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Aprimore seu conhecimento com a ABM!

A tradicdo e exceléncia dos cursos da ABM contribuem para a capacitagao e
atualizacao dos profissionais dos setores minerometallrgico e de materiais.

Disponibilizamos neste portfolio mais de 180 cursos nas modalidades presencial, /in
company e online.

Os cursos presenciais sao uma excelente opcao para quem pretende se inscrever
individualmente. As turmas sdao formadas por pessoas de empresas e areas
diferentes, possibilitando a troca de informagbes e maior interacao entre os
participantes.

Ja os cursos online s3o flexiveis por permitir a participacao de qualquer lugar do
pais, com interacdo ao vivo entre alunos e professores.

Ha ainda a opcao de cursos in company, que permitem um alinhamento mais
efetivo as necessidades das empresas. A customizacao reduz investimentos e
proporciona flexibilidade e adequacdo da carga horaria. Qualquer curso do portfélio
pode ser realizado na modalidade /in company e a ABM também esta capacitada para
formatar novos cursos sob demanda.

Escolha o curso e o modelo que melhor atendem as suas necessidades e entre em
contato conosco.
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APLICAGAO DE MATERIAIS

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE METALURGIA, MATERIAIS E MINERAGAO
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ACOS AVANCADOS COM ALTA RESISTENCIA MECANICA PARA APLICAGOES

AUTOMOTIVAS

OBJETIVO

Apresentar os novos agos avangados com alta resisténcia mecanica (dual phase, TRIP, Complex Phase,
TWIP, entre outros) que estdo sendo introduzidos na industria automotiva, seus processos de fabricagéo,
fundamentos metalurgicos, diretrizes exemplos praticos de sua aplicagao

PUBLICO-ALVO

Engenheiros e técnicos experientes que aplicam e desenvolvem agos para aplicagdes automotivas e correlatas

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

1 Introdugao

1.1 Histérico

1.2 Motivagdes para o uso de agos avangados
com alta resisténcia mecanica (advanced high
strength steels, AHSS)

2 Fundamentos dos Processos de Produgao dos
Acos AHSS

2.1 Laminagéao a quente

2.1.1 Laminagao de chapas grossas

2.1.2 Laminagao de tiras a quente

2.2 Laminacao a frio

2.2.1 Recozimento: em caixa, continuo

3 Especificagbes e Ensaios para Controle de
Qualidade

3.1 Tracao

3.2 Impacto

3.3 Dureza

3.4 Dobramento

3.5 Estampabilidade

4 Tipos de Agos

4.1 Ago carbono-manganés (C-Mn)

4.2 Agos-mola

4.3 Corda de piano

4.4 Avangados com alta resisténcia mecanica
4.4.1 Alta resisténcia e baixa liga (ARBL)
4.4.2 Bifasico (dual phase)

4.4.3 Ferritico-bainitico

4.4.4 TRIP (plasticidade induzida por
transformagéao)

4.4.5 Fase complexa (complex phase)

4.4.6 Bainitico

4.4.7 Martensitico

4.4.8 Com grao ultra-fino

4.49 TWIP (plasticidade induzida por maclagao)
4.4.10 Bake hardening

4.4.11 Livre de intersticiais (IF) e Livre de
intersticiais com alta resisténcia

4.4.12 Isotrépico

4.4.13 Ultra-alta resisténcia mecanica (UHSS)

5 Mecanismos de Endurecimento
5.1 Tamanho de grédo

5.2 Mistura de fases

5.3 Precipitagédo

5.4 Microestrutura bifasica

5.5 Equagdes empiricas

6 Aplicagoes

6.1 Diretrizes para a adaptagéo dos projetos de
pegas aos novos tipos de ago

6.2 Exemplos escolhidos

6.2.1 Hidroconformacéao

6.2.2 Estampagem a quente

6.2.3 Rodas

6.2.4 Longarinas

6.2.5 Tanques de combustivel
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AGOS PARA APLICAGAO EM DUTOS DE TRANSPORTE DE GAS E PETROLEO

OBJETIVO

Propiciar aos profissionais um embasamento metallurgico sobre os agos para transporte de petroleo e gas
(API), englobando a evolugédo dos graus de resisténcia, laminagdo a quente de agos API e sua aplicagao na
fabricagdo de tubos e montagem dos dutos

PUBLICO-ALVO
Engenheiros e técnicos que atuam nas areas de exploragédo e transporte de petréleo, gas e derivados e em
laminacao a quente de acos

CARGA HORARIA
8 horas

PROGRAMA

1 Evolugdo dos Agos para Dutos de Transporte de Petréleo e Gas (“API”)

2 Propriedades Mecénicas e Resisténcia a Corrosao

3 A Norma API 5L

4 A Fabricacao de Bobinas e Chapas Grossas

4.1 A evolugado microestrutural durante a laminagao a quente de chapas grossas e bobinas
4.2 Propriedades mecanicas

5 Fabricagao de Tubos

5.1 Processo com solda reta UOE/JCO

5.2 Processo com solda helicoidal

5.3 Processo com solda por resisténcia elétrica

6 Revestimento e Soldagem em Campo
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APLICAGAO DE AGOS LAMINADOS A QUENTE DE ULTIMA GERAGAO

OBJETIVO
Aprofundar os conhecimentos metalurgicos por tras da produgéo e aplicagdo de produtos planos e nao-planos
laminados a quente, incluindo os produtos mais recentes desenvolvidos nessas areas

PUBLICO-ALVO

Pessoal técnico das areas de desenvolvimento de produtos e de processos das usinas siderurgicas e
relaminadoras; usuarios de produtos planos e nao-planos, incluindo distribuidores de ago, que desejem adquirir
conceitos metallrgicos mais avangados sobre sua matéria-prima

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

1 Fundamentos

1.1 Austenitizagédo e Solubilizagao

1.2 Processos de restauracao e evolugao microestrutural na laminagéo a quente

1.3 Transformacgao austenitica (inclusive sob resfriamento acelerado)

1.4 Fundamentos da laminagéo controlada (solubilizagdo de micro-ligantes, interagéo recristalizagao x
precipitacéo, evolugdo microestrutural, efeito no tamanho de grao final)

1.5 Mecanismos de endurecimento atuantes nos varios tipos de agos modernos (refino de gréo, precipitagao,
dual phase, martensitico, TRIP)

2 Acos Laminados a Quente Planos
2.1 Conceitos gerais de produtos planos de ago
2.1.1 Definicdes de produtos laminados

2.1.2 Classificagado e designacao de agos para produtos planos
2.1.3 Normas sobre tolerancias dimensionais

2.1.4 Principais defeitos

2.2 Ago para rodas

2.3 Acgo para longarinas

2.4 Aco para tubos de pequeno e grande didmetro

2.5 Aco para estruturas (inclusive navais)

3 Agos para Relaminacéao a Frio

3.1 Efeito da laminagéo a quente sobre o processamento posterior de chapas finas a frio
3.1.1 Temperaturas de acabamento / Bobinamento conforme tipo de recozimento

3.1.2 Acos ao C, ARBL, bifasicos e TRIP

3.2 Laminacgao ferritica e seus efeitos

3.3 Efeitos na textura cristalografica

3.4 Acos com médio e alto teor de C

3.5 Substituicdo de laminados a frio por laminados a quente de baixa espessura

4 Acos Laminados a Quente Nao-Planos

4.1 Conceitos gerais de produtos ndo-planos de aco

4.1.1 Defini¢gdes de produtos laminados

4.1.2 Classificagao e designacdo de acos para produtos ndo-planos

4.1.3 Normas sobre tolerdncias dimensionais

4.1.4 Principais defeitos

4.2 Acgo estrutural de alta resisténcia baixa liga (ARBL)

4.2 Versdes resistentes a corrosdo atmosférica

4.2.1 Versbes para aplicagéo naval

4.3 Ago estrutural para aplicagdo em construgdes de prédios e pontes em areas sujeitas a abalos sismicos
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APLICAGAO DOS AGOS PLANOS: NORMAS E SETORES

OBJETIVO

Oferecer uma visao geral dos tipos de acos planos existentes no mercado em termos de suas especificagbes e
normas técnicas de qualidade e a associagdo com o uso final recomendado. Serdo analisados e exercitados
casos praticos de aplicagdo de agos planos em diferentes situacdes

PUBLICO-ALVO

Profissionais em nivel médio, técnico e superior das areas de vendas, compras, controle de qualidade e
producdo que trabalhem com acgos planos, e que necessitem de informacbes técnicas ou pardmetros de
especificagao para a correta especificacdo e uso desses materiais

CARGA HORARIA
8 horas

PROGRAMA

1 Processo de fabricacido do ago

2 Particularidades dos agos planos

3  Principais normas técnicas de agos planos (produtos)
4  Tipos de aplicagdes e requisitos

5 Demandas e riscos nas aplicagdes

6 Analise de casos
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FABRICAGCAO E APLICAGAO DE PRODUTOS LAMINADOS PLANOS DE AGO

OBJETIVO
Fornecer aos seus usuarios informagdes técnicas relativas aos processos de refino e laminacdo e aplicagdes
dos produtos planos de agos ao carbono

PUBLICO-ALVO
Engenheiros e técnicos envolvidos nesses processos e aplicagbes

CARGA HORARIA
40 horas

PROGRAMA

1 Aciaria
1.1 Tecnologia da Fabricagao do Ago

2 Escopo

2.1 Introducgéao

2.2 Fabricagao dos Acos Planos ao Carbono
2.3 Lingotamento e Solidificagao

3 Chapas Grossas

3.1 Laminagao de Chapas Grossas

3.1.1 Introducéao

3.1.2 Principais Equipamentos — Fungdes e objetivos
3.1.3 Ensaios Mecénicos

4 Laminacdo a Quente

4.1 Laminagéao de Tiras a Quente

4.2 Introdugao

4.3 Aspectos Microscépicos da Conformacgao a quente

4.4 Principais Equipamentos —Fung¢des e objetivos

4.5 Tendéncias de Processos e Equipamentos da Linha de Laminagao de Tiras a Quente

5 Laminagao a Frio

5.1 Decapagem

5.2 Laminacao de Acabamento, corte de chapas e embalagem
5.3 Laminacéao de Tiras a Frio

5.4 Recozimento

5.5 Laminador de Encruamento

6 Gestado de Desenvolvimento de Produtos Revestidos

6.1 Finalidades

6.2 Caracteristicas dos diferentes tipos de revestimentos dos agos laminados
6.3 Principios Basicos dos Processos

6.4 Principais Aplicagbes dos Produtos

6.5 Aspectos de Qualidade

7 Aplicagao de Produtos

7.1 Norma Técnica

7.2 Recomendagbes para emisséo de pedidos sob o ponto de vista técnico.
7.3 Aplicacdes
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SELECAO DE MATERIAIS NAO METALICOS

OBJETIVO
Fornecer conhecimento dos materiais poliméricos termoplasticos e termofixos e materiais compositos,
abordando a estrutura e propriedades mecanicas, aplicagbes, selegcdo das matérias-primas e conceitos de
fabricacao

PUBLICO-ALVO
Profissionais das areas de engenharia do produto, pesquisa & desenvolvimento e projeto, como também a
técnicos e profissionais que buscam conhecimento de novos materiais

CARGA HORARIA
4 horas

PROGRAMA

Uma boa parte do conforto oferecido pela vida moderna poder ser atribuida aos materiais poliméricos, que
permitem a fabricacdo de uma elevada quantidade de bens de consumo e representam a forga tecnolégica de
muitas nagoes.

