica dos Fluidos / Numerical Methods
in Fluid Mechanics

Requisito recomendado: CC-297. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Métodos numeéricos aplicados a solucdo das equacBes de Euler e de Navier-Stokes;
método de MacCormack e algoritmo implicito de fatoracdo aproximada de Beam-
Warming. Aumento de eficiéncia para algoritmos implicitos de fatoracdo aproximada;
modelos de dissipacdo artificial; efeito de condi¢bes de contorno; implementagédo
implicita de condi¢cBes de contorno. Uma introducdo ao conceito de separacdo de
vetores de fluxo e aos métodos upwind dentro do contexto de formulacGes de Euler e
Navier-Stokes. Algoritmo de Steger-Warming. Uma introducédo ao conceito de volumes
finitos; algoritmos de malhas ndo estruturadas em volumes finitos. Método de Jameson.
Detalhes da implementacdo de termos viscosos no contexto de volumes finitos.
Esquemas implicitos atuais e sua implementagdo. Extensdo de algoritmos
compressiveis para tratar problemas incompressiveis.

Numerical methods applied to the solution of the Euler and of the Navier-Stokes
equations; MacCormack’s method and the implicit, approximately factored Beam-
Warming sheme. Efficiency augmentation for implicit, approximately factored
algorithms; artificial dissipation models; boundary condition effects; implicit
implementation of boundary conditions. An introduction to the concepts of flux vector
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splitting and upwind schemes for the Euler and Navier-Stokes formulations. Steger-
Warming algorithm. Introduction to finite volume methods; unstructured grid, finite
volume algorithms. Jameson’s method. Datails of the implementation o viscous terms
in finite volume methods. Current implicit schemes and their implementation.
Extension of compressible flow algorithms in order to treat the incompressible limit.
Bibliografia: HIRSCH, C., Numerical Computation of Internal and External Flows,
Vols. 1 e 2, Wiley, New York, 1990. FLETCHER, C.A.J., Computational Techniques
for Fluid Dynamics, Vols. 1 e 2, Springer-Verlag, New York, 1988. LOMAX, H.,
PULLIAM, T.H., and ZINGG, D.W., Fundamentals of Computational Fluid Dynamics,
NASA Ames Research Center, Moffett Field, CA, 1997.

CC-299/2021 — Métodos Numéricos de Alta Ordem / High Order Numerical
Methods

Requisito recomendado: CC-298. Requisito exigido: CC-297. Horas semanais: 3-0-0-6.
Leis de conservacdo e métodos de diferencas classicos. Problemas bem-postos,
equacdes modelo e o estabelecimento correto de condi¢gGes de contorno.
Definigbes e propriedades associadas com monotonicidade. Meétodos de
diferencas upwind convencionais e esquemas de separacdo de vetores de fluxo.
Reimann solvers ou métodos tipo Godunov de alta ordem. Teoria de esquemas
TVD. Teoria de esquemas ENO e WENO. Outros métodos de alta ordem de
interesse atual.

Conservation laws and classical finite difference methods. Well-posed problems,
model equations and the appropriate establishment of boundary conditions.
Definitions and properties related to monotonicity. Convetional upwind methods
and flux vector splitting schemes. Riemann solvers or high order Godunov-type
methods. Theory of TVD schemes. Teory of ENO and WENO schemes. Other high
order methods of current interest. Bibliografia: HIRSCH, C., Numerical
Computation of Internal and External Flows, Vols. 1 e 2, Wiley, New York, 1990.
FLETCHER, C.A.J., Computational Techniques for Fluid Dynamics, Vols. 1 e 2,
Springer-Verlag, New York, 1988. LOMAX, H., PULLIAM, T.H., and ZINGG, D.W.,
Fundamentals of Computational Fluid Dynamics, NASA Ames Research
Center, Moffett Field, CA, 1997.

CC-403/2021 - Estimacdo, Controle de Atitude e Navegacao

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: MAT-22, MAT-27, MAT-32,
MOQ-13, FIS-14 ou equivalentes. Horas Semanais: 3-0-2-3. Introducdo a teoria de
estimacdo e controle envolvida no desenvolvimento e implementacdo embarcada do
sistema de controle de atitude do satélite universitario ITASAT. Introducéo & teoria de
estimacdo e controle de sistema para navegacdo, guiamento, controle de atitude e
imageamento de um mini-UAV. Atividades praticas em laboratorio de
desenvolvimento de mini-UAV. Bibliografia: MAYBECK, P.S., Stochastic models,
estimation, and control, Vol.1, Academic Press, 1994. WIESEL, W.E., Spaceflight
dynamics, McGraw-Hill, 1992. FARRELI, J.A.: BARTH, M., The Global positioning
system and inertial navigation, McGraw-Hill, 1999.

CE-220/2021 - Fundamentos de Engenharia de Software

Requisito recomendado: CES-20. Requisito exigido: N&o ha. Horas semanais: 3-0-
0-1. O processo de desenvolvimento de software: paradigmas de engenharia de
software, aspectos técnicos e gerenciais. Metodologia para desenvolvimento de
software: analise e projeto estruturado, orientagdo a objetos, técnicas formais.
Ferramentas CASE e ambientes para desenvolvimento de software: aspectos
arquiteturais e funcionais, integracdo com o processo de desenvolvimento de software.
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Qualidade, confiabilidade e seguranca de software. Bibliografia: PRESSMAN, R. S.,
Software engineering: a practioner's approach. 3. ed. New York: McGraw-Hill, 1992;
YOURDON, E., Analise estruturada moderna, Rio de Janeiro: Campos, 1990;
MARTIN, J., Principios de analise e projeto baseados em objetos. Rio de Janeiro:
Campos, 1994.

CE-224/2021 - Programacéo Orientada a Objetos

Requisito recomendado: CE-225. Requisito exigido: consentimento do professor. Horas
semanais: 3-0-0-1. Objetos e classes. Hierarquia de classes e mecanismos de heranca.
Objetos, mensagens e métodos. Polimorfismo e fungbes virtuais. Classificacdo de
linguagens orientadas a objetos. Estudo de casos. Projeto dirigido pelas
responsabilidades. Programacdo orientada a objetos em C++. Outras linguagens
orientadas a objetos: smalltalk, CLOS e TOOL. Bibliografia: WIENER, R. S.; PINSON,
L. J., An introduction to object oriented programming and C++. Reading: Addison-
Wesley, 1988; BUDD, T., An introduction to object-oriented programming. Reading:
Addison-Wesley, 1991; TAKAHASHI, T., Programacéo orientada a objetos. Sdo Paulo:
VII Escola de Computacédo - IME/USP, 1990.

CE-227/2021 - Topicos Avancados em Orientacdo a Objetos

Requisito recomendado: N&do ha. Requisito exigido: CE-224 ou equivalente. Horas
semanais: 2-0-2-3. Revisdo de Orientacio a Objetos; Tipos Genéricos;
Desenvolvimento Orientado a Testes; Refatoragdo; Técnicas para Desacoplamento;
Inversdo de Controle; Instrospeccdo; Reflexdo; Proxys Estaticos e Dinamicos; Geragao
de Cddigo; Utilizacdo de Metadados; Desenvolvimento de Aplicacdes Concorrentes;
Sincronizacdo de Codigo; Tratamento de Excecbes; Criacdo de Componentes;
Desenvolvimento de Frameworks e Linhas de Produto. Bibliografia: BECK, k., Test-
Driven Development by Example. [S.1]: Addison Wesley, 2002. FOWLER, M.,
Refactoring: Improving the Design of Existing Code. [S.1]: Addison Wesley, 1999.
GAMMA, R. et al. Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software.
Boston, MA: Addison-Wesley, 1995.

CE-229/2021 - Teste de Software

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Nao ha. Horas semanais: 2-1-3-4.
Processo de teste baseado nos quadrantes ageis. Técnicas de caixa preta: classes de
equivaléncia, Valor de fronteira, Tabelas de decisdo, Pairwise testing, Transicdo de
estado e analise de dominio. Técnicas de caixa branca: Fluxo de controle e Fluxo de
dados. Paradigmas de teste: Teste tipo script e Teste exploratorio. Planejamento de
teste. Teste Agil. Bibliografia: CRISPIN, L. and GREGORY, J. “More Agile Testing”.
Boston, MA: Pearson Education Inc., 2015. COPELAND, L. “A Practitioner’s Guide
to Software Testing Design”. Norwood, MA: Artech House Publisher, 2007. CRISPIN,
L. and GREGORY, J. “Agile Testing”. Boston, MA: Pearson Education Inc., 2009.

CE-230/2021 - Qualidade, Confiabilidade e Seguranca de Software

Requisito recomendado: CE-220. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Revisdo de conceitos de Engenharia de Software. Qualidade de software: modelos de
qualidade de software, garantia de qualidade. Padrbes de desenvolvimento de software.
Confiabilidade de software: erros de software, confiabilidade e qualidade de software,
medidas e modelos de confiabilidade de software. Software critico: caracterizacao de
software critico, requisito de qualidade para software critico. Confiabilidade e
seguranca de software critico: metodologias, técnicas e ferramentas. Bibliografia:
PFEEGER, S. L., Software engineering: the production of quality software. 2. ed. New
York: MacMillan, 1991; SCHULMEYER, G., MCMANUS, J. I., Handbook of
software quality assurance. New York: Van Nostrand Reinhold, 1992; ANDERSON,
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C.; DORFMAN, M., Aerospace software engineering: a collection of concepts.
Washington: American Institute of Aeronautics, (Progress in Astronautics and
Aeronautics; v.136), 1991.

CE-235/2021 - Sistemas Embarcados de Tempo Real

Requisito recomendado: CE-220. Requisitos exigidos: Nao ha. Horas semanais: 3-0-1-
2. Conceitos basicos de sistemas embarcados de tempo real; Utilizacdo de paradigmas e
metodologias de engenharia de software, e de Ambientes integrados de ferramentas
CASE; Especificacdo de requisitos; Analise e projeto; Métodos de implementagéo
(loop infinito ISR / background, kernel cooperativo e preemptivo); Conceito de kernel
de tempo real (chaveamento de contexto / TCB, ISR, semaforo, criacdo de tarefas,
Inversdo e alocacdo de prioridades, e POSIX); Implementacdo e testes (Assembly,
Mallac, Templates, Linguagem C ou C++, Relocacdo e Linker); Comunicacdo com o
mundo real (camada de isolagdo e simulacdo do mundo externo); Tolerancia a falhas
(watchdog, reset, hardware, e Deteccdo de falhas); Técnicas para projeto de sistemas de
tempo real (Adaptacdo do padrdo da linguagem unificada de modelagem - Unified
Modeling Language - UML a projetos de sistemas de tempo real); e Desenvolvimento
de um projeto piloto como estudo de caso. Bibliografia: LABROSSE, J. J., MicroC /
OS-II: The real time kernel. R&D Books, LAWRENCE, K.S., USA, 1999;
DOUGLASS, B. P., Real-time UML: Developing efficient objects for embedded
systems. Addison-Wesley, Reading, MA, USA, 1997; e BURNS, A., WELLINGS, A,
Real-time systems and programming languages, Addison-Wesley, Reading, MA, USA,
1996.