Com o continuo aperfeicoamento do material e o desenvolvimento de novos polimeros com propriedades
fisicas e mecéanicas atrativas para aplicagdes na engenharia, segmentos importantes da industria, tais como a
automobilistica, a aeronautica, a quimica e a naval tém investido na area de conhecimento desses materiais,
ampliando, dessa forma, suas possibilidades de uso.

O curso esta dividido em dois médulos, sendo que primeiro aborda alguns dos principais fundamentos dos
materiais poliméricos termoplasticos e termofixos, destacando suas propriedades e utilizagbes. O segundo
modulo expde conceitos importantes dos compdésitos poliméricos fabricados com fibra de carbono, fibra de
vidro e fibra aramida, que podem competir com o ago e o aluminio em projetos que necessitam de elevadas

propriedades mecanicas, rigidez e resisténcia quimica.
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SELECAO E ESPECIFICAGAO DE MATERIAIS METALICOS PARA CONSTRUGAO MECANICA

OBJETIVO

Fornecer aos profissionais informacdo e formagéo sobre a identificagdo, busca, localizagdo e utilizacdo dos
parametros adequados para a selecdo e especificagdo de materiais metalicos para construcdo mecanica.
Apresenta também as relagdes entre calculo mecanico de componentes e os ensaios padrdo dos materiais
metalicos, bem como analise da temperabilidade e processos de tratamento térmico

PUBLICO-ALVO

Profissionais das areas de qualidade, projeto, especificacdo, desenvolvimento de produtos, desenvolvimento
de processos e producdo das industrias de autopecgas, automobilistica, ferroviaria, implementos agricolas e
maquinas operatrizes e seus fornecedores e profissionais da area de manutengao em geral.

E desejavel que o participante tenha conhecimentos basicos de resisténcia dos materiais e de tratamento
térmico.

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Etapas e os fatores de sele¢céo dos materiais metalicos, dimensao do problema

2 Fluxograma basico para a selegcao dos materiais

3 O conceito de propriedade tecnoldgica, os ensaios padronizados

4 A importancia do ensaio de dureza

5 Relagdes entre os ensaios de dureza e o LR (limite de resisténcia)

6 Relagdes microestrutura x dureza, temperabilidade dos agos

7  Efeito de massa, relagdo entre a barra Jominy e determinada posigédo no componente
8 Relacao LE (limite de escoamento) x LR (limite de resisténcia)

9 Exemplo 01: Calculo mecanico basico x definicdo da propriedade critica no material

10 Consideragdes sobre o tratamento térmico dos agos e os tratamentos superficiais. Endurecimento
somente na superficie

11 Conceito do desenvolvimento das tensdes residuais, limite de fadiga, acabamento superficial e tenacidade
12 Critério para a escolha correta da témpera e revenido
13 Exemplo 02: Como abordar as tens6es maximas de tragdo na flexdo e de cizalhamento na torgao

14 Referéncias de componentes “que deram certo”, debate sobre os exemplos praticos dos participantes
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UTILIZAGAO DOS AGOS INOXIDAVEIS E DAS LIGAS RESISTENTES A CORROSAO PARA

APLICAGCOES DE ELEVADA CORROSIVIDADE

OBJETIVO

Apresentar os agos inoxidaveis e as LRC’s, dando conhecimento sobre a sua corrosdo e sobre a correta
especificagao destes materiais, com énfase as técnicas de prevencao da corrosao

PUBLICO-ALVO

Graduados de nivel superior, técnicos de nivel médio, que atuam na area e demais profissionais interessados
no assunto. Com destaque para profissionais das areas de manutengdo, projeto, selegdo de materiais,

qualidade, compras e vendas

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Introdugéo aos Agos Inoxidaveis

1.1 Histérico e evolugéo dos agos inoxidaveis

1.2 Definigdo de ago inoxidavel

1.3 Mecanismo de proteg¢édo (camada passiva)

1.4 Exemplos de produtos planos e longos; fundidos
e forjados

2 Corrosao Metalica - Conceitos Fundamentais e
Tipos

3 Acos Inoxidaveis — Familias e Ligas de Acos
Inoxidaveis — Comuns e para Aplicagbes Avangadas

4 Ligas Resistentes a Corrosao (LRC’s) a Base de
Niquel

4.1 Definigdo de LRC's

4.2 Exemplos de produtos planos e longos, fundidos
e forjados

4.3 Ligas pertencentes ao grupo das LRC’s

5 Principais Normas Técnicas sobre Agos Inoxidaveis
eLRC’s

6 Corrosao dos Agos Inoxidaveis

6.1 Fatores que influenciam a passivagao dos agos
inoxidaveis

6.2 Corrosao generalizada versus corrosao localizada
6.3 Principais tipos de corroséo localizada nos agos
inoxidaveis (por pites, em frestas, intergranular, sob
tensdo e galvéanica)

6.4 Maneiras de se evitar a corrosdo nos agos
inoxidaveis

7 Cuidados no Manuseio dos Acos Inoxidaveis e
LRC’s

7.1 Riscos de contaminagéao

7.2 Boas praticas de manuseio e estocagem

7.3 Respeito ao produto

7.4 Casos reais de manuseio inadequado

8 Especificagao de Agos Inoxidaveis e LRC’s a partir
dos Riscos de Corrosao Localizada

8.1 PRE - Pitting Resistance Equivalent

8.2 CPT — Critical Pitting Temperature

8.3 CCT — Critical Crevice Temperature

8.4 CCP — Critical Chloride Pitting

8.5 CCC - Critical Chloride Crevice

9 Boas Praticas de Projeto e de Fabricagéo de
Produtos e Equipamentos

9.1 Conformacgao e deformagao a frio

9.2 Soldagem

9.3 Esmerilhamento

9.4 Decapagem e passivagao

9.5 Eletropolimento

9.6 Conceito de projeto CIP (Clean In Place)
9.7 Cuidados na entrega de um produto final
ou de uma obra

9.8 Casos reais de ndo observancia as boas
praticas nas etapas de projeto e fabricagdo

10 Ensaios Laboratoriais e Normas Técnicas
Aplicaveis a Corrosao dos Acos Inoxidaveis e
das LRC's

11 Oxidagédo a Alta Temperatura de Agos
Inoxidaveis e LRC's

12 Casos de Falhas por Corroséo

13 Boas Praticas Aplicaveis a Manutencao de
Estruturas e Equipamentos

13.1 Riscos de contaminagao

13.2 Programa de manutengéo versus garantia
do fabricante

13.3 Lavagens periddicas

13.4 O que evitar

14 Aplicagbes Selecionadas em Segmentos
Industriais Especificos

14.1 Industria alimenticia e de bebidas

14.2 Industria farmacéutica e de cosméticos
14.3 Industria quimica e petroquimica

14.4 Celulose & papel

14.5 Sucroalcooleira

14.6 Agua e esgoto — tratamento, coleta e
distribuicao

14.7 Petréleo & gas natural — downstream e
upstream

14.8 Offshore & naval

14.9 Arquitetura & construgéo civil

14.10 Transportes
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TECNOLOGIA E SELEGAO DE MATERIAIS

OBJETIVO

Capacitar os participantes com principios de ciéncia e tecnologia de materiais, visando o estabelecimento de
correlagdes entre estrutura, processamento e propriedades, assim como a correta selegdo do material a ser
empregado em cada aplicagdo. O curso enfatizara os materiais metalicos, porém as outras classes de
materiais (cerdmicos, poliméricos, compdésitos) também serdo abordadas

PUBLICO-ALVO

Engenheiros, tecndlogos, técnicos, docentes ou estudantes de graduagao e pds-graduagdo com interesse em
ciéncia e engenharia de materiais

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Ciéncia dos materiais: papel da estrutura interna e das imperfeigdes nos materiais metalicos
2 Difuséao, diagramas de equilibrio e tratamentos térmicos

3 Introdugédo ao processamento dos materiais metalicos

4 Panorama sobre as propriedades mecanicas dos materiais

5 O método de Ashby para selegdo de materiais: indices de mérito e diagramas de propriedades

6 Teoria da decisédo aplicada a selegdo de materiais
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AUTOMAGAO E INTEGRAGAO EM PROCESSOS INDUSTRIAIS E ELETRICOS — SISTEMA IEC
61850

OBJETIVO

A evolugéo da tecnologia e a tendéncia do mercado em migrar o sistema de comunicagdo IEC 61850 na
integracédo dos processos de energia elétrica para area a industrial. A troca de dados por meios eletrbnicos é
cada vez mais eficiente e necessaria assim a existéncia de Sistemas de Comunicagéo se torna fundamental no
ambiente empresarial

PUBLICO-ALVO
Dedicado aos profissionais das areas de siderurgia, mineragao, metalurgia, concessionarias de energia elétrica
e empresas em geral

CARGA HORARIA
32 horas

PROGRAMA

1 Introdugéo aos sistemas industriais e elétricos

2 Protocolos industriais

2.1 Sistemas de comunicacao serial

2.2 Protocolos industriais abertos: modbus, profibus dp, pa, devicenet, hart, ff, as-i e interbus
2.3 Ethernet; tcp/ip;

3 Comunicacgao e integragéo para sistemas de poténcia

3.1 Sistemas de energia elétrica. conceitos, especificacao e aplicagdo

3.2 Protocolos dnp 3.0, iec 60870 e iec 61850 com foco em subestagdes de alta tenséo

3.3 Introducgao e filosofia da protegao dos sistemas de poténcia

4 Analise comparativa e interoperabilidade dos protocolos - modbus; dnp 3.0; uca e iec 60870-5-101
5 Ldgicas de intertravamento entre equipamentos existentes

6 Introducdo a arquitetura cliente/servidor opc

6.1 Nocdes fundamentais fundagao opc

6.2 Especificagdo opc data access
6.3 Drivers de comunicacgao
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QUALIDADE E DISTURBIOS NA ENERGIA ELETRICA CAUSAS E REDUGAO DE CUSTOS

OBJETIVOS

Conhega todos os disturbios da energia elétrica que afetam funcionamento, desempenho e eficiéncia
energética dos equipamentos eletro-eletrénicos. Solugbes: corrigir ou mitigar? Estudo dos diversos disturbios
causados nas instalagdes elétricas de forma a se obter uma economia no consumo da energia elétrica com a
melhoria da eficiéncia energética. Informacdes fundamentais sobre as causas dos disturbios mais comuns,
variagdo de tensdo, interrupcédo de energia, ruido, surtos de tensdo, Flicker com apresentacdo de solugbes
para uma melhoria do funcionamento de equipamentos elétricos e eletrbnicos em automacéao, informatica,
telecomunicagdes

PUBLICO ALVO

Profissionais das areas elétricas, automagado, TA, Tl e Informatica. Técnicos Engenheiros de empresas,
projetistas bem como estudantes de engenharia, eletrotécnica, que desejem complementar as informagdes e
conceitos fundamentais sobre os disturbios na energia elétrica

CARGA HORARIA
32 horas

PROGRAMA

1 Defini¢cdo dos disturbios da energia elétrica

2 Variacao de tensao e frequéncia

3 Interrupgao de fornecimento de energia, surto de tensao, Flicker e Notching

4 Desequilibrio de tensdo, harmonicas, inter-harmonicas e fator de poténcia

5 Inter-relagéo entre os disturbios com discussao das principais causas e efeitos dos disturbios apresentados

6 Forma de mitigacao dos disturbios da energia elétrica visando melhoria funcionamento e redugao do
consumo

7 Normalizagdo Nacional e Internacional
8 Apresentacao de solugdes aplicados a casos tipicos
9 Avaliagao de resultados das solugbes apresentadas

10 Apresentagéo e discussao de casos reais
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REDES INDUSTRIAIS DE COMUNICAGOES E O OPC

OBJETIVO

Apresentacdo das principais definicbes, caracteristicas gerais, normas e aplicagbes sobre os protocolos de
redes digitais mais utilizadas nos Processos Industriais e nogdes fundamentais sobre a tecnologia e aplicativos
em OPC (OLE for Process Control), padrado utilizado em instalagdes de Sistemas de Controle, Supervisao e
Gerenciamento

PUBLICO-ALVO

Profissionais de nivel técnico, engenharia e “tomadores de decisdo” envolvidos na especificagdo, projeto e
utilizacdo de Redes bem como, pessoal de montagem e manutengcdo com foco no conhecimento das diversas
tecnologias disponiveis no mercado, voltado a escolha e implantagcdo de Redes Industriais e Corporativas

CARGA HORARIA
32 horas

PROGRAMA

1 Introdugdo — Redes de Comunicagao - Nogdes basicas
1.1 Tecnologias de Automacgéo e o Aprendizado

1.2 Enfoque Geral

1.3 Fundamentos de Redes Industriais

1.4 Conceituagéo de Redes Industriais e Corporativas

1.5 Conceitos gerais sobre: Ethernet; TCP/IP; Tl; Web; WLAN;

1.6 O Gerenciamento das Informagdes no Processo Industrial

2 Protocolos Industriais - Nogdes Fundamentais

2.1 Comunicacao Serial

2.2 Sistemas Industriais de Comunicagao — Nogdes basicas

2.3 Meios Fisicos e Classificagao de Protocolos

2.4 Modelos ISO/OSI

2.5 Protocolos Abertos — Nogdes basicas

2.6 Profibus, Fieldbus Foundation, Devicenet, Modbus, Hart, DPN 3.00, AS-I e outros
2.7 Estudos de casos

3 Introdugédo ao OPC

3.1 Histérico

3.2 Conceitos

3.3 Vantagens na aplicacéo

4 Conceitos tecnoldgicos envolvidos
4.1 OLE, COM, DCOM, XML, WEB Services, entre outros

5 Introducéo a arquitetura Cliente/Servidor
5.1 Especificacdes OPC

5.2 Data Access 2.0x, 3.0

5.3 XML Data Access 1.0

5.4 Data eXchange 1.0

5.5 Alarmes e Eventos 1.10

5.6 Historical Data Access 1.20

6 Aplicagdes praticas e implementacdo de OPC
6.1 Instalagao do sistema Cliente/Servidor OPC
6.2 Configuragéo do sistema Cliente/Servidor OPC
6.3 Conexéo Cliente/Servidor OPC

6.4 Aplicacdes praticas e discussdes
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SEGURANGA DA INFORMAGAO NA AUTOMAGAO E REDES DE CAMPO

OBJETIVO

Proporcionar aos participantes o conhecimento de seguranga na area de automacgao, sistemas supervisao,
SDCD e SCADA. Interesse técnico em particular: compreender vulnerabilidades em protocolos de
comunicacdo de automacdo e as formas de mitiga-las. Expectativas de aprendizado ou aperfeicoamento:
entender melhor os conceitos e elementos de seguranca da informagéo visando a aplicagdo na melhoria dos
projetos de integragédo de sistemas de automacéo de instalagdes operacionais de saneamento ambiental sob o
pronto "cyberseguranga" mitigando as possibilidades de um “cyber attack”. Estamos habituados com os
antivirus, firewals, trojan e worms comuns, analisamos agora os novos termos “malware”, o temido “struxnet” e
as recomendagdes atuais da norma ISA-99 no estudo e protegcao dos sistemas industriais em Tl, TA, Redes de
PLC, Sistemas Supervisdo, SDCD e SCADA

PUBLICO-ALVO

Engenheiros, técnicos, estudantes e profissionais de Tl e demais atuantes ou interessados nas areas de
seguranga da informacdo. Destaque principal dedicado ao publico de Tl, TA, automagao, instrumentacgao e
comunicacgao, em sistemas supervisdo, SDCD e SCADA no ambiente industrial

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

1 Introdugéo aos Conceitos de Seguranca em
Comunicacao Industrial

1.1 Objetivos

1.2 Geréncia de risco

1.3 Politica de seguranga

1.4 Seguranga de acesso e de dados

2 Pontos Criticos de Acesso:

2.1 Redes e Protocolos Industriais de Campo
2.2 USB e drives

2.3 LAN — Local Area Network

2.4 Redes de PLCs

3 Autenticagao e controle de acesso
3.1 Senhas
3.2 Certificagao digital

4 Criptografia

4.1 Criptografia simétrica
4.2 Criptografia assimétrica
4.3 Assinatura digital

5 Seguranga em redes de campo

5.1 Vulnerabilidade das redes de campo
5.2 Controle de acesso: Fisico e Légico
5.3 Criptografia aplicada

5.4 Medida de confiabilidade

6 Analise de seguranca em alguns sistemas
6.1 Profibus, DeviceNet, ModBus, DNP3
6.2 IEC 60870 e IEC 61850

6.3 OPC, SDCD, SCADA

7 Seguranca de redes Ethernet, TCP/IP
7.1 Wired e - Wireless

7.2 Protocolo e servigos TCP/IP

7.3 Firewalls

7.4 Virtual private Network (VPN)

8 Planejamento de seguranga da informagao
8.1 Etapas

8.2 Normas

8.3 Novas Recomendacgoes da ISA-99
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SISTEMAS WIRELESS EM AUTOMAGAO E COMUNICAGAO INDUSTRIAL

OBJETIVO

Apresentar redes industriais de comunicagéo, seus projetos, topologias, protocolos, configuracdo, aplicagdes,
beneficios, aspectos fisicos e erros comuns no projeto e instalagdo. Capacitar o profissional para os aspectos
tedricos e praticos para projetar e implantar sistemas wireless, baseados no ISA 100 e Release 1.12 aplicados
em automagdo na industria e processos de energia elétrica, bem como avaliar os diversos protocolos e
diferentes tecnologias Wireless. Este modulo pretende transmitir as informagbées necessarias dos
conhecimentos basicos e fundamentais nas areas de automacéo, informatica, informagéo, comunicacao, TA,
TI, TIA e demais tecnologias de sistemas corporativos

PUBLICO-ALVO

Destinado a engenheiros e demais profissionais de nivel técnico responsaveis por especificagdo montagem,
operagdao manutengcdo, bem como integradores de sistemas envolvidos em projeto de automacédo e
configuracao de sistemas nos segmentos de industrias em geral e empresas de energia elétrica

CARGA HORARIA
32 horas

PROGRAMA

1 Introdugéo aos Sistemas Industriais de Informagao

1.1 A evolugao da Instrumentagado a Tecnologias de Automagéao

1.2 Fundamentos de Redes Industriais Wireless

1.3 A Integragéo dos Processos Industriais, Administragao e Corporativos
1.4 Integragéo da Tecnologia de Automacgao e da Tecnologia da Informagéao
1.5 Gerenciamento de ativos e a conectividade com sistemas de gestao.