CE-237/2021 - Topicos Avancados em Teste de Software

Requisito recomendado: Ndo ha. Requisito exigido: CE-229. Horas semanais: 3-0-0-6.
Criacdo de um ambiente para o0 apoio ao Teste de Software. Construcdo do processo de
Teste de Software. Automacdo do Teste. Passos do processo de teste: 1- Organizacao
para o teste. 2 - Desenvolvimento do plano de teste. 3 - Verificacdo do teste. 4 -
Validacdo do teste. 5 - Andlise e registro de resultados de teste. 6 - Aceitacdo e
operacionalizacdo do teste. 7 - Andlise de pés-implementacdo. Teste de sistemas
cliente/servidor. Teste baseado em modelos. Teste em Rapid Application Development,
RAD. Teste de controles internos. Teste de components of the shelf, COTS and
software por contratacdo, contracted software. Teste de um ambiente multiplataforma.
Teste de sistemas de seguranca de software. Teste de armazéns de dados, Data
Warehouse. Teste de sistemas Web-Based. Uso de métodos ageis para melhorar o teste
de software. Incorporagdo da agilidade no processo de teste. Quadrantes ageis de teste.
Abordagem de quebra de software, tipo Breaking Software. Bibliografia: BLACK, R.
"Advanced Software Testing". Volumes 1 and 2: Guide to the ISTQB Advanced
Certification as an Advanced Test Manager. Santa Barbara, CA: Rocky Nook, 2008.
CRISPIN, L. and GREGORY, J. "Agile Testing". Boston, MA: Pearson, 2009. PERRY,
W.E. "Effective Methods for Software Testing". 3rd. Edition. New York, NY: Wiley,
2006.

CE-240/2021 - Projeto de Sistemas de Banco de Dados

Requisitos recomendado: N&o ha. Requisito exigido: CES-30 ou equivalente. Horas
semanais: 2-1-3-4. AplicacOes préaticas de conceitos de Engenharia da Informacéo e de
Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados. Modelagem, especificacéo,
implementacdo e teste de um Projeto de Sistema Banco de Dados, envolvendo: estudo
de caso, problemas reais e necessidades de mercado; desenvolvimento agil, iterativo e
incremental; arquiteturas tradicionais (SQL) e néo tradicionais (NoSQL); e Big Data,
utilizando teorias e praticas basicas de manipulacdo de dados com caracteristicas de
pelo menos 5 Vs (Volume, Variedade, Velocidade, Veracidade e Valor). Bibliografia:
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EMC? EDUCATION SERVICES “Data Science and Big Data Analytics: Discovering,
Analyzing, Visualizing and Presenting Data”. 1%' Ed. New York, NY: Wiley, 2015.
DATE, C. J. "Database Design and Relational Theory". 1%Ed. Newton, MA: O"Reilly
Media Inc., 2012. KORTH, H. F., SILBERSHATZ, A., and SUDARSHAN, S.
“Sistema de Banco de Dados”, 6% Ed. Sdo Paulo, SP: Elsevier — Campus, 2012,

CE-245/2021 - Tecnologia da Informagcao

Requisito recomendado: CE-240 ou equivalente. Requisito exigido: N&o ha. Horas
semanais: 2-1-3-4. Aplicacdes praticas de conceitos de Engenharia da Informacao e de
Tecnologias da Informacdo emergentes devido a explosdo combinatorial. Fundamentos
de Tecnologia da Informacdo, envolvendo: Teoria de Sistema Empresarial e
Subsistemas; Linguagens e Ambientes de Programacdo Baseados em Nuvem; Novas
utilizacdes de Tecnologias da Informacdo em organizacdes; e Topicos Avangados em
Banco de Dados Relacionais (SQL) e nédo relacionais (NoSQL). Recursos de
Informética: Hardware, Software, Firmware, Peopleware e Documentware, utilizando:
Estudo de caso, problemas reais e necessidades de mercado; Desenvolvimento &gil,
iterativo e incremental; e Desenvolvimento colaborativo a distancia. Teorias e praticas
basicas de Data Science. Bibliografia: O'BRIEN, A., “Sistemas de Informagdo e as
Decisoes Gerenciais na Era da Internet” 32 Ed. Sdo Paulo, SP: Saraiva, 2011; O’BRIEN,
A. and MARAKAS, G. “Managment Information Systems”. 10" Ed. New York, NY:
McGraw-Hill Education, 2010; DAVENPORT, T. “Dados demais: como desenvolver
habilidades analiticas para resolver problemas complexos, reduzir riscos e decidir
melhor”. Rio de Janeiro, RJ: Editora Campus — ELSEVIER, 2014.

CE-261/2021 — Representagdo de Conhecimento e Inferéncia

Requisito recomendado: CT-215. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
A linguagem da l6gica de primeira ordem. Formas de expressar conhecimento.
Resolucdo. Inferéncia: Clausulas de horn, Controle procedimental e ldgica de
descri¢Oes. Regras em sistema de producdo. Representacdo orientada a objetos: Frames
e grafos conceituais. Descricdes estruturadas. Ontologias: Conceituacdo e descricdo
formal. Herancga. Defaults. Incerteza na representacdo de conhecimento. Explicacdo e
diagnostico. Acdes. Planejamento. Dilema de expressividade versus tratabilidade. Web
semantica. Bibliografia: BRACHMAN, R.J.; LEVESQUE, H.J Knowledge
Representation and Reasoning. San Francisco: Morgan Kaufmann, 2011. RUSSEL, S.;
NORVIG, P. Artificial Intelligence — A Modern Approach. Upper Saddle River:
Prentice Hall, 2011. SOWA, J.F. Knowledge Representation: Logical, Philosophical,
and Computational Foundations. Pacific Grove: Brooks Cole, 2000.

CE-262/2021 — Topicos em Web Semantica

Requisito recomendado: CE-261. Requisito exigido: Nao ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Visdo geral da web semantica; Linguagens para Web Semantica (XML, RDF, RDFS,
OWL, SWRL e SPARQL); papel e desenvolvimento de ontologias; aquisicdo e
representacdo de conhecimento para a Web Semantica; Inferéncia com ontologias e
regras; Dados ligados (Linked Data); Dados abertos (Open data); Aplicagbes de Web
Semantica. Bibliografia: ANTONIOU, Grigoris; VAN HARMELEN. Frank. A
Semantic Web Primer. Cambridge: MIT Press, 2008. DOMINGUE, John; FENSEL,
Dieter, HENDLER, James A. (Eds.). Handbook of Semantic Web Technologies. New
York: Springer, 2011. ALLEMANG, Dean; HENDLER, Jim. Semantic Web for the
Working Ontologist. Boston: Morgan Kaufmann, 2011.

CE-263/2021 — Técnicas de Armazenamento e Analises de Dados Massivos
Requisito recomendado: CE-240. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Conceitos gerais: Analise de dados, Big data, Ciclo de Vida de Atividade de Analise de
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Dados; Estruturas de Armazenamento: Estrutura Relacional (Modelagem Relacional),
Estrutura Dimensional (Modelagem Dimensional, Data Warehousing), Armazenamento
ndo estruturado (NoSQL, Key-Value, Document, Column-Family, Graph),
Armazenamento distribuido (MapReduce), Ingestdo de dados; Técnicas de Analise:
Andlise Estatistica (Métodos lineares, ndo-lineares e mistos), Analise Avancada de
Dados (K-média, regras de associacdo, regressdo linear, regressdo logistica, redes
Bayesianas, arvores de decisdo, analise de séries temporais), Analise de Texto (Analise
de documentos e redes sociais); Visualizacdo de dados: Infograficos, Dashboard,
Técnicas de Disseminacdo. Bibliografiaz RAJARAMAN, A.; LESKOVEC, J;
ULLMAN, J. Mining of Massive Datasets. Cambridge: Cambridge University Press,
2014. 513 p. BERMAN, J. J. Principles of Big Data: Preparing, Sharing, and Analyzing
Complex Information. Waltham: Morgan Kaufmann, 2013. 12 ed. SADALAGE, P. J.;
FOWLER, M. NoSQL Distilled: A Brief guide to the Emerging World of Polyglot
Persistence. Crawfordsville: Pearson Education, 2013. 164 p.

CE-265/2021 — Processamento Paralelo

Requisito recomendado: CES-25 ou disciplina equivalente. Requisito exigido:
Consentimento do professor. Horas semanais: 3-0-0-6. Histérico da arquitetura de
computadores paralelos e de supercomputadores. Taxonomia de Flinn. Arquiteturas
atuais: vetorial, maltiplos processadores homogéneos e heterogéneos por pastilha,
placas gréficas. Redes de interconexdo. Linguagens para expressao de algoritmos
paralelos. Extracdo automatica de paralelismo de programas sequenciais. Métricas de
desempenho paralelo. Carateristicas e modelos de algoritmos paralelos. Algoritmos
paralelos classico, numéricos e ndo numeéricos. Aplicacdes. Bibliografia:. GRAMA, A,
KARYPIS, G., KUMAR, V., GUPTA, A.: “Introduction to Parallel Computing: Design
and Analysis of Parallel Algorithms”, Pearson Education Limited, 2003. QUINN, M.J.:
“Parallel Programming in C with MPI and open MP”, McGraw-Hill, 2004.
PATTERSON, D.A., HENNESSY, J.L.: “Computer Architecture: A Quantitative
Approach”, Fourth Edition, Morgan Kauffmann, 2006.

CE-267/2021 -Especificacdo e Verificacdo Formal de Sistemas de Tempo Real
Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Conceitos e propriedades de Sistemas de Tempo Real. Revisdo de algoritmos de
escalonamento de tarefas. Calculo de Duracdo: sintaxe e semantica; especificacdo e
prova de correcdo; propriedades e subconjuntos de Célculo de Duragdo. Automatos
temporizados: conceitos, propriedades e verificacdo formal. Linguagens de
Especificacdo de Modelos Formais. Verificagdo de Modelos. Aplicagdes. Bibliografia:
BUTTAZZO, G. C., Hard Real-Time Computing Systems: Predictable Scheduling
Algorithms and Applications. Boston: Kluwer Academic Publishers, 1997. OLDEROG,
E. R.; DIERKS, H., Real-Time Systems: Formal Specification and Verification.
Cambridge University Press, 2008. BAIER, C.; KATOEN, J.P., Principles of Model
Checking. MIT Press, 2008.

CE-279/2021 — Dependabilidade de Software

Requisitos recomendados: CE-278 ou CE-230. Requisito exigido: Consentimento do
professor. Horas semanais: 3-0-0-2. Conceituacdo dos elementos de dependabilidade
software: Confiabilidade, disponibilidade, manutenibilidade, seguranga fisica e
seguranga ldgica. Identificagdo e analise de perigos e riscos de sistemas. Identificacdo e
analise de requisitos de confiabilidade e de seguranca fisica para software. Nivel de
integridade de seguranca de software. Técnicas para projeto de software tolerante a
falhas e software seguro. Verificacdo e validacdo de confiabilidade e seguranca fisica
de software. Técnicas de engenharia de confiabilidade de software. Métodos formais
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para especificacdo de software. Técnicas de dependabilidade de software aplicados a
sistemas aeroespaciais. Bibliografia: MUSA, J. D., Software reliability engineering.
New York: McGraw-Hill, 1998; STOREY, N., Safety critical computer systems,
Addison-Wesley, 1996.