2 Introdugéo a comunicagdo sem-fio (wireless) No¢des Fundamentais:
2.1 Enfoque Geral — Fundamentos de Redes Industriais em Wireless

3 Padrdes de comunicagao sem-fio

3.1 Bluetooth; WiFi; ZigBee; IEEE 802.11x; WiMax eWi-Hart
3.2 Protocolos Industriais - Nogdes Fundamentais:

3.3 Ethernet; TCP/IP, HSE

3.4 Comunicagao Serial - Sistemas Industriais de Comunicagao

4 Protocolos Industriais Abertos: Profibus DP, PA, FF, Devicenet, Modbus, Hart, AS-I
4.1 Protocolos aplicados em Sistemas Elétricos: DNP 3.0, IEC 60870 e IEC 61850

5 Caracterizagao do canal de comunicagao
5.1 Modulagao, Método de acesso, Ruido

5.2 Campos eletromagnéticos e eletrostaticos
5.3 Interferéncia gerada por manobras

6 Requisitos para redes sem-fio
6.1 Seguranca; Qualidade de Servico; Interoperabilidade; Energia

7 Topologias e arquiteturas de redes sem-fio
7.1 Infra-estrutura, ad-hoc; mesh

8 Redes de instrumentos sem-fio Iniciativa ISA-100 e ISA-100.11a
9 Tecnologia da Informacédo Aplicada no Controle e Supervisdo

10 Topicos de especificagdo e projeto de redes sem-fio para automagao com os diversos sistemas Wireless e
sua aplicagao na industria. Estudo comparativo de aplicagao dos diversos protocolos
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TECNICAS DE OTIMIZAGAO E CONTROLE AVANGADO DE PROCESSO

OBJETIVO
Apresentar de modo pratico e objetivo, nogdes de otimizacdo e controle avangado de processo O curso mostra
as principais técnicas usadas atualmente em aplicagdes praticas nas plantas industriais

PUBLICO ALVO
Engenheiros e técnicos de processo e controle, operadores e instrumentistas, envolvidos com atividades de
projeto, coordenacgao, operagcao e manutengao de sistemas de controle

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Introdugao

1.1 Motivagao objetivos de controle

1.2 Conceito de variabilidade: medi¢ao, causas e consequéncias

1.3 Método para redugao de variabilidade e estimativa de beneficios

1.4 Avaliagao de oportunidades, diagndstico e monitoragédo de variabilidade
2 Nocgodes de Logica Nebulosa, Sistemas Especialistas e Controle “Fuzzy”
2.1 Conceitos de légica nebulosa

2.2 Conceitos de sistemas especialistas

2.3 Controle Fuzzy

2.4 Controlador PID Fuzzy

3 Controle Adaptativo

3.1 Conceito de controle adaptativo
3.2 PID adaptativo

3.3 Controle MFA

3.4 Aplicacdes praticas

4 Analisadores Virtuais

4.1 Conceito de analisadores virtuais técnicas de estimagéao
4.2 Estimadores lineares

4.3 Desenvolvimento de VOA usando estimadores lineares
4.4 Nogdes de redes neurais

4.5 Desenvolvimento de um VOA usando redes neurais

4.6 Validagdo de um VOA

4.7 Aplicagbes praticas

5 Controle Preditivo Com Otimizagao

5.1 Conceito de MPC caracteristicas e aplicagéo

5.2 Nogdes de otimizagao

5.3 Conceitos de identificagao de modelo de processo

5.4 Estrutura e algoritmo do MPC

5.5 Desenvolvimento de um projeto de controle MPC: analise do processo, projeto funcional, avaliagcao e
revisdo do controle regulatério, pré-testes, identificacdo do processo, geracéo analise e validagcado dos modelos,
configuracdo do sistema de controle, sintonia e testes, comissionamento, acompanhamento e manutencao

5.6 Aplicacbes praticas
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ANALISE DE FALHAS

OBJETIVO

Fornecer aos participantes os fundamentos basicos sobre resisténcia dos materiais a fratura, mecanica de
fratura e tipos de falha para a aplicagdo destes conceitos, juntamente com metodologias padrdo de analise, na
elaboracao de analise de falhas. Além das aulas tedricas, ao longo da semana deverdo ser lecionadas aulas
praticas, para demonstragdo e discussao de técnicas experimentais sobre analise de superficie de fratura
(macro), analise de superficie de fratura (MEV), andlises metalograficas, ensaios mecanicos, analise de casos
dos participantes. Os instrutores fardo analise preliminar de casos de falha praticos apresentados pelos

participantes, com a possibilidade de se empregar algumas das técnicas contidas no curso

PUBLICO-ALVO

Profissionais que trabalham na area de manutencgao e controle de qualidade de produtos metalurgicos

CARGA HORARIA
40 horas

PROGRAMA

PARTE | FUNDAMENTOS

1 Falha de um Componente Estrutural

1.1 Definigdo de falha em uma estrutura
1.2 Razdes para a falha de uma estrutura
1.3 O processo de falha

1.4 AFratura

1.5 Fungdes da analise de falhas

1.6 Procedimento investigativo

2 Resisténcia dos Materiais a Fratura

2.1 Resisténcia coesiva tedrica

2.2 Populagéo de defeitos nos sélidos

2.3 Critérios de fratura

2.4 Fator de concentragao de tensao

2.5 Endurecimento pelo entalhe

2.6 Variaveis externas que afetam a fratura
2.7 Energia para fratura

3 A Mecanica de Fratura

3.1 Caracterizagao da mecanica de fratura

3.2 Interdisciplinaridade da mecanica de fratura
3.3 Tenacidade a fratura

3.4 Comparagéo com a tradicional resisténcia dos
materiais

3.5 A estrutura da mecanica de fratura

3.6 Comportamento dos materiais

3.7 Crescimento subcritico de trinca

4 Tipos de Falhas em Servigo

4.1 Introdugao

4.2 Fratura de corpos-de-prova (CPS) ensaiados
em Tragao

4.3 Principais tipos de fratura monoténica
4.3.1 Fratura ductil

4.3.2 Fratura semifragil

4.3.3 Fratura fragil

4.3.4 Fratura intergranular

4.4 Fratura por fadiga

4.4.1 Mecanismos de iniciagao de trincas
caracteristicas microscoépicas

4.4.2 Macrofractografia de falhas por fadiga
4.5 Fratura por fluéncia

PARTE Il TECNICAS DE ANALISE

5 Primeiros Passos em uma analise de falhas
5.1 Inicio de uma analise de falha

5.2 Analise macroscopica

5.3 Ensaios nao destrutivos

6 Analises Fractograficas

6.1 Introducgéao

6.2 Microscopia eletrénica de varredura
6.3 Microscopia eletrbnica de transmissao

7 Analises Metalograficas

7.1 Introducao

7.2 Metalografia dos materiais envolvidos
7.3 Metalografia da regiao da falha

8 Ensaios Mecanicos

8.1 Ensaio de tragao

8.2 Ensaio de dureza

8.3 Ensaio de tenacidade a fratura

8.4 Ensaio de impacto

8.5 Ensaio de fadiga

8.6 Ensaio de fluéncia

8.7 Ensaio de corrosao sob tensao
PARTE Ill EXECUCAO DA ANALISE DE
FALHA

9 A conducdo de uma analise de falha

9.1 Enfase e objetivo de uma analise de falha
9.2 Necessidade e utilizacdo das ferramentas
de analise

10 Pratica da Analise de Falha em Componentes
e por Mecanismos

10.1 Falhas em componentes rotativos

10.2 Falhas em componentes com
concentragéo de tensao

10.3 Falhas em pequenos componentes

10.4 Falhas em grandes componentes

10.5 Falhas pelo mecanismo de fadiga

10.6 Falhas por outros processos degradativos
(corroséo, fluéncia, etc.)

10.7 Falhas monoténicas

10.8 Falhas durante a fabricagao
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ANALISE DE FRATURAS

OBJETIVO
Fornecer aos participantes os fundamentos basicos sobre os tipos de fratura, metodologia padréo para analise
de falhas, ensaios para caracterizagido da resisténcia a fratura

PUBLICO-ALVO
Profissionais que trabalham na area de manutengéo e controle de qualidade de produtos metalurgicos

CARGA HORARIA
40 horas

PROGRAMA

Fundamentos Utilizados na Anélise de Falha
.1 Resisténcia dos materiais
.1.1 Introdugao

.1.2 Resisténcia coesiva teorica

.1.3 Populacédo de defeitos

.1.4 Critério de fratura

.2 Fatores mecanicos

.2.1 Fator de concentracao de tensoes

.2.2 Propagacéo de trinca com plasticidade
.3 Fatores metalurgicos/estruturais

.3.1 Endurecimento pelo entalhe

.3.2 Variaveis externas que afetam a fratura
.4 Mecanica de fratura

4.1 Avaliagdo da tenacidade a fratura.

2 Tipos de Falhas em Servico

2.1 Fratura fragil

2.2 Fratura ductil

2.3 Fratura por fadiga

2.4 Fratura em elevadas temperaturas

2.5 Fratura em ambientes agressivos

2.6 Fratura por desgaste

3 Metodologias Empregadas na Determinac&o da Causa de Falha
3.1 Analise macroscopica e ensaios nao destrutivos
3.2 Andlises Fractogréficas

3.2.1 Microscopia 6tica

3.2.2 Microscopia eletronica

3.3 Ensaios mecanicos

3.3.1 Tracédo

3.3.2 Tenacidade a fratura

3.3.3 Fadiga

3.3.4 Fluéncia

3.3.5 Corroséo e corrosao sob tenséo

4 Pratica de Analise de Falha (Estudo de Casos)

4.1 Problemas estruturais

4.2 Problemas geométricos

4.3 Problemas no tratamento pés-fabricagdo do material
4.4 Problemas no carregamento

4.5 Estudo de casos de falha por outros mecanismos
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ANALISE METALOGRAFICA

OBJETIVO

Fornecer os conhecimentos basicos para a correta utilizagdo da metalografia na analise de estruturas dos
metais. Serdo abordados aspectos fundamentais e praticos sobre preparagao de amostras, normas técnicas,
documentacdo, os principios e as vantagens da metalografia quantitativa automatizada em relagado
metalografia quantitativa manual e aplicagbes em tratamentos de imagens

PUBLICO-ALVO
Profissionais, engenheiros ou técnicos que atuam na area metalurgica e de materiais, os envolvidos direta ou
indiretamente com preparagdo, caracterizacdo quantitativa, qualitativa e interpretagdo estrutural que

necessitam de uma introdugdo ao campo da metalografia

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Introdugao
1.1 Histérico e evolugao do microscépio 6tico

6 Documentagéo Fotografica
6.1 Exemplos de erros na documentagéo foto

1.2 Banco metalografico versus analisador de grafica
imagens 6.2 Insercao de escala na documentagao foto
1.3 Lay-out de laboratério de metalografia e o grafica

uso do computador
1.4 Classificagao ou divisdo da metalografia

2 Importancia da Metalografia

2.1 Relagao estrutura propriedade e
processamento

2.2 Conceito de estrutura

2.3 Conceito de processamento

2.4 Conceito de propriedade ou caracteristica

3 Microscopia Otica versus Microscopia
Eletrénica

3.1 Principio de funcionamento dos
equipamentos

3.2 Vantagens

3.3 Desvantagens

3.4 Relagao Custo Beneficio

4 Preparagao de Amostras

4.1 As etapas de preparagao da amostra
metalografica

4.2 Cuidados Especiais

4.2.1 Deformacgao

4.2.2 Aquecimento

4.2.3 Trincas

4.3 Reagentes Quimicos para Ataque
4.4 Armazenamento das Amostras

5 Como Analisar Estrutura de Metais e Ligas
Metalicas

5.1 Fundamentos em ciéncia dos Materiais

5.2 Fundamentos em Processamento de Metais
5.3 Fundamentos em Ensaio de Materiais

6.3 Importancia da legenda auto explicativa
6.4 O uso de computador na impressao da
documentagéao

7 Normas ASTM-E-112, E-562, E-1382
7.1 Conteudo e adequagobes
7.2 Exemplos de aplicagdes e usos

8 Metalografia Quantitativa Manual

8.1 Fundamentos e importancia

8.2 Aspectos gerais de medidas quantitativas
8.3 Métodos de medidas de tamanho de gréao
8.4 Métodos de medidas de propor¢ao de fase
8.5 Conceitos estatisticos:

8.5.1 Limite de confianga

8.5.2 Preciséo etc.

9 Metalografia Quantitativa Automatizada
9.1 Fundamentos

9.2 Escolha de procedimentos

9.3 Algumas aplicagdes

10 Apresentagado do Processo de Anadlise de
Imagem

10.1 Objetivos da analise de imagem

10.2 Adequacao das imagens para medi¢des

11 Principios Gerais da Analise de Imagem
11.1 Parametros de tratamento de imagem
11.1.1 Melhoria na qualidade da imagem
11.1.2 Segmentagao

11.1.3 Binarizacao

11.2 Uso de softwares de analise de imagem
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ASPECTOS QUALITATIVOS E QUANTITATIVOS DA ANALISE ESTRUTURAL DE METAIS E
LIGAS METALICAS

OBJETIVO

Fornecer conhecimentos para a andlise e interpretacdo de estruturas dos metais e ligas metalicas baseados
em fundamentos de ciéncia dos materiais. Serdo abordados aspectos fundamentais da caracterizacao
quantitativa e qualitativa de estruturas com a aplicagdo de processamento digital de imagens

PUBLICO-ALVO

Engenheiros e profissionais que atuam direta ou indiretamente com analise e interpretacao estrutural de metais
e ligas metalicas através da aplicagdo da analise de imagens e/ou envolvidos com emissédo de laudos e/ou
relatérios técnicos. Profissionais, engenheiros ou técnicos com conhecimentos basicos em ciéncias dos
materiais e que desejem aprimorar conhecimentos sobre a analise quantitativa e qualitativa da microestrutura
dos materiais metalicos

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Analise de Estruturas de Metais e Ligas Metalicas
1.1 Fundamentos em ciéncia dos materiais

1.2 Conceito de estrutura e microestrutura

1.3 Conceito de processamento

1.4 Conceito de propriedades mecanicas e ensaio de materiais

2 Caracterizagao Estrutural de Metais e Ligas Metalicas

2.1 Introdugdo aos diagramas de equilibrio

2.2 Estrutura de gréos, constituintes e fases

2.3 Estrutura bruta de fusao

2.4 Estruturas de materiais tratados térmicamente ou termomecanicamente
2.5 Estruturas de materiais deformados

2.6 Estruturas de materiais sinterizados

3 Caracterizagéo Estrutural de Metais e Ligas Metélicas Utilizando Analise de Imagens
3.1 Apresentacdo do processo de analise de imagens

3.2 Obijetivos e principios da analise de imagens

3.3 O conceito de imagens: video, digitalizada e binéria

3.4 O processo de captura de imagens

3.5 Parametros de tratamento de imagens

3.5.1 Melhoria na qualidade da imagem em niveis de cinza: ajustes, corregdes e filtros
3.5.2 Segmentagao de imagens de estruturas monofasicas, bifasicas ou multifasicas
3.5.3 Processamento binario: transformagdes e operagdes morfolégicas

4 Uso de Softwares de Analise de Imagem

4.1 Analise estrutural quantitativa automatizada

4.2 Adequacéo das imagens para medi¢des

4.2.1 Deteccédo de contornos de gréaos, graos, constituintes, inclusbes, poros, fases
4.3 Fundamentos e escolha de procedimentos

4.4 Uso de normas ASTM

4.5 Algumas aplicagdes
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CORROSAO DAS LIGAS FERROSAS COM ENFASE EM AGOS

OBJETIVO

Desenvolver uma compreensao aprofundada dos problemas de corrosdo, centrando as analises sobre a
corroséo de acos e outras ligas ferrosas, de forma tal a facilitar a compreensao e preparar os assistentes para
que possam resolver questdes da area

PUBLICO-ALVO
Engenheiros em geral, mecanicos e quimicos em particular, quimicos, fisicos, podendo também participar
técnicos com formagao ou experiéncia em quimica ou materiais

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Corrosao de Ligas Ferrosas, em Especial Agos, em Imersao
1.1 Mecanismo eletroquimico da Corrosao

1.2 Corrosao generalizada e passivag¢ado. Diagramas de Pourbaix
1.3 Aspectos metallrgicos da corroséao

1.4 Efeito da composi¢cao dos meios corrosivos

1.5 Inibidores da corroséo

2 Tipos de Corrosao de Ligas Ferrosas, em Especial Agos
2.1 Descrigao da corrosao

2.2 Corrosao galvanica

2.3 Corrosao por frestas

2.4 Corrosao por pites

2.5 Corrosao sob tenséo

2.6 Corrosao por fadiga

2.7 Corrosao intergranular

2.8 Corrosao por aeragao diferencial
2.9 Corrosao por dissolugao seletiva
2.10 Corrosao por erosao

3 Corrosao Atmosférica de Ligas Ferrosas , em Especial Agos
3.1 Mecanismos da corrosido atmosférica

3.2 Contaminantes ambientais na corrosdo atmosférica

3.3 Tipos de atmosferas

4 Corrosao de Ligas Ferrosas Enterradas, em Especial Agos
4.1 Mecanismos da corrosao de sistemas enterrados

4.2 Corrosao por aeragao diferencial

4.3 Corrosao por correntes parasitas

4.4 Corrosdo microbiolégica

4.5 Protegao catodica e corrosao por hidrogénio

5 Protegéo contra a Corroséo de Ligas Ferrosas e em Especial Agos
5.1 Protecéo por metais e ligas

5.2 Protecgéo por recobrimentos inorganicos

5.3 Protecéo por recobrimentos organicos

5.4 Protegao anddica

6 Teste de Corrosao

6.1 Ensaios de laboratério
6.2 Ensaios eletroquimicos
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CORROSAO DE METAIS NAO FERROSOS

OBJETIVO

Fornecer as nogbes basicas sobre a corrosdo dos metais nido ferrosos através do estudo dos principais tipos
de corrosao e de aulas experimentais de laboratério, com o intuito de dar aos participantes capacitagéo para a
diagnose das falhas por corrosdo em servigo, bem como, condigbes para selecionar e definir meios de
protecao anticorrosiva desses materiais

PUBLICO-ALVO

Engenheiros e técnicos em geral envolvidos tanto com a produgdo como com a utilizagdo dos metais néo
ferrosos. Em particular, ele é recomendado aos encarregados da manutengéo de estruturas, equipamentos e
dispositivos em praticamente todos os setores de atividade industrial

CARGA HORARIA
40 horas

PROGRAMA

1 Bases eletroquimicas da corrosao

2 Corrosao generalizada e galvanica

3 Corrosao atmosférica, revestimentos metalicos — zinco e aluminio
4 Corrosao por pite e em frestas

5 Corrosao microbiologica

6 Laboratdrio: corrosédo galvanica

7 Corrosao seletiva, intergranular e filiforme
8 Laboratorio: corrosao por pite

9 Corrosao associada a tensdes mecanicas
10 Laboratério: medida da taxa de corrosao
11 Oxidagéao a alta temperatura

12 Exame de casos de falhas em servigo
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CORROSAO EM ACOS INOXIDAVEIS

OBJETIVO
Fornecer conhecimento sobre a corrosdao de agos inoxidaveis com énfase as técnicas de prevengao da
corrosao

PUBLICO-ALVO
Graduados de nivel superior, técnicos de nivel médio que atuam na area e demais profissionais interessados
no assunto. Ressaltem-se profissionais na area de manutencgéo, de projeto e de sele¢cdo de materiais

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Introdugao

2 Conceitos Fundamentais de Corrosao Metalica
3 Tipos de Corroséo

4 Acos Inoxidaveis

5 Corrosao dos Agos Inoxidaveis
5.1 Fatores que influenciam a passivagéo dos agos inoxidaveis
5.2 Corrosao generalizada

5.3 Corrosao por pite

5.4 Corrosao em frestas

5.5 Corrosao galvanica

5.6 Corroséo intergranular

5.7 Corroséao sob tenséo

5.8 Corroséo-erosao

5.9 Corroséao pelas aguas naturais
5.10 Corroséo atmosférica

6 Ensaios Laboratoriais Aplicaveis para Agos Inoxidaveis

7 Casos de Falhas em Servigo Envolvendo Agos Inoxidaveis
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DEFORMAGAO, RECRISTALIZAGAO E TEXTURA

OBJETIVO
Atualizar conceitos sobre os estados deformado, recuperado e recristalizado e sobre texturas de deformacao e
de recristalizagdo dos metais

PUBLICO-ALVO
Engenheiros, formandos e técnicos das engenharias metalirgica e de materiais

CARGA HORARIA
40 horas

PROGRAMA

1 Introdugao

Caracterizagdo e classificagdo dos fendmenos de deformacgdo, restauragido, recuperacgdo, recristalizagdo
(primaria), crescimento normal de grado, crescimento anormal de gréo (recristalizagdo secundaria); importancia
do estado deformado; nocdes basicas de tensdo, deformacdo, rotacdo de corpo rigido; curvas tenséo-
deformacéo; leis de encruamento usuais, coeficiente de encruamento, anisotropia plastica, normal e planar;
estados complexos de tensao, critérios de escoamento de von Mises e anisotrépico e de Hill; redes cristalinas
cce, cfc, he; discordancias, interacdo entre discordancias e particulas, deslizamento cruzado, escalagem;
sistemas de deslizamento (cfc, ccc).