CE-281/2021 - Seguranca Ladgica de Software

Requisito recomendado: CT-234. Requisito exigido: Nao h&. Horas semanais: 3-0-0-6.
Conceituacdo de Seguranca Logica de Software. Modelos de Politicas de Seguranca.
Identificacdo e analise de requisitos de seguranca l6gica para software. Técnicas de
protecdo contra ataques e disponibilidade, confidencialidade, integridade e
autenticidade de sistemas. Verificacdo, validacdo e auditoria de seguranca légica de
software. Padrdes para seguranca légica de software. Bibliografia: BISHOP M.,
Computer security: Art and science, Addison-Wesley, 2002; ROSS, A., Security
engineering: A guide to building distributed dependable systems, John Wiley & Sons,
2001; STALLINGS, W., Network and internetworking security Principles and practice.
Prentice-Hall. 1995.

CE-283/2021 - Governanca de Tecnologia de Informacéo

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Nao ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Principios de governanca de sistemas. Técnicas para definicdo de metas para
governanca. Modelos de governanca para TI: COBIT, ITIL e CMMI. Introducéo a
Arquitetura Orientada a Servigcos. Modelos de governanca para Arquitetura Orientada a
Servicos. Estudos de casos para implantacdo de governanca. Bibliografia: WEILL, P.,
ROSS, JW., Governanca de TI, Tecnologia de Informacdo. M. Books, Sdo Paulo,
2006. ROSS, J.W., WEILL, P., ROBERTSON, D.C., Enterprise Architecture as
Strategy, Harvard Business School Press, Boston, 2006. MARKS, E.A.; BELL, M.,
Service Oriented Architecture: a planning and implementation guide, Willey, New
Jersey, 2006.

CE-284/2021 - Fundamentos de Seguranca Cibernética / Fundamentals of
Cybersecurity

Requisito recomendado: CES-11. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Seguranca de Sistemas: Compilacdo e Semantica de Execucdo, Andlise de Binarios,
Ataques do Controle de Fluxo de Programas, Execucdo de Codigo Vulneravel,
Aleatoriedade de enderecamento de memdria, Protecdo de Memoria com Canarios,
Programacdo Orientada a Retornos, Integridade do Controle de Fluxo. Criptografia:
FuncBes de numeros pseudoaleatdrios, Cifradores Simétricos, Fungdes Hash,
Criptografia de Chave Publica; Seguranca de Redes: Seguranca BGP e DNS, Teoria de
Deteccdo de Ataques de Rede, Sistemas de Prevencdo de Intrusdo; Seguranga Web:
Ataques de Injecdo, XSS e CSRF; Ataques de Negacdo de Servigo Distribuido;
Seguranca em Sistemas Operacionais: Autenticacdo e Autorizacdo; Seguranca em
Ambiente de Computacdo Movel.

Systems Security: Compilation and Execution Semantics, Binary Analysis, Flow
Control Attacks; Vulnerable Code Execution, Randomness of memory addressing,
Memory Protection with Canaries, Return Oriented Programming, Flow Control
Integrity; Cryptography: Pseudorandom numbers functions; Symmetric Cipher, Hash
Functions, Public Key Cryptography; Network Security: BGP and DNS Security,
Network Intrusion Detection Theory; Intrusion Prevention Systems; Web security:
Injection Attacks, XSS and CSRF; Distributed Denial of Service Attacks; Security in
Operating Systems: Authentication and Authorization; Security in Mobile Computing.
Bibliografia: 1 Charles P. Pfleeger, Shari Lawrence Pfleeger, Jonathan Margulies.
Security in Computing. 5th Edition. Prentice Hall, 2015. 2 Yuri Diogenes, Erdal
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Ozkaya. Cybersecurity - Attack and Defense Strategies: Infrastructure security with
Red Team and Blue Team tactics. Packt 2018. 3 William Stallings, Lawrie Brown.
Computer Security: Principles and Practice. 4th Edition. Pearson, 2017.

CE-285/2021 — Sistemas de Hipermidia

Requisitos recomendados: CE-224 e CE-240. Requisito exigido: CE-120. Horas
semanais: 3-0-0-6. Sistemas de hipertexto. Tecnologia digital e multimidia. Projeto de
sistemas de hipermidia: sistemas de autoria e de apoio. Projeto de aplicacdo hipermidia:
autoria em ponto pequeno e em ponto grande. Padres em hipermidia. Aplicacdes na
educacdo e treinamento e na disseminacdo de informacdes. Tutores inteligentes e
sistemas de hipermidia. Banco de dados multimidia. Bibliografia: SOARES, L. F. G. et
al., Fundamentos de sistemas multimidia. Gramado: VIII Escola de Computacao, 1992;
MARTIN, J., Hiperdocumentos e como cria-los. Rio de Janeiro: Campus, 1992;
NIELSEN, J., Hypertext and hypermedia. Boston: Academic Press, 1990.

CE-287/2021 — Sistemas Colaborativos

Requisito recomendado: CE-288. Requisito exigido: Nao h&. Horas semanais: 3-0-0-6.
Conceitos e modelos: CSCW, Modelos 3C, taxonomias, groupware. Redes sociais:
modelos e métricas. Sistemas de comunica¢do para colaboracdo. Interacdo em sistemas
colaborativos. Comunidades virtuais: Modelos, motivacédo, conflitos, auto-organizacao,
wikis. Conhecimento coletivo. Mobilidade de ubiquidade. Aplicagdes colaborativas:
sistemas de recomendacdo. Desenvolvimento de software e aprendizagem. Projeto de
sistemas colaborativos. Metodologia de pesquisa cientifica. Bibliografia: PIMENTEL,
M.; FUKS H., Sistemas colaborativos, Rio de Janeiro: Elsevier-Campus, 2011.
CRABTREE, A., Designing Collaborative Systems: A practical guide to ethnography
(Computer Supported Cooperative Work). London. Springer, 2003. ERIK
ANDRIESSEN, J. H. Working with groupware, London. Springer, 2003.

CE-288/2021 - Programacao Distribuida

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Linguagens de programagcdo distribuida. Anéis l6gicos. Rotulagdo de tempo e reldgios
I6gicos. TransacBes em bancos de dados distribuidos. Computacges difusas. Detec¢do
de deadlock em sistemas distribuidos. Problemas dos generais bizantinos (algoritmos
de consenso). Problema dos filésofos que jantam (algoritmos para evitar inanicao).
Algoritmos paralelos para redes de estacbes de trabalho. Algoritmos de multicast
confiavel. Bibliografia: MULLENDER, S., (ed.) Distributed systems. Addison-Wesley
e ACM Press, 1993; RAYNAL, M., Distributed algorithms and protocols. John Wiley,
1988; CERI, S., PELAGATTI, G. Distributed Databases: Principles & Systems.
McGraw-Hill, 1985.

CE-289/2021 - Internet das Coisas / Internet of Things

Requisito recomendado: CES-11. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 2-0-1-4.
Fundamentos de Internet das Coisas (loT). Arquiteturas e Protocolos para loT.
Roteamento e Mobilidade. Computacdo Movel e Ubiqua. Sensores e Atuadores em loT.
Fusdo de Dados de sensores. Computacédo na Borda e Computacdo na Nuvem para loT.
Aspectos de Cyber Security, Safety e Privacidade. Desenvolvimento de aplicagOes de
loT. Aplicagdes de loT: Cidades Inteligentes, Industria, Agricultura e Satde.

Syllabus:

Internet of Things (IoT) Fundamentals. Architectures and Protocols for 1oT. Routing
and Mobility. Mobile and Ubiquitous Computing. loT Sensors and Actuators. Fusion of
sensor data. Cloud Computing and Edge Computing for loT. Security, Safety and
Privacy Aspects. 10T application development. 10T applications: Smart Cities, Industry,
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Agriculture, and Healthcare. Bibliografia: 1 Rajkumar Buya, Amir Vahid Dastjerdi.
Internet of Things - Principles and Paradigms, Elsevier Inc. 2016. 2 Qusay F. Hassan,
"Index,” in Internet of Things A to Z: Technologies and Applications, IEEE, 2018,
pp.doi: 10.1002/9781119456735.index. 3 Liu, K, Li, X. Mobile SmartLife via Sensing,
Localization, and Cloud Ecosystems. First Edition. CRC Press, Taylor & Francis
Group, 2018.

CE-293/2021 - Computacdo Social Avancada

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Nao ha. Horas semanais: 3-0-0-3.
Computacdo Afetiva e Emocional, Principais conceitos. Interfaces sociais, Redes
sociais. Interacdo em espagos publicos e privados. Espagos mediéticos. Ambientes
computacionais pervasivos. Arte computacional. Bibliografia:. GOFFMAN, E.,
Behaviour in public Places. Collier mcmillian Publishers, London, 1963. NETO, A.F.;
HOHLFELDT, A.; PRADO, J. L. A.; PORTO, S.D., Praticas Mediaticas e espacos
Publicos. EDIPUCRS, 2001. ISBN: 85-7430-204-204-x. WINOGRAD, T.; FLORES,
F., understanding Computers and Cognition. Addison-Wesley Publishing Company,
1987. ISBN:0-201-11297-3.

CE-294/2021 - Engenharia de Requisitos de Sistemas Complexos com Software
Requisito recomendado: CE-220 (Fundamentos de Engenharia de Software) ou
equivalente. Requisitos exigidos: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6. Defini¢Ges. Tipos
de requisitos. Niveis de requisitos. Visdo geral do processo de Engenharia de
Requisitos.  Levantamento, andlise, documentacdo, verificacdo, validacdo,
rastreabilidade e geréncia. Linguagens e formas de modelagem de requisitos.
Ferramentas para a gestdo de requisitos. Reuso de requisitos. Geréncia de riscos em
Engenharia de Requisitos. Complexidade de requisitos. Engenharia de Requisitos em
dominios criticos e sociotécnicos. Engenharia de Requisitos em armazém de dados
(data warehouse). Engenharia de requisitos em sistemas em nuvem. Engenharia de
requisitos para seguranca cibernética. Engenharia de requisitos para Internet das Coisas.
Bibliografia: DICK, J., HULL, E., JACKSON, K. Requirements Engineering - Fourth
Edition. Springer (2017). PRAKASH, N., PRAKASH, D. Data Warehouse
Requirements Engineering: A Decision Based Approach, Springer (2018). LAPLANTE,
P.A. Requirements Engineering for Software and Systems. CRC Press, 2017.