2 O Estado Deformado

Caracteristica mecanica e microestruturais; deformagcdo homogénea: linhas e bandas de deformacéo;
deformacdo heterogénea: bandas de transicdo, bandas de cisalhamento, maclas; energia de deformacao
armazenada, métodos de medida da energia de deformacdo armazenada; fatores que afetam a formagao da
estrutura deformada; subestrutura, estrutura celular, subgraos; teorias de deformacao plastica de policristais
(Sachs e Taylor-Bishop-Hill).

3 Recuperagao

Propriedades afetadas e como o s&o pela recuperacdo, cinética; mecanismos: migracdo e anulagdo de
discordancias, poligonizagao, formagao de subgraos, crescimento de subgraos, forga motriz para o crescimento
de subgraos, crescimento por migragdo de contorno, crescimento por rotagdo e coalescéncia, efeito de
particulas no crescimento de subgraos.

4 Recristalizagao (primaria)

Leis de recristalizagdo, quantificacéo, fatores que afetam a recristalizagdo: o estado deformado, tamanho de
grao inicial, grau de deformacé&o anterior, temperatura e taxa da deformacéao, orientacado dos grédos deformados,
condigdes do recozimento; forca motriz para a recristalizacdo, energia armazenada nos graos deformados
como fungdo da orientacao; cinética formal da recristalizacdo, modelo de Johnson-Mehl—Avrami-Kosmogorov;
microestrutura da recristalizacdo: forma, tamanho e orientacdo dos gréos recristalizados; nucleagdo: modelo
classico, migragdo de contorno induzida por deformagéo, nucleos pré-existentes; locais preferenciais de
nucleacéo.

5 Crescimento de Grao

Fatores que afetam o crescimento de grdo, anadlise classica da cinética de crescimento de grdo (Burke e
Turnbull), cinética experimental; efeito de particulas de segunda fase: cinética, tamanho de grao limite, arraste
de particulas pelo contorno, instabilidade das particulas (durante o crescimento), rotagao de grao; crescimento
anormal de grao: efeito de particulas, efeito da textura de recristalizacdo primaria, efeito de interface, efeito de
deformagao; recristalizagao secundaria.

6 Textura Cristalografica

Definicdo, origem da textura, componente de textura, representacédo e quantificagdo: figuras de pdlo diretas e
inversas, funcdo de distribuicdo de orientacdo (FDOC); métodos de medida das texturas: difracdo de raio-x,
EBSD; texturas de deformagdo nos materiais CFC, CCC e HC: efeito da deformagéo, efeito de particulas;
teoria de Taylor-Bishop-Hill; texturas de recristalizagdo nos materiasis CFC, CCC e HC: efeito das
caracteristicas da microestrutura deformada, do grau de deformacdo, das condigbes do recozimento, da
energia de falha de empilhamento; teorias de formagao das texturas de recristalizagdo: nucleagao orientada
versus crescimento seletivo; caracteristicas das texturas para estampagem: relagdo com R, relagdo com o
embutimento, com orelhamento; texturas para fins magnéticos.

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE METALURGIA, MATERIAIS E MINERACAO 37



DIAGRAMAS DE EQUILIBRIO DO SISTEMA Fe-C: FUNDAMENTOS E APLICAGOES PARA
ACOS E FERROS FUNDIDOS

OBJETIVO

Apresentar os fundamentos sobre ciéncia dos materiais para entendimento dos diagramas de equilibrio do
Sistema Fe-C e sua aplicagéo.

PUBLICO-ALVO

Profissionais que atuam na area metalurgica, engenheiros e técnicos envolvidos na utilizagdo de agos e ferros
fundidos.

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Os materiais metalicos

2 Estrutura dos materiais metalicos

3 A importancia dos defeitos na estrutura dos materiais metalicos
4 Principios de ciéncia dos materiais

5 Introdugéo aos diagramas de equilibrio

6 Diagrama de equilibrio do sistema Fe-C

7 Relagao entre diagramas de equilibrio e a metalografia

8 Aspectos praticos de metalografia aplicado aos agos e ferros fundidos
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ENSAIOS DOS MATERIAIS

OBJETIVO

Transmitir conceitos e metodologia dos principais ensaios mecanicos (estaticos e dindmicos), bem como

nogdes sobre 0s principais ensaios nao-destrutivo

PUBLICO-ALVO

Técnicos, engenheiros e estudantes de graduagéo das areas de mecéanica, metalurgia e materiais, controle de
qualidade. O conteudo do curso tera também aspectos de interesse para profissionais que atuam na area de

engenharia civil

CARGA HORARIA
32 horas

PROGRAMA

1 Introdugéo aos Ensaios dos Materiais

1.1 Propriedades mecénicas

1.2 Finalidade dos ensaios dos materiais

1.3 Vantagens da normalizagdo dos materiais e
métodos de ensaios

1.4 Classificagdo dos ensaios dos materiais

1.5 Relagéao Estrutura Propriedades dos
Materiais

2 Ensaio de Tragéao

2.1 O ensaio de tragao

2.2 Parametros fisicos determinados pelo ensaio
de tragao

2.3 Deformacéo elastica e deformacgao plastica
2.4 Instabilidade plastica e estricgao

2.5 Curva de engenharia versus curva real

2.6 Confecgao de corpos de prova

2.7 Efeitos da taxa de deformacgao

2.8 Efeitos da temperatura

2.9 Efeitos da presenca de entalhes

2.10 Efeitos da maquina de ensaio

3 Ensaio de Compresséao

3.1 O ensaio de compressao

3.2 Parametros fisicos determinados pelo ensaio
de compressao

3.3 Compressao em metais ducteis

3.4 Compressao em metais frageis

3.5 Flambagem e atrito sob compresséo

3.6 Confecgao de corpos de prova

3.7 Comparagéao entre ensaios de tragao e
compressao

4 Ensaio de Dobramento e Flexao

4.1 O ensaio de dobramento

4.2 Ensaio de ductilidade por dobramento
4.3 Ensaio de resisténcia por dobramento
4.4 Dispositivos utilizados em ensaios de
dobramento

4.5 Confecgédo de corpos de prova

4.6 Ensaio de dobramento em barras para
construcao civil

4.7 Ensaio de dobramento em corpos de prova
soldados

6.5 Correlagao entre dureza brinell e limite de
resisténcia

6.6 Correlacao entre escalas de dureza

6.7 Microdureza por penetragao

6.8 Micropenetrador vickers

6.9 Micropenetrador knoop

7 Ensaio do Impacto

7.1 Ensaios de impacto

7.2 Influéncia da temperatura na transicao
ductil-fragil

7.3 Impacto charpy

7.4 Impacto izod

7.5 Confecgéo de corpos de prova

7.6 Aplicagdo na inspegéo de juntas soldadas
7.7 Ensaio de impacto por queda de peso em
corpo de prova entalhado e variagdes

7.8 Aplicagdo na determinagao da temperatura
de transic&o ductil-fragil de acgos ferriticos

7.9 Procedimentos padronizados para medida
de areas fraturadas no ensaio de queda por
peso

8 Ensaio da Fluéncia

8.1 Introducéo a fluéncia

8.2 Ensaio de fluéncia

8.3 Ensaio de ruptura por fluéncia

8.4 Ensaio de relaxagao

8.5 Estagios da fluéncia

8.6 Aplicacdes

9 Ensaio de Tenacidade a Fratura

9.1 Teoria de griffith

9.2 Fator de intensidade de tensédo (k)
9.3 Analise de tensdes nas trincas

9.4 Divisao da mecanica da fratura e
respectivos ensaios

9.5 Projeto de componentes mecanicos
baseado na mecanica da fratura

9.6 Outras informagdes sobre o ensaio de
tenacidade a fratura

10 Ensaio de Fadiga
10.1 Tipos de tensdes ciclicas
10.2 Resultados do ensaio de fadiga: Curva de
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4.8 Ensaio de flexdo em materiais frageis

5 Ensaio de Torgao

5.1 O ensaio de torgao

5.2 Parametros fisicos determinados pelo ensaio
de torgao

5.3 Tensao e deformagdo no regime plastico

5.4 Tipos de fratura em torgéo

5.5 Estudo de casos: Aplicagdes

6 Ensaio de Dureza

6.1 O ensaio de dureza por penetragao
6.2 Dureza brinell

6.3 Dureza rockwell

6.4 Dureza vickers

Wéhler

10.3 A fratura de fadiga

10.4 Fatores influentes na resisténcia a fadiga
11 Nog¢des Ensaios Nao Destrutivos

11.1 Especificagdes técnicas

11.2 Emissao de raios-X e raios Gama
(aspectos gerais)

11.3 Ensaios por particulas magnéticas
(aspectos gerais)

11.4 Ensaios por liquidos penetrantes (aspectos
gerais)

11.5 Ensaios por tomografia computadorizada
(aspectos gerais)

11.6 Ensaios por ultra-som
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FADIGA E FRATURA DE MATERIAIS
CONCEITOS E APLICAGAO A AVALIAGAO DE INTEGRIDADE DE COMPONENTES MECANICOS

OBJETIVO

Fornecer aos participantes os fundamentos basicos sobre a degradacdo dos materiais metalicos e nao
metalicos, por mecanismo de fadiga, com énfase na avaliagédo de iniciagdo, propagacao de trinca e ocorréncia
de fratura. Aplicar as metodologias para avaliagdo de componentes estruturais, além de apresentar (com
especialistas em cada area) topicos especiais sobre materiais poliméricos e compositos, praticas experimentais
de ensaios e identificagdo/analise de falhas por fadiga

PUBLICO-ALVO
Engenheiros, professores e técnicos que atuam nas areas de projeto, fabricagdo, operagdo e manutengao de
componentes, estruturas e equipamentos metalurgico-mecanicos

CARGA HORARIA
32 horas

PROGRAMA

1 Introdugéo e Motivagao ao Estudo da Fadiga

1.1 Histdrico e a participagado da fadiga nas falhas reais

1.2 Abordagens total-life (vida total) e defect-tolerant (tolerancia ao defeito)

2 Conceitos Fundamentais da Elasticidade e Plasticidade

2.1 Componentes de tensdes e deformacgdes

2.2 Elasticidade linear e a lei de Hooke generalizada

2.3 Critérios de escoamento e comentarios sobre encruamento

3 Fadiga

3.1 Mecanismos, Definicdes e Abordagens Total-life

3.1.1 Mecanismos de nucleagao e propagagao de trincas

3.1.2 Abordagem Tensao-Vida em fadiga

3.1.3 Abordagem Deformacgao-Vida em fadiga

3.1.4 Topicos sobre efeitos de variaveis de solicitagédo, fadiga multiaxial e contagem de ciclos

4 Fratura

4.1 Conceitos e aplicagédo ao crescimento de trinca (defect-tolerant).

1.1 Mecénica da fratura elastica-linear: forgcas motrizes de trinca (K)

.2 Mecénica da fratura elasto-plastica: forgas motrizes de trinca (J e CTOD)
.3 Abordagem de crescimento de trinca por fadiga (da/dN vs. _K).