CE-297/2021 — Modelos e Técnicas de Safety: Sistemas Computacionais

Requisito recomendado: Ndo ha. Requisitos exigidos: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Principais conceitos de seguranca (safety). Visdo geral de sistemas computacionais
seguros. Detalhamento dos componentes de sistemas computacionais seguros e suas
possiveis falhas. Modelo de acidentes (STAMP). Técnicas de andlise de safety (STPA,
CAST, FTA, FMEA, HAZOP). Safety e Engenharia de Sistemas. Projeto dirigido por
safety. Controle de safety durante operagdes com STAMP. Gerenciamento,
organizacdo e cultura de Safety. Estudos de casos (IMA). Bibliografia: LEVESON,
N.G., Engineering a Safer World: Systems Thinking Applied to Safety. The MIT Press,
2012. DUNN, W. R., Practical Design of Safety-Critical Computer Systems.
Reliability Press, 2002. BOZZANO, M; VILLAFIORITA, A., Design and Safety
Assessment of Critical Systems. Auerbach Publications, 2011.

CE-298/2021 — Desenvolvimento de Software em Sistemas Criticos de Seguranca
Aeronauticos

Requisito recomendado: Ndo ha. Requisitos exigidos: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Visdo Geral de Desenvolvimento de Sistema; Visdo Geral da Aeronave e Seguranca de
Sistema; DO-178C; Processos Integrais; Elaboracdo e Gestdo de Requisitos; Design de
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Software; Codificacdo e Integracdo; Verificagdo; Gerenciamento de Configuracgéo;
Garantia de Qualidade. Bibliografia: RIERSON, L. Developing Safety-Critical
Software: A Practical Guide for Aviation Software and DO-178C Compliance, CRC
Press, 2013. SPITZER C.; FERREL, U.; FERREL, T. Digital Avionics Handbook, 3rd
edition. CRC Press, 2014. TOOLEY, M. Aircraft Digital Electronic and Computer
Systems, 2nd edition. Routledge, 2013.

CE-299/2021 - Inteligéncia Artificial para Seguranca Cibernética / Artificial
Intelligence for Cybersecurity

Requisitos recomendados: Equivalentes a CES-11 e a CTC-17. Requisito exigido: N&o
ha. Horas semanais: 3-0-0-6. Seguranca de Computadores: Fundamentos da Seguranca
Cibernética; Representacdo de conhecimento: Introducdo a Ontologias, Formato OWL,
Modelagem Conceitual de Ciberconhecimento, Representagdo de Conhecimento da
Semantica da Rede; Aprendizado de Maquina: Introducdo a Sistemas de Aprendizado,
Inteligéncia Adaptativa, Processamento de Texto e de Linguagem Natural, Seguranca
em Sistemas de Aprendizado de Maquina; Aplicacbes: Identificacdo de
Vulnerabilidades de Software Visadas, Deteccdo de Ataques de Rede, Deteccdo de
Intrusdo de Rede, Andlise de Aplicativos.

Syllabus:

Computer  Security: Fundamental Concepts in Cybersecurity; Knowledge
Representation: Introduction to Ontologies, OWL Ontologies, Conceptual Modeling of
Cyber-Knowledge, Knowledge Representation of Network Semantics; Machine
Learning: Introduction to Machine Learning Systems, Adaptive Intelligence, Text and
Natural Language Processing, The Security of Machine Learning Systems;
Applications: Targeted Software Vulnerabilities Identification, Network Attack
Detection, Network Intrusion Detection, Application Analysis. Bibliografia: 1 Leslie F.
Sikos. Al in Cybersecurity. 1st Ed. Springer, 2018. 2 Yuri Diogenes, Erdal Ozkaya.
Cybersecurity - Attack and Defense Strategies: Infrastructure Security with Red Team
and Blue Team Tactics. Packt, 2018. 3 Du, Wenliang. Computer Security: A Hands-on
Approach. 1st Ed. CreateSpace Independent Publishing Platform, 2017.

CM-201/2021 - Projeto e Fabricacdo de Robés Mdveis

Requisito recomendado: CES-11. Requisitos exigidos: Nao ha. Horas semanais: 1-0-3-
5. Robdtica Mével. Gerenciamento de projetos de Engenharia. Projeto mecatrénico
auxiliado por computador. Projeto e fabricacdo de estrutura mecéanica de rob6. Projeto e
fabricacdo de placa de circuito impresso. Sistemas embarcados. Sensores e atuadores.
Integracdo de sistemas mecatrénicos. Engenharia de Software. Ferramentas de
desenvolvimento de software. Arquitetura de software para agentes inteligentes. Visdo
Computacional. Planejamento e controle de movimento de robés méveis. Tomada de
decisdo autbnoma com Inteligéncia Artificial. Coordenacdo de time de robds.
Competicdo de rob6s. Bibliografia: RITCHEY, L. W. Right The First Time: A
Practical Handbook On High Speed PCB and System Design. Speeding Edge Summer,
2003. SIEGWART, Roland; NOURBAKHSH, lllah Reza; SCARAMUZZA, Davide.
Introduction to Autonomous Mobile Robots, second edition. Cambridge, MA: The MIT
Press, 2011. Kim, J.-H., Kim, D.-H., Kim, Y.-J., Seow, K.T. Soccer Robotics. Springer,
2004.

CM-202/2021 - Planejamento e Controle para Robotica Mdvel

Requisito recomendado: CES-11 E (CMC-12 ou EES-10 ou MPS-43 ou MVO-20).
Requisitos exigidos: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6. Planejamento de caminho e de
trajetorias. Campos potenciais. Planejamento de caminho baseado em busca discreta.
Planejamento de movimento baseado em amostragem. Revisdo de controle classico e
moderno. Introducdo ao Controle Preditivo. Planejamento de trajetdria com controle
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preditivo. Modelos de sensores e atuadores. Controle de atuadores. Cinematica e
dindmica de robds mdveis. Controle de rob6s diferenciais. Controle de robds
omnidirecionais. Manipuladores robéticos. Controle de robds com pernas. Controle de
rob6s humanoides. Bibliografia: SIEGWART, Roland; NOURBAKHSH, lllah Reza;
SCARAMUZZA, Davide. Introduction to Mobile Robots, second edition, 2011.
LAVALLE, S. M. Planning Algorithms. Cambridge University Press, 2006.
SICILIANO, B.; SCIAVICCO, L.; VILLANI, L. Robotics: Modelling, Planning and
Control. Springer, 2010.

CT-200/2021 - Fundamentos de Autémata e Linguagens Formais

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Revisdo de topicos de Algebra. Autdmata finitos e expressdes regulares. Propriedades
dos conjuntos regulares, analise e sintese de autbmata. Linguagens e gramaticas.
Linguagens regulares, livres de contexto, sensiveis ao contexto e tipo-0. Maquinas de
Turing e seus modelos restritos. Decidabilidade. Analise sintatica e traducdo orientada
pela sintaxe. Introducdo a compiladores. Bibliografia: HOPCROFT, J. E.; ULLMAN, J.
D., Introduction to automata theory - languages and computation. New York: Addison-
Wesley, 1979; HARRISON, M. A., Introduction to formal language theory. New York:
Addison-Wesley, 1978; DROBOT, V., Formal languages and automata theory. New
York: Computer Science Press, 1989.

CT-201/2021 - Légica para Ciéncia de Computacao

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Introducdo & logica matemética. Fundamentos da Matematica. Paradoxos. Célculo
proposicional: teoria de modelos e teoria de provas. Conseqliéncias validas.
Consisténcia e completeza. Célculo de predicados: quantificadores, tabelas de verdade,
resultados sobre validade. Teoria de prova do calculo de predicados. Métodos
automaticos de provas no CPIl. O principio de resolucdo. Grafos de refutacdo e de
extracdo de respostas. Resultados sobre deducibilidade. Forma prenex. Calculo de
predicados com igualdade e fungdes. Outras extensdes do CP1: teoria de nimeros,
teoria de grupos. Incompleteza da teoria de nimeros, teorema de Godel. Célculo de
predicados de segunda ordem. Incompleteza. Paradoxos revisitados no CP2.
Bibliografia: KLEENE, S. C., Mathematical logic. New York: John Wiley & Sons,
1967; HILBERT, J.; ACKERMANN, W., Principles of mathematical logic. New York:
Chelsea, 1950; CHURCH, A., Introduction to mathematical logic. Princeton: Princeton
University Press, 1956.

CT-204/2021 — Projetos de Robotica Mdvel

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Nao ha. Horas semanais: 1-0-2-4.
Robdtica Movel: caracterizacdo e aplicacBes. Frameworks modernos para
desenvolvimento de projetos de Robdética Mével. Percepcdo: sensores, processamento e
fusdo de informacdo. Atuadores e controle de rob6s méveis. Mapeamento e localizacao.
Navegacdo e Planejamento de trajetorias. Topicos adicionais: sistemas multi-robd,
comunicagéo, adaptacdo. Bibliografia: SIEGWART, Roland; NOURBAKHSH, lllah
Reza; SCARAMUZZA, D., Introduction to Autonomous Mobile Robots, second
edition. Cambridge, MA: The MIT Press, 2011; DUDEK, G.; JENKIN, M.,
Computational Principles of Mobile Robotics, 2nd Edition. Cambridge, UK, 2010;
THRUN, S.; BURGARD, W.; FOX, D., Probabilistic Robotics. Cambridge, MA: The
MIT Press, 2005.

CT-208/2021 - Matematica da Computacéo
Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Maquina de Turing. Algoritmos ndo-deterministicos e a Classe NP. Teorema de Cook.
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Reducdes Polinomiais de Turing e Karp. Heuristicas: garantia de desempenho.
Algoritmos Aproximativos e Algoritmos Probilisticos. Matematica Discreta: Fungdes
Polinomiais, Aplicacbes da Teoria dos Numeros, Coeficientes Binomiais, Fungdes
Geratrizes. Numeros Especiais: Harmonicos, Stirling, Euleriano e de Fibonacci.
Funcbes Assintoticas. Bibliografia: M.R. GAREY and D.S.JOHNSON, Computers and
Intractability: a guide to the theory of NP-completeness, W.H. FREEMAN, and Co.,
1979. R.L. GRAHAM, D.E. KNUTH, and O. PATSHNIK, Concrete Mathematics: a
foundation for computer science, Addison- Wesley, 1994. D.E. KNUTH, The art of
computer programming, Addison-Wesley, 1997. VVol. 1 Fundamental Algorithms.

CT-213/2021 - Inteligéncia Artificial para Robotica Maovel / Artificial Intelligence
for Mobile Robotics

Requisitos Recomendados: CT-234 ou CES-11. Requisito Exigido: N&o ha. Horas
semanais: 3-0-0-6. Maquinas de estados finitos. Arvore de comportamentos. Busca
informada. Planejamento de a¢Ges com busca. Otimiza¢do Metaheuristica. Métodos de
otimizacdo de busca local. Métodos de otimizagdo baseados em populacédo. Estratégias
Evolutivas. Problemas de otimizagdo em robotica mdvel. Visdo Computacional.
Aprendizado de maquina classico e profundo. Aplicacdes de aprendizado de maquina
em robdtica movel. Aprendizado supervisionado. Redes neurais convolucionais para
visdo computacional. Aprendizado por reforco classico e profundo. Aprendizado de
tarefas robdticas usando aprendizado por reforgo.

Finite state machines. Behavior trees. Informed search. Search-based action planning.
Metaheuristic Optimization. Local search optimization methods. Population-based
optimization methods. Evolution strategies. Optimization problems in mobile robotics.
Computer Vision. Machine Learning. Deep Learning. Applications of machine learning
in mobile robotics. Supervised learning. Convolutional neural networks for computer
vision. Reinforcement learning. Deep reinforcement learning. Learning robotic tasks
using reinforcement learning.

Bibliografia: 1 NORVIG, Peter; RUSSELL, Stuart. Artificial Intelligence: A Modern
Approach, Third edition. Pearson, 2009. 2 GOODFELLOW, lan; BENGIO, Yoshua;
COURVILLE, Aaron; BACH, Francis. Deep Learning. The MIT Press, 2016. 3
SUTTON, R. S.; BARTO, A. G. Reinforcement Learning: An Introduction, Second
edition. The MIT Press, 2017.

CT-214/2021 — Percepgéo, Linguagem e Mundo

Requisito Recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-3.
Introdugédo: 0 mundo a ser conhecido e a ser dado um sentido; o limite como fronteira
entre dominios conceituais complementares. A questdo geométrica, dos gregos até
Riemann e Poincaré; a questdo légica, dos gregos até Frege e Godel. Os limites da
linguagem e o conteddo do pensamento: Wittgenstein do Tractatus; Wittgenstein do
periodo intermediario; Wittgensteit das Investigacdes Filoséficas e de Sobre a Certeza;
a critica de Alain Badiou a

‘virada linguistica'. Os limites da maquina: os teoremas de Godel e a maquina de
Turing; a tese de que a mente ndo € uma maquina ou, equivalentemente, de que a
maquina ndo pode pensar. O limite da probabilidade: analiticidade, estatistica
bayesiana e filosofia das ciéncias. Percepcdo e seus objetos: dos empiricistas classicos
ao empiricismo contemporaneo; sistemas dindmicos bifurcacdo de Hopf e dinamica
neuronal; o modelo de percepc¢édo do Labmat e seus impasses. O fim como fronteira e o
retorno das questdes ontologicas em Heidegger e Badiou. Bibliografia: SMITH, P. An
Introduction to Godel's Theorems. Cambridge Introduction to Philosophy. Cambridge
University Press, 2007. HOPPENSTEAD, F.C. & IZHIKEVICH, E.M., Weakly
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Connected Neural Networks. Springer, 1997. BREWER, B., Perception & its objects.
Oxford University Press, 2011.

CT-215/2021 - Fundamentos de Inteligéncia Artificial / Artificial Intelligence
Foundations

Requisito Recomendado: CT-201 Ldgica Aplicada a Ciéncia da Computagdo. Requisito
exigido: N&o ha. Horas semanais: 3-0-3-6. Visdo geral da area. Representacdo de
problemas em espaco de estados. Métodos de busca de solugbes. Método minimax,
poda alfa-beta e variacbes. Mecanismos de inferéncia baseados em ldgica de
predicados e projeto de sistemas baseados em conhecimento. Planejamento.
Aprendizado de maquina: modelos conexionistas, sociais e emergentes. Nogdes de
inferéncia sob incerteza e redes bayesianas. Aplicacdes de inteligéncia artificial.
Overview of the area. Problem representation in state space. Search methods. Minimax,
alpha-beta prune, and variations. Inference mechanisms based on predicate logic and
design of knowledge-based systems. Planning. Machine learning: connexionist, social,
and emerging models. Notions of inference under uncertainty and bayesian networks.
Applications of artificial intelligence. Bibliografia: 1 NORVIG, Peter; RUSSELL,
Stuart. Artificial Intelligence: A Modern Approach, third edition. Pearson, 2009. 2
LUGER, G., Inteligéncia Artificial: Estruturas e Estratégias para a Resolucdo de
Problemas Complexos. Porto Alegre: Bookman, 2004. 3 NILSSON, N., Artificial
Intelligence: A New Synthesis. San Francisco: Morgan- Kaufmann, 1998.

CT-220/2021 - Sistemas Multiagentes

Requsito recomendado: CT-234 ou equivalente. Requisito exigido: Ndo ha. Horas
semanais: 3-0-0-6. Conceituacdo de agentes autbnomos e sistemas multiagentes.
Comunicacdo entre agentes. Linguagens e plataformas de programacdo multiagentes.
Engenharia de software orientada a agentes: metodologias e técnicas de analise e
projeto orientado a agentes. Introducdo a teoria dos jogos. Aprendizagem distribuida.
Interacdo multiagente: leildes e protocolos de negociacdo. Ldgica modal para sistemas
multiagentes. Arquiteturas BDI (Belief-Desire-Intention). Aplicacbes de sistemas
multiagentes: financas, simulagéo social e sistemas de defesa entre outras. Bibliografia:
WOOLDRIDGE, M., An Introduction to Multiagent Systems. Hoboken-NJ: John
Wiley and Sons, 2002. BELLIFEMINE, F., CAIRE, G. and GREENWOOD, D.,
Developing multi-agent systems with JADE. Hoboken-NJ: John Wiley and Sons, 2007.
SHOHAM, Y. and LEYTON-BROWN, K., Multiagent Systems algorithmic, game-
theoretic, and logical foundations. New York: Cambridge Press, 2009.

CT-221/2021 - Redes Neurais com Aprendizagens Classica e Profunda

Requisito recomendado: CT-215 e CT-216. Requisito exigido: N&o ha. Horas
semanais: 3-0-0-6. Métodos de otimizacdo numeérica classicos envolvendo o vetor
gradiente e a matriz Hessiana. Aprendizagem supervisionada e ndo-supervisionada.
Projeto e treinamento de arvores de decisdo através de aprendizagem supervisionada.
Arquiteturas de redes neurais classicas: Perceptron multicamadas, redes com fungdes
de ativagdo de base radial, redes de Hopfield e Maquinas de Boltzmann. Definicéo
matematica de um aproximador universal de funcbes. Modelagem de sistemas
dindmicos utilizando redes neurais. Redes neurais rasas e profundas. Implementagéo do
algoritmo da retro-propagacdo. Funcdes de ativacdo Sigmdides, ReLU (Rectified
Linear Unit) e Softmax. As principais arquiteturas de redes neurais profundas: redes de
convolucdo e redes de crencas profundas. Introducdo a aprendizagem por reforco
profunda. Bibliografia: S. Haykin, Neural networks: a comprehensive foundation. 2nd
ed., New Jersey: Prentice-Hall, Inc., 1999. |. Goodfellow, Y. Bengio, and A. Courville,
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Deep learning. Cambridge, MA: MIT Press, 2017. J. M. Zurada, Introduction to
artificial neural system. West Pub. Co., 1992.

CT-223/2021 - Topicos em Inteligéncia Artificial / Topics in Artificial Intelligence
Requisito recomendado: CT-215 Fundamentos de Inteligéncia Artificial. Requisito
exigido: Nap ha. Horas semanais: 3-0-0-6. Introducdo a Inteligéncia Artificial.
Resolucdo de Problemas através de Busca. Aprendizado de méaquina: paradigmas
supervisionado e no supervisionado. Arvores de decisdo, Arvores de regressio e
modelo. Random Forests. Raciocinio probabilistico. Modelos gréficos probabilisticos.
Néive Bayes. Redes Bayesiana. Inferéncia bayesiana, clustering. Aprendizado por
conjunto (ensemble). Simulagdes Multiagentes e Agent Based Modelling. Aplicacdes
de Inteligéncia Artificial a economia, finangas e simulacdo baseada em agentes.
Introduction to Artificial Intelligence. Problem-solving by searching. Machine
Learning: supervised and unsupervised learning. Decision Trees. Regression and
Model Trees. Random Forests. Probabilistic Reasoning. Probabilistic Graphical Models:
Néive Bayes, Bayesian Networks: Bayesian inference, clustering. Ensemble learning.
Multiagent simulations and Agent Based Modelling. Applications of Al to economics,
finance and agent based simulation. Bibliografia: 1 NORVIG, Peter; RUSSELL, Stuart.
Artificial Intelligence: A Modern Approach, third edition. Pearson, 2009. 2 Witten, I.,
Frank, E. Data Mining: Practical Machine Learning Tools and Techniques. 4a. ed.
Elsevier. 2017. 3 Shoham, Y. and Leyton-Brown, K. Multiagent Systems algorithmic,
game-theoretic, and logical foundations. New York: Cambridge Press. 2009

CT-234/2021 - Estruturas de Dados, Andlise de Algoritmos e Complexidade
Estrutural

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Ordem de fungdes. Recursividade e recorréncia. Estruturas basicas de dados: pilhas,
filas, listas encadeadas, arvores e grafos. Algoritmos de busca e ordenacao.
Emparelhamento de padrdes. Algoritmos em grafos: ordenacdo topoldgica, caminho
minimo, componentes conexas, pontos de articulacdo, arvores geradoras minimas.
Paradigmas de programacdo: divisdo e conquista, método guloso, programacéo
dindmica. Algoritmo de Strassen, codificacdo de Huffman, problema da mochila.
Bibliografia: T. H. CORMEN, C. E. LEISERSON and R. L. RIVEST, Introduction to
algorithms. MIT Press, 1990; R. SEDGEWICK and K. WAYNE, Algorithms (4 th
edition), Addison-Wesley. D. E. KNUTH, The art of computer programming. Addison-
Wesley, 1997. Vol. 3: Sorting and searching.

CT-236/2021 - Redes Sociais Complexas

Requisito recomendado: CT-234 ou equivalente. Requisito exigido: Ndo ha. Horas
semanais: 1-0-2-6. Conceitos basicos de Teoria de Grafos. Redes complexas:
evidéncias, aplicacOes e teoria basica. Conceitos algébricos para a Teoria de Redes.
Matrizes de adjacéncia. Laplaciano. Redes aleatorias, small-world e livres de escala.
Meétricas para analise de redes sociais. Propriedades globais. Comunidades. Processos
epidémicos. Modelos SIR e SIS. Bibliografia: Vega-Redondo, F. Complex Social
Networks. Cambridge Univ. Press 2007. Estrada, E. e Knight, P. A First Course in
Network Theory. Oxford Univ. Press, 2015. Wasserman, S. e Faust, K. Social Network
Analysis: Methods and Applications, Cambridge Univ. Press 1994.

CT-246/2021 — Redes de Computadores

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-5.
Introducdo a Redes de Computadores. Modelo TCP/IP e a estruturacdo em camadas
com énfase nas camadas de rede, transporte e aplica¢do. Principais protolocos de
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comunicagdo: WiFi, IP, TCP, WWW, DNS, Streaming de Audio e Video, P2P.
Arquitetura da Internet, estado atual e padrbes de trafego. SDN (Software Defined
Networks): conceituacdo de abstracéo de funcionalidade, programacdo do mecanismo
de controle, protocolo OpenFlow, analise de desempenho com SDN. Bibliografia:
TANENBAUM, A. S., WETHERALL, D., Redes de Computadores —. Editora Campus,
2011, 582 pp. (Quinta Edicdo). KUROSE, JAMES F., ROSS, K.W., Computer
Networking: A Top-Down Approach. Addison-Wesley, 2013, 864 pp (6th Edition).
NADEAU, T. D., GRAY, K., SDN: Software Defined Networks. An Authoritative
Review of Network Programmability Technologies. O'Reilly Media, 2013. Pages: 384.