1.3.1 limiar de propagacéao

4.1.3.2 propagacéo estavel

4.1.3.3 propagacao instavel

4.
41
41
4.

5 Tépicos Especiais sobre Avaliagdo de Polimeros e Compdsitos

6 Praticas Experimentais para Caracterizagdo de Propriedades de Fadiga
6.1 Ensaios controlados por tenséo vs. ensaios controlados por deformagao
6.2 Metodologias e tipos de ensaios e equipamentos

7 Analise de Falhas

7.1 Aspectos macroscopicos

7.1.1 Detecgao e identificagcao

7.1.2 Andlise de falhas por fadiga

7.2 Aspectos microscoépicos

7.2.1 Micromecanismos de falha

7.2.2 Efeitos de microestrutura

7.2.3 Efeitos ambientais

7.3 Efeitos de processo e projeto na vida em fadiga
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FUNDAMENTOS DE MECANICA DA FRATURA E APLICAGOES A INTEGRAGAO ESTRUTURAL
DE EQUIPAMENTOS E COMPONENTES

OBJETIVO

Fornecer fundamentos da mecanica da fratura linear e elasto-plastica aplicada a avaliacdo da fratura em
materiais estruturais em regimes fragil e ductil. Capacitar os participantes com metodologias utilizadas na
mecanica da fratura elasto-plastica aplicadas a analise e avaliagdo da fratura e integridade estrutural em
componentes e equipamentos

PUBLICO-ALVO
Engenheiros, professores e técnicos que atuam nas areas de avaliagdo e reabilitagdo de estruturas e
componentes estruturais com defeitos, ensaios mecanicos, controle de qualidade, projeto e desenvolvimento

de estruturas e componentes estruturais em industrias, centros de pesquisa e universidades

CARGA HORARIA
32 horas

PROGRAMA

1 Introdugao

1.1 Fratura de materiais estruturais e sua relagao
com integridade mecanica.

1.2 Aspectos microestruturais da fratura em
regimes fragil e dutil.

1.3 Relagédo entre a tenacidade e deformagéao
plastica, efeitos geométricos e efeitos
estatisticos.

1.4 Correlagao de resultados experimentais e
valores de tenacidade.

1.5 Efeitos do estado triaxial de tensdes sobre a
fratura fragil e dutil. Efeitos geométricos e de
carregamento. Efeitos dindmicos.

1.6 Utilizagao de valores de tenacidade na
avaliagao do comportamento a fratura de
componentes estruturais.

2 Revisado da Mecénica da Fratura Linear
Elastica

2.1 Fator de intensificagao de tensodes K.

2.2 O parametro K como medida das condi¢des
de fratura.

2.3 Zona plastica e fratura sob estado plano de
tensdes e deformacgdes.

2.4 Instabilidade e curvas de resisténcia a fratura
(curvas R).

3 Mecanica da Fratura Elasto-Plastica

3.1 Fundamentos fenomenoldgicos da mecéanica
da fratura elasto-plastica.

3.2 Aintegral J.

3.3 Relacao entre CTOD e a integral J.

3.4 Condigbes de validade da integral J.

3.5 Caracterizagao de crescimento de trincas
utilizando a integral J.

3.6 Determinagao experimental da Integral J e
CTOD.

4 Correlacao de Resultados Experimentais

4.1 Limitagdes da mecénica da Fratura
convencional.

4.2 Efeitos estatisticos sobre a fratura. Disperséo
de valores de tenacidade. Tratamento estatistico
de valores de tenacidade.

4.3 Efeitos do estado triaxial de tensdes sobre a
fratura fragil e dutil. O conceito de triaxialidade na
ponta da trinca.

4.4 Efeitos geométricos e de condigdes de
carregamento sobre a fratura fragil e dutil.

4.5 Transferéncia de resultados laboratoriais na
avaliagao do comportamento a fratura de
componentes estruturais.

5 Integridade Mecénica de componentes
Estruturais e Aplicagdes

5.1 Analise do comportamento a fratura de agos
ligados de alta resisténcia.

5.2 Andlise do comportamento a fratura de juntas
soldadas.

5.3 Exemplo de aplicagao: previsdo dos valores
criticos de tenacidade (Jc) para um ago estrutural
de alta resisténcia utilizando amostras de fratura
SE(B) com diferentes tamanhos de trinca.

5.4 Utilizagcado do conceito de Curva Mestra
(ASTM E-1921) para determinagéo da
temperatura de transi¢ao de agos estruturais.

5.5 Utilizacdo de procedimentos de avaliagédo de
integridade estrutural através de diagramas de
analise de falhas: APl 579 e BS 7910.
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FUNDAMENTOS, MICROESTRUTURA E PROPRIEDADES DOS LAMINADOS

OBJETIVO
Fornecer aos profissionais 0 embasamento necessario para o bom desenvolvimento de suas atividades

PUBLICO-ALVO
Engenheiros e técnicos que atuam na area de desenvolvimento de produtos e processos de laminagao

CARGA HORARIA
40 horas

PROGRAMA

1 Tensdes e deformacdes

1.1 Conceito de tensdo em um ponto
1.2 Tipos de deformagéao

1.3 Tensao e deformacgao convencionais
1.4 Tensao e deformacéao verdadeiras

2 Deformagéo plastica dos metais
2.1 Elasticidade e plasticidade
2.2 Comportamento a tragédo

2.3 Critérios de escoamento

3 Classificagdo dos processos de conformagéo
3.1 Classificagdo quanto ao tipo de esforgo
3.2 Classificagdo quanto a temperatura de trabalho

4 Diagrama de equilibrio ferro-carbono
4.1 Introdugao
4.2 Constituintes Presentes: Estrutura interna, propriedades e transformacgdes

5 Tratamentos térmicos e termomecanicos dos agos

5.1 Curvas de aquecimento e resfriamento

5.2 Tipos de tratamentos térmicos: definigdo, microestrutura e propriedades
5.3 Tratamentos termomecanicos

6 Mecanismos de endurecimento de metais e ligas: tipos suas influéncias

7 Encruamento e recozimento
7.1 Recuperagao

7.2 Recristalizagao

7.3 Crescimento de gréao

8 Textura dos materiais laminados
8.1 Introducéo ao conceito de textura cristalografica
8.2 Tipos de texturas em acos e suas influéncias nas propriedades finais

9 Laminagéao

9.1 Laminagdo a quente: etapas, caracteristicas principais e influéncia de variaveis do processo nas
propriedades finais do produto

9.2 Laminacgao a frio: caracteristicas principais.

10 Abordagem especifica sobre os agos que serdo laminados em sua empresa
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MATERIAIS COMPOSITOS POLIMERICOS: FUNDAMENTOS, TECNOLOGIA E APLICAGAO

OBJETIVO

Novos materiais assumem uma posicdo cada vez mais relevante no cenario dos materiais, oferecendo
propriedades que muitas vezes ndo conseguidas pelos materiais tradicionais de engenharia. Os compdsitos
poliméricos sdo uma classe de material que possuem requisitos sempre considerados em projetos que buscam
reducédo de peso, resisténcia quimica e elevada resisténcia mecénica e rigidez. No curso serdo transmitidos
conceitos e técnicas que permitirdo uma maior familiaridade com o material e poderado colaborar na tomada de
decisdo em relagdo a utilizagdo do material. Havera aulas de laboratério para maior fixagdo de algumas das
técnicas de fabricacdo de materiais compdsitos

PUBLICO-ALVO
Graduados de nivel superior e técnicos que atuam na area de materiais, pesquisa e desenvolvimento,
engenharia do produto e garantia da qualidade e aos profissionais que necessitam de conhecimento sobre

novos materiais e estudantes das areas de engenharia de materiais, mecanica e naval

CARGA HORARIA
32 horas

PROGRAMA

1 Introdugao

2 Polimeros

2.1 Termoplasticos

2.2 Termofixos

2.3 Ligagbes moleculares

3 Matrizes poliméricas

3.1 Resinas poliéster insaturada

3.2 Resinas éster vinilicas

3.3 Resinas epoxi

3.4 Cura de matrizes poliméricas

3.4.1 Mecanismo de cura de resinas poliéster e epOxi

4 Fibras

4.1 Fibra de vidro

4.2 Fibra aramida

4.3 Fibra de carbono

4.4 Forma de apresentagao das fibras

5 Compésitos.1- Introdugéo

5.2 Definicao de Material Compdsito

5.3 Classificagdo dos Materiais Compositos
5.4 Cddigo de identificagao de laminados

6 Propriedades fisicas e mecanicas

6.1 Determinacao da densidade de compdésitos

6.1.1 Densidade tedrica

6.1.2 Densidade real

6.1.3 Determinagao das fragdes de massa de fibra e
matriz

6.1.4 Determinagdao das fragbes volumétricas de
fibra, matriz e poros.

6.2 Propriedades mecanicas

6.2.1 Laminados unidirecionais

6.2.2 Laminados com tecidos

6.2.3 Laminados com mantas

7 Caracterizagao mecanica

7.1 Introducao

7.2 Normalizagao dos ensaios

7.3 Classificagdo dos ensaios dos materiais

7.4 Conceito de algumas das principais

propriedades obtidas em ensaio
7.5 Caracterizagéo da fibra (roving)
7.5.3 Caracterizacao da matriz
7.5.4 Caracterizagdo do compdsito

8 Processos de Fabricacao

8.1 Introducéao

8.2 Forma de combinacado dos materiais
constituintes (fibra e matriz)

8.3 Agentes desmoldantes

8.4 Gel coat

8.5 Laminacao por contato (hand lay-up)
8.6 Laminacao por projecao (spray-up)
8.7 Enrolamento filamentar (filament winding)
8.8 Moldagem por prensagem

8.9 Moldagem por injegédo

8.10 Moldagem a vacuo

8.11 Moldagem por injegédo e vacuo
8.12 Infuséo a vacuo

8.13 Pultruséao

9 Aula de Laboratério
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MECANICA DA FRATURA ELASTO-PLASTICA FUNDAMENTOS E APLICAGOES A
INTEGRIDADE ESTRUTURAL

OBJETIVO

Fornecer fundamentos da mecanica da fratura linear e elasto-plastica aplicada a avaliacdo da fratura em
materiais estruturais em regimes fragil e dutil. Capacitar os participantes com metodologias utilizadas na
mecanica da fratura elasto-plastica aplicadas a analise e avaliagdo da fratura e integridade estrutural em
componentes e equipamentos.