CT-300/2021 - Seminario de Tese

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Nao ha. Horas semanais: 1-0-0-1.
Habituar os alunos de pds-graduacdo a pratica de apresentacdo e discussdo critica de
trabalhos. Apresentacdo de teses em andamento pelos alunos. Bibliografia: A critério
do professor.

CT-436/2021 — Topicos em Redes Sociais Complexas

Requisito recomendado: CT-234 ou equivalente. Requisito exigido: Ndo ha. Horas
semanais: 1-1-0-2. Conceitos béasicos de teoria de grafos. Redes complexas: evidéncias,
aplicacOes e teoria basica. Redes aleatorias. Redes small-world. Métodos construtivos.
Redes livres de escala, Métricas para analise de redes sociais. Processos epidémicos.
Modelos SIR e SIS. Interacdo. Busca em redes aleatdrias e em redes estruturadas.
Bibliografia: VEGA-REDONDO, F. Complex Social Networks. Cambridge Univ.
Press 2007. WASSERMAN, S. e FAUST, K., Social Network Analysis: Methods and
Applications, Cambridge Univ. Press 1994. CARRINGTON, P., SCOTT, J. e
WASSERMAN, S. (eds.). Models and Methods in Social Network Analysis.
Cambridge univ. Press 2005.

EA-125/2021 - Sistemas Digitais Programaveis

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: EEA-21 ou equivalente. Horas
semanais: 3-0-2-4. Organizacdo do computador digital convencional, processador,
memoria, dispositivos de entrada e saida. Processador: registradores, conjunto de
instrucdes, barramentos para comunicacdo com memoria e interfaces de entrada e saida.
Microprocessadores e microcontroladores. Programacdo de microcontroladores em
linguagens Assembly e C. Ambientes Integrados de programacdo. Estrutura interna do
processador: unidade funcional e unidade de controle. Microprogramagéo
Bibliografia: HAZID, Muhammad A., NAIMI, Sarmad, Naimi, Sepehr, The AVR
MICROCONTROLLER AND EMBEDDED SYSTEMS USING ASSEMBLY AND C,
Prentice Hall, 2010. RUSSEL David J., INTRODUCTION TO EMBEDDED
SYSTEMS: USING ANSI C AND THE ARDUINO DEVELOPMENT
ENVIRONMENT, Morgan & Claypool Publishers, 2010. WHITE, Donnamaie E.,
BIT-SLICE DESIGN: CONTROLLERS AND ALUS, Garland Publishing Inc., 2008.

EA-127/2021 — Microcontroladores e Sistemas Embarcados

Requisito recomendado: Ndo ha. Requisito exigido: EEA-25 ou equivalente. Horas
semanais: 2-0-2-4. Conceituacdo de Sistema Embarcado. Estrutura de um sistema
microprocessado: processador, memorias, interfaces com o mundo externo,
barramentos. As familias AVR, MSP430 e MCS51 de microcontroladores. Ambientes
integrados de programagcdo. Interfaces seriais e paralelas. Temporizadores, relégios e
cdo de guarda. InterrupcGes. Programacdo concorrente e em tempo real. Redes de
microcontroladores e protocolos de comunicagéo. Sistemas com comunicagdo sem fio.
Bibliografia: BARRET S.F., THORNTON Mitchel, EMBEDDED SYSTEM DESIGN
WITH THE ATMEL AVR MICROCONTROLER, Morgan & Claypool Publishers,
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2010. ZELENOVSKY, R., Microcontroladores: Programacéao e Projeto com a Familia
8051, Editora MZ, 2005. Barry, R., Using the Freertos Real Time Kernel a Practical
Guide, Richard Barry, 20009.

EA-160/2021 - Confiabilidade de Sistemas Eletronicos

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Conceitos basicos e definigdes. Ciclo de vida. RevisGes de projetos. Modelagem da
confiabilidade. Calculo da confiabilidade de sistemas simples e complexos.
Distribuicbes de falhas. Gréaficos de confiabilidade. Previsdo de confiabilidade.
Confiabilidade de software. Disponibilidade. Mantenabilidade. Previsdo de
mantenabilidade. Modelagem de custo. Crescimento da confiabilidade. Testes.
Normalizacdo. Andlise no espaco de estado: cadeias e processos de Markov. Projeto e
otimizacdo em relacdo a confiabilidade e ao custo. Bibliografia: BILLINTON, R. V. e
ALLAN, R. N., Reliability evaluation of engineering systems. Pitman, London, 1983;
O'CONNOR, P. D. T. - Practical reliability engineering, 3. ed., John Wiley, New York,
1991. KRISHNAMOORTHI, K. S. - Reliability methods for engineers. ASQC Quality
Press, Milwaukee, 1993.

EA-211/2021 - Teoria de Confiabilidade de Sistemas Eletronicos

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: EA-160 ou equivalente. Horas
semanais: 3-0-0-6. Falhas e suas manifestacbes. Modelagem. Técnicas de
confiabilidade, disponibilidade e mantenabilidade. Confiabilidade de subsistemas
funcionais. Confiabilidade de sistemas de médio e grande porte. Freqgiiéncia de falhas,
conceitos associados e aplicacdo ao calculo da confiabilidade. Alocacdo de
confiabilidade e de disponibilidade. Custo. Metodologia de projeto para sistemas de
alta confiabilidade e de alta disponibilidade. Falha de causa comum. Ensaios: teoria e
realizacdo. Aplicacdo. Confiabilidade de sistemas especiais: tri-estado, discretizados,
digitais, distribuidos e ndo-markovianos. Simulacdo. Otimizacdo da confiabilidade,
disponibilidade e custo. Aplicacdes. Bibliografia: O'CONNOR, P. D. T. - Practical
reliability engineering, 3. ed. John Wiley, New York, 1991; SIEWIOREK, D. P. e
SWARZ, R. S. - The theory and practice of reliable system design, Digital Press,
Bedford, 1982. TILLMAN, F. A. et al. - Optimization of systems reliability. Marcel
Dekker, New York, 1980.

EA-250/2021 - Plataformas Embarcadas / Embedded Platforms

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-8.
Introducdo as plataformas embarcadas. Implementacdo de algoritmos em hardware.
Exploracdo do espaco de design. Sintese de alto nivel: graficos de fluxo de sinal /
graficos de controle e fluxo de dados, programacdo, alocacdo e encadeamento de
operacdes. Minimizacdo de registrador e de multiplexador. Otimizando transformacdes.
Pipelining. Implementagdes de ponto fixo versus ponto flutuante. Projeto serial de bits /
digitos. Sintese de protocolo - O ProGram Compiler. Construcdo de uma plataforma
embarcada: Os ndcleos do ARM versus os softcores. Vivado, Quartus. Processador
Hardcore e Logica programavel. Plataformas multicore, NSG - NoC System Generator.
Integrando um acelerador: HLS, HW/SW Codesign, Instru¢cbes embutidas.
Aceleradores NoC. Camada de abstracdo de hardware, Drivers de dispositivo.
Aceleradores de hardware de depuracédo. Depuracdo em plataformas multicore.
Syllabus:

Introduction to Embedded Platforms: Implementation of algorithms in hardware.
Design Space Exploration. High-level synthesis: Signal-Flow Graphs/Control and Data
Flow Graphs, Scheduling, Allocation, and Binding of operations. Register and Mux-
minimization. Optimizing transformations. Pipelining. Fixed Point vs. Floating Point
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implementations. Bit/Digit Serial Design. Protocol Synthesis — The ProGram Compiler.
Building Embedded Platforms: ARM cores vs. Softcores. Vivado, Quartus. Hardcore
Processor and Programmable Logic, Multi-core platforms, NSG — NoC System
Generator. Integrating an accelerator: HLS, HW/SW Codesign, Embedded Instructions,
NoC Accelerators/Calc2HW. Hardware Abstraction Layer, Device Drivers. Debugging
hardware

accelerators. Debugging in Multicore platforms. Bibliografia: 1 ROTH JR; C. H,
KINNEY, L.L.; JOHN, E.B. Fundamentals of Logic design, Enhanced Edition, 7 th Ed.,
ISBN 1337620351, CENGAGE, Boston, USA., 2019. 2 TARAATE, V. Logic
Synthesis and SoC Prototyping: RTL Design using VHDL. ISBN 978-981-15-1313-8,
Springer Nature, Singapore, 2020. 3 ATHANAS, P.; PNEVMATIKATOS, D. et all.
Embedded System Design with FPGAs. ISBN 978-1461413615, Springer, New Tork,
USA, 2012.

EA-251/2021 - Plataformas Virtuais e Reconfigurabilidade em Tempo de
Execucdo / Virtual and Run-time Reconfigurable (RTR) Platforms

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Nao ha. Horas semanais: 3-0-0-8.
Introducdo a RTR, parte I. RTR (Real Time Reconfigurability) no Xilinx. ICAP
( Internal Configuration Access Port) versus PCAP. RTR ( Processor Configuration
Access Port_Real Time Reconfigurable) em Altera/Intel. Introducdo a RTR, parte II.
RTR ( Real Time Reconfigurability) em NoCs ( Network on Chips) - Calc2ZHW / HLS
Lab. Projetando para ambientes radioativos: SEUs, protecdo de memdria, TMR (Triple
Modular Redundancy), execugédo do uBlaze Lockstep, Leon 3. IP ( Intelectual Property)
de mitigacdo de evento Unico (SEM, Single Event Mtigation), Injecdo de falhas,
SmartFusion FPGAs. Estudo de caso: MIST/SEUD. Plataformas Virtuais:
Simics/Imperas/Gem5. System C. ForSyDe System C. Simulando plataformas RTR.
Simulando plataformas NoC (Simulagéao virtual NoC).

Syllabus:

Introduction to RTR (Real Time Reconfigurability) Part I. RTR in Xilinx.
ICAP( Internal Configuration Access Port) vs PCAP. RTR in Altera/Intel. Introduction
to RTR RTR (Real Time Reconfigurability) Part II. RTR on NoCs ( Network on
Chips) - Calc2HW/HLS Lab. Designing for radioactive environments: SEUs, Memory
protection, TMR, uBlaze Lockstep execution, Leon 3. Single-Event Mitigation (SEM)
IP  (Intelectual Property), Fault-Injection, SmartFusion FPGAs. Case Study:
MIST/SEUD. Virtual Platforms: Simics/Imperas/Gem5. System C. ForSyDe System C.
Simulating RTR platforms. Simulating NoC platforms (NoC virtual simulation).
Bibliografia: 1 ROTH JR, C. H, KINNEY, L.L., JOHN,E.B. Fundamentals of Logic
design, Enhanced Edition, 7th Ed,,ISBN 1337620351, CENGAGE, Boston, USA.,
2019. 2 TARAATE, V. Logic Synthesis and SoC Prototyping: RTL Design using
VHDL. ISBN 978-981-15-1313-8, Springer Nature, Singapore, 2020. 3 BATTEZATI,
N., STERPONE, L., VIOLANTE, M. Reconfigurable Field Programmable Gate Arrays
for Mission-Critical Applications, ISBN 978-1441975942.Springer Science +Business
Media,NewYork, 2011.

EA-252/2021 - Analise de Circuitos Eletrénicos Assistida por Computador

Requisito recomendado: N&o ha. Requisitos exigidos: EEA-45 e EEA-46 ou
equivalente. Horas semanais: 3-0-0-6. Simulacdo por Computador, Analise DC,
Analise AC, Analise de Transitorio; Modelagem dos Dispositivos Semicondutores:
Diodo, Transistor Bipolar e Transistor a Efeito de Campo; Topologias Integradas;
Espelhos de Corrente, Amplificadores Diferenciais, Referéncias de Tensao;
Amplificadores Operacionais e de Transcondutancia; Filtros e Conversores.
Bibliografia:. CAMENZIND, H. — Designing Analog Chips, BookSurge Publishing,
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2005. DIMITRIJEV, S. Understanding Semiconductor Devices, Oxford, 2000. CHUA,
L. O. e LIN, P. M. - Computer aided analysis of electronic circuits: algorithms and
computational techniques. Prentice-Hall, Englewood Cliffs, 1975.

EA-253/2021 - Projeto em Eletronica Aplicada

Requisitos recomendados: EA-500. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 1-0-4-
6. Projeto de um sistema eletronico e demonstracio experimental de sua operagio. E
enfatizada a aplicacdo de ferramentas computacionais (CAD e CAM) voltadas ao
projeto eletronico. O tema do projeto, definido pelo professor, pode incluir uma das
seguintes areas: circuitos de eletronica aplicada, sistemas digitais, aplicacfes de
microprocessadores e processadores e processadores digitais de sinais, sistemas VLSI,
instrumentacao eletronica e sistemas avibnicos. Bibliografia: Revistas e periddicos
especializados em eletrénica aplicada. Manuais de componentes e sistemas eletronicos.
Documentacdo de sistema computacionais de CAD e CAM voltados a projetos
eletronicos.

EA-254/2021 - Microcontroladores e Sistemas Embarcados

Requisito recomendado: EA-125 e EA-127 ou conhecimento equivalente. Requisito
exigido: N& ha. Horas semanais: 3-0-1-3. Conceituacdo de sistema embarcado.
Estrutura de um sistema microprocessado: processador, memorias, interfaces com o
mundo externo, barramentos. As familias 68hcll e 8051 de microcontroladores.
Programacdo em linguagens assembly e C. Interfaces seriais e paralelas.
Temporizadores, rel6gios e cdo de guarda. Interrupgdes. Programacdo concorrente e em
tempo real. Aplicacdes em sistemas automotivos, aeroespaciais e de instrumentacao.
Redes de microcontroladores e protocolos de comunicagdo. Sistemas com comunicagédo
sem fio. Bibliografia: PREDKO, M.; Handbook of microcontrollers. McGraw-Hill,
New York, 1998. SIMON, D. E.; An embedded software primer. Addison-Wesley,
1999. SHAW, A. C.; Real-time systems and software. John Wiley & Sons, 2001. N. J.,
USA, 1990.

EA-262/2021 - Introducdo as Plataformas Embarcadas e Virtuais / Introduction to
Embedded and Virtual Platforms

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: N&o ha. Horas semanais: 1 — 0 -0
- 2. Introducdo as plataformas embarcadas e virtuais. Implementacdo de algoritmos em
hardware. Exploracdo do espaco de design. Sintese de alto nivel: gréaficos de fluxo de
sinal / graficos de controle e fluxo de dados, programacéo, alocacédo e encadeamento de
operacdes. Minimizacdo de registrador e de multiplexador. Otimizacdo de
transformacdes. Pipelining. ImplementacBes de ponto fixo x ponto flutuante. Projeto
serial de bits / digitos.

Syllabus:

Introduction to Embedded and Virtual platforms. Implementation of algorithms in
hardware. Design Space Exploration. High-level synthesis:  Signal-Flow
Graphs/Control and Data Flow Graphs, Scheduling, Allocation, and Binding of
operations. Register and Mux-minimization. Optimizing transformations. Pipelining.
Fixed Point vs Floating Point implementations. Bit/Digit Serial Design. Bibliografia: 1
SASS, R., SCHMIDT, A. G.. Embedded Systems Design with Platform FPGAs.
Elsevier, 2010. 2 KEMPF, T., ASCHEID, G., LEUPERS, R. Multiprocessor System
on Chip: Design Space Exploration. Sringer, 2011. 3 NOHL, A. (Ed.),
VANSPAUWEN, N. (Ed).Debugging Embedded Software Using Virtual Platforms.
Springer, 2018.
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EA-263 /2021 - Projeto Avancado de Sistema para Sistemas Eletronicos de Tempo
Real / Advanced System Design of Real-time Electronic System

Requisito recomendado: N&do ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 2-0-0-4.
Desafios do Projeto de Sistema. Plataforma de Sistema Embarcado. Classificacdo: Soft
Real-Time e Hard Real-Time. Modelo Cléassico de Sistema de Tempo Real. Hardware /
Software Co-Design. Modelamento de Sistema. Modelos de Computacdo (MoCs).
MoCs Sincrono e de Fluxo de Dados. Analise Estatica dos MoCs. ForSyDe (Formal
System Design). Sistemas com Criticalidade Mista. Sintese de Sistemas. Modelo de
Plataforma. Restricdes do Projeto. Exploragdo do Espaco de Projeto. Transformacao de
Projeto.

Syllabus:

System Design Challenges. Embedded Systems Platform. Classification: Soft and Hard
Real-Time. Classical Real-Time System Model. Priority-Driven Scheduling. Resource
Access Protocols. Real-Time Operating Systems. Hardware/Software Co-Design.
System Modeling. Models of Computations (MoCs). Synchronous and Dataflow MoCs.
Static Analysis of MoCs. ForSyDe (Formal System Design). Mixed-Criticality Systems.
System Synthesis. Platform Model. Design Constraints. Design Space Exploration.
Design Transformation. Bibliografia: 1 MEYER-BAESE, U. Digital Signal Processing
with Field Programmable Gate Arrays (Signals and Communication Technology).
Springer, 4th. Ed., 2014. 2 COOPER, T. Advanced Mathematics for FPGA and DSP
Programmers. Amches, Inc., 2014. 3 WOODS, R., MCALLISTER, J., LIGHTBODY,
G. and YI, Y. FPGA-based Implementation of Signal Processing Systems. John Wiley
& Sons, 2nd. Ed., 2017.

EA-265/2021 — Projetos de Circuitos Integrados MOS / MOS Integrated Circuits
Design

Requisito recomendado: FIS-32, EEA-02, EEA-52. Requisito exigido: N&o ha. Horas
semanais: 3-0-0-6. Teoria de processos litograficos da tecnologia Complementary
Metal Oxide Semiconductor (CMOS) e processos de fabricagdo. Teoria bésica de
transistores MOS e simulacdo elétrica: transistores MOS canais P e N, modos de
operacdo e curvas caracteristicas. Estratégias de layout: introducdo aos editores de
layout, regras de projeto, planejamento e roteamento das conexdes. Logicas estatica e
dindmica: circuito inversor, margem de ruido, oscilador em anel, poténcia dinmica,
circuito buffer, caracteristicas tri-state. Portas l6gicas AND, OR, NOR, NAND:
caracteristicas estaticas e dindmicas. Logicas CMOS complexas, circuitos: cascode
voltage switch logic, differential split-level logic, latch e flip-flop. Ldgica sequencial:
flip-flop tipos DAK, implementacdo e layout. Projetos de circuitos digitais:
implementacdo de unidade logica aritmética.

Syllabus:

Lithographic process theory of Complementary Metal Oxide Semiconductor (CMQS)
technology and manufacturing processes. Basic theory of MOS transistors and
electrical simulation: P and N channel MOS transistors, modes of operation and
characteristic curves. Layout strategies: Introduction to layout editors, design rules,
planning and routing of connections. Static and dynamic logic: inverter circuit, noise
margin, ring oscillator, dynamic power, buffer circuit, tri-state characteristics. Logic
gates AND, OR, NOR, NAND: static and dynamic characteristics. Complex CMOS
logic, circuits: cascode voltage switch logic, differential split-level logic, latch and flip-
flop. Sequential logic: flip flop D/JK types, implementation and layout. Digital circuit
designs: implementation of arithmetic logic unit. Bibliografia: 1 SAINT, C.; SAINT, J.
IC Layout Basics: A Practical Guide, McGraw-Hill Education, 2001. 2 WESTE, N. H.
E. Principles of CMOS VLSI Design: a systems perspective, New York: John Wiley
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&amp; Sons, Inc., 1992. 3 SAINT, C.; SAINT, J. IC Mask Design: Essential Layout
Techniques, McGraw-Hill Education, 2002.

EA-266/2021 - Arquitetura de Computadores

Requisito recomendado: CE-260. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Fundamentos do projeto de computadores. Desempenho e custo. Projeto do conjunto de
instrucdes. Técnicas basicas do projeto de processadores. Técnicas avancadas de
pipelines. Projeto hierdrquico da memdria. Entradas e saidas. Exemplos de projetos
reais. Bibliografia: PATTERSON, D. A. e HENNESSY, J. L., Computer architecture: a
quantitative approach, 2. ed., Morgan & Kaufmann, San Mateo, 1994. HWANG, K. e
BRIGGS, F. A. - Computer architecture and parallel processing, McGraw Hill, New
York, 1984.

EA-268/2021 - Processadores de Sinais Digitais

Requisito recomendado: EA-127 ou equivalente. Requisito exigido: N&o ha. Horas
semanais: 3-0-0-6. Aspectos matematicos do processamento de sinais e algoritmos:
FFT, convolugdo, sistemas lineares. Complexidades e desempenho de algoritmos.
Microcomputadores para processamento de sinais: organizacao, conjunto de instrucdes,
enderecamento de I/O. Impacto dos VLSI no processamento de sinais: arquiteturas
sistdlicas, celulares e dispositivos com fungdes especiais. Configuracdo de
multiprocessadores. Bibliografia: BOWER, B. A.,; BROWN, W. R., VLSI systems
design for digital signal processing. Englewood Cliffs: Prentice-Hall, 1982. v.1;
HIGGINS, R. J., Digital signal processing in VLSI. Englewood Cliffs: Prentice-Hall,
1990.

EA-269/2021 — Dispositivos Lbgicos Programaveis para Processamento Intensivo
Requisito recomendado: EET-01 e EET-41. Requisito exigido: Ndo ha. Horas
semanais: 3-0-1-6. Aspectos matematicos do processamento de sinais e algoritmos no
dominio temporal e frequéncia: Filtros Digitais, Filtros Digitais Adaptativos, DFT, FFT,
Transformada de Wavelets. Convolugédo, Autocorrelagdo, Correlacdo Cruzada, Fungoes
FRF (Frequency Response Functions), TF (Transfer Functions). Complexidades de
algoritmos e desempenho de logiciais. DSPs (Digital Signal Processors) e FPGAs
(Field Programmable Gate Arrays). Processamento concorrente e processamento
paralelo para processamento de sinais: organizacdo, interfaceamento, programacéo,
conjunto de instruc@es, enderecamento de 1/0. Configuracdo de multiprocessamento.
Processamentos do tipo “Big Data and Low Power Processing”. Processamento para
determinacdo de funcdes de transferéncia (transfer functions - TF) e de funcgdes de
resposta em frequéncia (frequency response functions - FRF), em aplicacfes de andlise
de vibracdo. Bibliografia: MEYER-BAESE, U. Digital Signal Processing with Field
Programmable Gate Arrays (Signals and Communication Technology). Springer,4a.
Ed., 2014. COOPER, T. Advanced Mathematics for FPGA and DSP Programmers.
Amches, Inc., 2014. WOODS, R., MCALLISTER, J., LIGHTBODY, G. e YIY..
FPGA-based Implementation of Signal Processing Systems. John Wiley & Sons, 2a.
Ed., 2017.

EA-275/2021 - Autenticacdo Biométrica Aplicada a Seguranca de Informacoes

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-4.
Conceito envolvendo seguranca de informacdes: politicas de seguranca, autenticacao,
controle de acesso, criptografia e auditoria. Os desafios da autenticacdo e da
identificacdo de pessoas. Autenticagdo forte: conceitos, técnicas, dispositivos e
biometria. Dispositivos mais usuais (hardware): smartcards, tokens e outros
dispositivos. Biometria: caracteristicas biologicas utilizadas, dispositivos e sistemas
eletronicos voltados & biometria, algoritmos de extracdo de parametros e identificacéo
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biométrica. Autoridades certificadoras e certificados digitais associados a autenticacdo
forte. Integracdo de tecnicas de autenticacdo a sistemas variados. Apresentacdo de
casos. Aplicacbes. Bibliografia: PELTIER, T. R., Information security policies,
procedures, and standards: Guidelines for Effective information security management.
1. ed., EUA, CRC Press, 2001. SCHNEIER, B., Applied cryptography. 3. ed., EUA.
John Wiley & Sons, Inc. 1994; JULIAN, A., Biometrics, Advanced Identity
Verification, 1. ed., London, Springer-Verlag, 2000.

EA-276/2021 - Projeto de Filtros Ativos e de Filtros Digitais

Requisito recomendado: ELE-04 ou conhecimento equivalente. Requisito exigido:
consentimento do Professor. Horas semanais: 3-0-1-4. Sistemas lineares invariantes no
tempo. Circuitos com elementos ativos. Tipos de filtros ativos: Butterworth, Chebyshev,
elipticos, Bessel. Equalizadores, Transformacgdo de freqliéncias. Filtros de primeira e
segunda ordem. Topologia de realimentacdo positiva e negativa. Circuitos Sallen-Key:
passa baixa e passa-faixa. O circuito biquard friend. Filtros de capacitor chaveado. A
transformada Z. A transformacdo bilinear. Sistemas digitais lineares invariantes no
tempo. Filtros digitais IIR e FIR. Amostragem. Projeto de filtros digitais. Transformada
discreta de Fourier e FFT. Processamento de sinais digitais multi-taxas. Efeitos do
comprimento finito de registradores no processamento digital de sinais. Projeto de um
sistema de processamento de sinais, com filtros ativos e filtros digitais. Bibliografia:
DARYANANI, G.: Principles of active networks synthesis and design, John Wiley and
Sons, 1976; SCHAUMANN, R.; VALKENBURG, M. E. - Design of analog filters,
Oxford University Press, 2001. DE FATTA, D. J.; LUCAS, J. G.; HODGKISS, W. S. -
Digital signal processing: A system design approach, John Wiley & Sons, 1998.

EA-277/2021 - Linguagem VHDL.: Descricao e Sintese de Circuitos Digitais
Requisito recomendado: EEA-21 ou conhecimento equivalente. Requisito exigido: Nao
ha. Horas semanais: 3-0-1-4. Histdrico da linguagem. Sintese de circuitos: ferramentas
e etapas envolvidas. Comandos concorrentes e sequenciais basicos. Atraso interno,
sinais, variaveis e atributos. Estratégias para sintese de circuitos sincronos.
Componentes e declarages afins.

Subprogramas: procedimentos e funcdes. Bibliotecas e pacotes. PadrGes IEEE-1164 e
IEEE-1076.3. Definicdo de tipos. Descri¢Oes para teste, e operagdes com arquivos.
Praticas com programacdo de dispositivos ldgicos programaveis. Bibliografia:
D'AMORE, R., VHDL - Descricdo e sintese de circuitos digitais. Editora LTC 2005;
NAYLOR, D.; JONES, D., VHDL.: a logic synthesis spproach, Chapman & Hall, 1997,
BHASKER, J., A VHDL Primer, Prentice Hall 1995.

EA-279/2021 - Arquitetura de Computadores 11

Requisito recomendado: EA-266. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-1-6.
Paralelismo em nivel de instrucdo e sua exploracdo dindmica. Escalonamento dinamico.
Emissdo maltipla. Paralelismo em nivel de thread. Paralelismo em nivel de instrucao
com abordagens de software. Emissdo multipla estatica e arquitetura VLIW.
Mecanismos de especulacdo de hardware e software. Multiprocessadores e paralelismo
em nivel de thread. Multiprocessadores de memoria compartilhada simétrica e seu
desempenho. Multiprocessadores de memdria compartilhada distribuida e seu
desempenho. Sincronizacdo. Modelos de consisténcia de memoria. Multithreading,
exploracdo do paralelismo a nivel de thread em um processador. Multiprocessador
embutido. Bibliografia: HENNESSY, J. L. e PATTERSON, D.A., Computer
Architecture: A Quantitative Aproach; 3A Edicdo, Elsevier Science, USA, 2003.
JOHNSON, M., Superscalar Microprocessor Design, Prentice-Hall, Englewood Cliffs,
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N.J., USA, 1990. Analog Devices - ADSP - BF533 Blackfin Processor Hardware
Reference, Analog Devices Inc., Norwood, Mass. USA, 2003.

EA-281/2021 - Otimizagéo de Sistemas Digitais

Requisito recomendado: EEA-21 ou conhecimento equivalente. Requisito exigido: N&o
ha. Horas semanais: 3-0-0-6. Caracteristicas e modelamento de sistemas digitais
sincronos: estrutura, técnicas de particionamento, arquiteturas RTL (do inglés Register
Transfer Level) e Linguagens de descricdo de hardware. Otimizagdo e sintese da
unidade operadora (do inglés data-path): técnicas de alocacdo de unidades funcionais e
registradores e técnicas de escalonamento de estados. Otimizagao e sintese de maquinas
de estado finito sincronas (MEFS): minimizacdo de estados; assinalamento de estados
voltado para reducdo de éarea e poténcia; minimizacdo légica de simples saida,
multiplas saidas e multi-nivel; técnicas de eliminacdo de glitches; decomposicdo de
méaquinas MEFS voltada para reducdo de poténcia; mapeamento tecnoldgico.
Bibliografia: DE MICHELI, G., Synthesis and optimization of digital circuits,
McGraw-Hill International Editions, 1994. VILLA, T., K.A.M, T., BRAYTON, K. R.
L., SANGIOVANNI-VICENTELLI, A., synthesis of finite state machines: logic
optimization, Kluwer Academic Publishers, 1997. KASTNER, R., KAPLAN, A.,
SARRAFZADEIT, M., Synthesis techniques and optimization fo reconfigurable
systems, Kluwer Academic Publishers 2003.

EA-282/2021 - Projeto de Circuitos Assincronos

Requisito recomendado: EEA-21 ou conhecimento equivalente. Requisito exigido: N&o
hd. Horas semanais: 3-0-0-6. Introducdo: modelos de atraso, modos de operacdo e
classes de circuitos assincronos. Conceitos: circuitos livres de risco e tipos de risco.
Especificaces para circuitos (controladores) assincronos: grafo de transicdo de sinais,
modo-rajada estendido e multi-rajada. Sintese de controladores assincronos: modo
fundamental generalizado e modo entrada-saida. Sintese da unidade de processamento
de dados assincrono. Projeto de interfaces assincronas. Projeto de circuitos no modo
misto: sincrono/assincrono. Sistemas globalmente assincrono e localmente sincrono.
NocOGes de projeto de processadores assincronos. Bibliografia: HAUCK, S.,
Asynchronous design methodologies: An overview. Proc. of the IEEE, 83 (1): 69-93,
1995; MYERS, C.J.; Asynchronous circuits design, John Wiley & Sons, Inc., 2001;
SPARSO, J., FURBERS, S.; Principles of asynchronous circuit design - a system
perspective, Kluwer Academic Publishers, 2001.

EA-283/2021 - Introducéo aos Sistemas VLSI

Requisito recomendado: EA-252 ou conhecimento equivalente. Requisito exigido: Nao
ha. Horas semanais: 3-0-1-4. Transitor MOS. Principios de fabricacdo e regras de
projeto. Analise de inversores MOS. Circuitos combinacionais e portas de passagem.
Circuitos dinamicos. Analise de desempenho. Consumo de poténcias. Registradores e
redes ldgicas programaveis. Memdarias: estrutura, operacdo e tipos de células. Circuitos
de entrada e saida. Técnicas de teste. Bibliografia: KANG, S. M.; LEBLEBICI, Y.,
CMOS Digital Integrated Circuits, McGraw-Hill, 2003. WESTE, N; HARRIS, D.,
CMOS VLSI Design. A circuits and systems perspective, Addison Wesley, 2004.
HODGES, D. A.; JACKSON H.G; SALEH, R. A., Analysis and design of digital
integrated circuits, McGraw-Hill, 2003.

EA-284/2021 - Sistemas VLSI

Requisito recomendado: EEA-45, EEA-21, ou equivalente. Requisito exigido: N&o ha.
Horas semanais: 3-0-1-4. Historico da microeletrénica. Operacdo e modelagem do
transistor a efeito de campo. Técnicas de fabricacdo de circuitos integrados, regras de
projeto e diagrama de méscaras. Inversores: analise da operagdo, projeto, consumo de
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poténcia e analise de desempenho. Circuitos combinacionais e portas de passagem.
Estimativa de desempenho: modelo RC e modelo de atraso linear. Circuitos dindmicos
e redes logicas programaveis. Registradores: estruturas estaticas e dinamicas.
Memodrias: estrutura, operacao, tipos de células e projeto. Circuitos de entrada e saida.
Técnicas de teste. Circuitos 16gicos de baixo consumo. Projeto de células por meio de
diagrama de mascaras. Bibliografia: KANG, S. M.; LEBLEBICI, Y.; CMOS Digital
Integrated Circuits, McGraw-Hill, 2003. WESTE, N; HARRIS, D.; CMOS VLSI Design.
A Circuits and Systems Perspective, Addison Wesley, 2004. HODGES, D. A.; JACKSON
H.G; SALEH, R. A.; Analysis and Design of Digital Integrated Circuits, McGraw-Hill,
2003.

EA-288/2021 - Introducéo a Tecnologia ASIC e Metodologia de Projeto

Requisito recomendado: N&o ha. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-8.
Projeto de circuitos integrados em tecnologias CMOS em escala nano. Visao geral da
operacdo e modelagem do transistor CMOS. Projeto, sincronizacao e sincronizacdo de
circu