PUBLICO ALVO
Engenheiros, professores e técnicos que atuam nas areas de avaliagdo e reabilitagdo de estruturas e
componentes estruturais com defeitos, ensaios mecanicos, controle de qualidade, projeto e desenvolvimento

de estruturas e componentes estruturais em industrias, centros de pesquisa e universidades.

CARGA HORARIA
32 horas

PROGRAMA

1 Introdugao

1.1 Fratura de materiais estruturais e sua relagao
com integridade mecanica

1.2 Aspectos microestruturais da fratura em
regimes fragil e dutil

1.3 Relagédo entre a tenacidade e deformagéao
plastica

1.3.1 Efeitos geométricos

1.3.2 Efeitos estatisticos

1.4 Correlagao de resultados experimentais e
valores de tenacidade

1.5 Efeitos do estado triaxial de tensdes sobre a
fratura fragil e dutil

1.5.1 Efeitos geométricos e de condi¢des de
carregamento

1.5.2 Efeitos dindmicos

1.6 Utilizagado de valores de tenacidade na
avaliagao do comportamento a fratura de
componentes estruturais

2 Revisédo da Mecénica da Fratura Linear Elastica
2.1 Fator de intensificagdo de tensbes K

2.2 O parametro K como medida das condi¢des de
fratura

2.3 Zona plastica e fratura sob estado plano de
tensdes e deformagdes

2.4 Instabilidade e curvas de resisténcia a fratura
(curvas R)

3 Mecanica da Fratura Elasto-Plastica

3.1 Fundamentos fenomenolégicos da mecéanica
da fratura elasto-plastica

3.2 Aintegral J

3.3 Relagao entre CTOD e a integral J

3.4 Condig¢des de validade da integral J

3.5 Caracterizagao de crescimento de trincas
utilizando a integral J

3.6 Determinagao experimental da Integral J e
CTOD

4 Correlagédo de Resultados Experimentais

4.1 Limitagdes da mecanica da fratura
convencional

4.2 Efeitos estatisticos sobre a fratura.

4.2.1 Disperséao de valores de tenacidade

4.2.2 Tratamento estatistico de valores de
tenacidade

4.3 Efeitos do estado triaxial de tensdes sobre a
fratura fragil e dutil

4.3.1 O conceito de triaxialidade na ponta da
trinca

4.4 Efeitos geométricos e de condi¢des de
carregamento sobre a fratura fragil e dutil

4.5 Transferéncia de resultados laboratoriais na
avaliagao do comportamento a fratura de
componentes estruturais

5 Integridade Mecénica de Componentes
Estruturais e Aplicagbes

5.1 Analise do comportamento a fratura de agos
ligados de alta resisténcia

5.2 Analise do comportamento a fratura de
juntas soldadas

5.3 Exemplo de aplicagao: previsao dos valores
criticos de tenacidade (Jc) para um ago
estrutural de alta resisténcia utilizando amostras
de fratura SE(B) com diferentes tamanhos de
trinca

5.4 Utilizagdo do conceito de Curva Mestra
(ASTM E-1921) para determinagéo da
temperatura de transicdo de agos estruturais

5.5 Utilizagcao de procedimentos de avaliagao de
integridade estrutural através de diagramas de
analise de falhas: API 579 e BS 7910
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MECANICA DE MATERIAIS COMPOSTOS

OBJETIVO

O curso tem como principal objetivo fornecer os fundamentos da teoria classica de placas laminadas para
materiais compostos de resina polimérica reforgada por fibras continuas. esse tipo de material, devido as suas
elevadas propriedades de rigidez e resisténcia especificas, atingiu sua maturidade saindo das aplicagbes
aeroespaciais de alta tecnologia para uma utilizagdo mais abrangente nas diversas areas da engenharia.
Através de uma exposigdo simplificada e conceitual da teoria e com o auxilio de exemplos utilizando
ferramentas computacionais disponibilizadas aos alunos, pretendesse estabelecer o embasamento tecnolégico
necessario aos profissionais que lidam com esse tipo de material sem possuir nem a familiaridade € nem o
conhecimento de suas particularidades, dando-lhes a oportunidade de explorar o maximo de seu potencial
PUBLICO-ALVO

Curso é direcionado a graduados, técnicos, estudantes e profissionais de pesquisa e desenvolvimento em
engenharia que atuam na area de caracterizagdo, projeto, manutengcdo e controle de qualidade de
componentes em laminados de materiais compostos de resina polimérica reforgada por fibras continuas

CARGA HORARIA
32 horas

PROGRAMA

1 Introdugao

2 Conceitos e Caracteristicas Basicas

3 Micromecanica

4 Comportamento Elastico da Lamina Unidirecional

5 Comportamento Elastico de Laminados Multidirecionais

6 Efeitos Higrotérmicos

7 Resisténcia da Lamina Unidirecional

8 Analise de Tensdes e de Falha em Laminados Multidirecionais
9 Métodos Experimentais de Caracterizagao e Teste

10 Aplicagbes
10.1 Projetos de estruturas em materiais compostos
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METALOGRAFIA APLICADA: MICROSCOPIA OPTICA E ELETRONICA

OBJETIVO

Apresentar técnicas e cuidados quanto a preparagdo de amostras, identificacdo de fases, precipitados e
segregados em produtos oriundos dos mais diversos processos da industria metal mecanica, como fundigéo,
conformacgdo, soldagem, tratamentos térmicos e outros. Apresentar informagbdes praticas e fundamentais
quanto a relagao entre as propriedades, a microestrutura e o processamento dos mais diferentes processos de
producao de pecas metalicas. Estabelecer uma correlacao direta entre os principais problemas observados nas
etapas de produgéo, com os resultados dos métodos de analises metalograficas

PUBLICO-ALVO

Profissionais experientes e a novos profissionais da area metal-mecanica que trabalham ou atuam nos setores
de qualidade, analise de matéria prima, identificagdo de defeitos e ajustes de processo. Destina-se também ao
treinamento e atualizagdo de siderurgistas, gerentes de area e profissionais ligados a area de vendas e
marketing de produtos metalicos em geral. Em particular aqueles profissionais que desejam elevar seus
conhecimentos quanto as técnicas de analises metalograficas em microscopia optica e eletrénica

CARGA HORARIA
20 horas

PROGRAMA

1 Introdugéo aos Ensaios Metalograficos

1.1 Objetivos

1.2 Estruturas dos materiais e relagédo com
processamento e propriedades

1.3 Macrografia

1.4 Micrografia

1.5 Objetivos das analises

1.6 Lay-out de um laboratério de metalografia

2 Corpos de Prova ou Amostras

2.1 Selegao da regido de analise

2.2 Processo de fabricagdo ou processamento
2.3 Localizagdo da amostra

2.4 Precaucgbes na retirada das amostras
2.5 Corte

2.6 Montagem ou embutimento

2.7 ldentificacéo

2.8 Lixamento

2.8.1 Manual

2.8.2 Automatico

2.8.3 Sequenciamento

2.9 Polimentos

2.9.1 Manual

2.9.2 Automatico

2.9.3 Eletroquimico

2.10 Armazenamento

3 Ataques

3.1 Ataques quimicos

3.2 Macro-ataque

3.3 Micro-ataque

3.4 Ataques especiais

3.4.1 Eletrolitico

3.4.2 Ibnico

3.4.3 Oxidagéao

3.5 Principais reagentes e procedimentos
3.6 Impressao de Baumann

6 Visualizagdo de Macro e Micrografias e
Preparacao de Amostras (Pratica)

6.1 Estruturas bruta de fuséo

6.1.1 Acgos-carbono

6.1.2 Ferro fundido branco, cinzento, nodular
6.1.3 Materais ndo-ferrosos

6.1.4 Metais puros

6.2 Estruturas conformadas

6.2.1 Tracao

6.2.2 Compresséao

6.2.3 Laminacgao

6.3 Estruturas tratadas termicamente
6.3.1 Cementagao

6.3.2 Endurecimento por precipitagao
6.3.3 Témpera

6.3.4 Témpera e revenimento

6.3.5 Laser

6.4 Metalurgia do p6

7 Microscopia Eletronica

7.1 Principios tedricos de funcionamento do
MEV e equipamentos periféricos (canhao de
elétrons, lentes, geragdo de imagem)

7.2 Tipos de imagens e emissdes
caracteristicas; Imagens BE, SE e AE (elétrons
retroespalhados, secundarios e absorvidos)

7.3 Influéncia de parametros de operagao na
qualidade e caracteristicas de imagens BE e SE
7.3.1 Distancia de trabalho,

7.3.2 Tensao,

7.3.3 Diametro de feixe ou corrente

7.3.4 Astigmatismo

7.3.5 Diametro da abertura

7.3.6 Velocidade de varredura

7.3.7 Inclinagcdo da amostra

7.4 Interpretacédo de imagens de MEV e
exemplos

7.5 Geragao e analise de espectros de raios-X.
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4 Meétodos de Visualizacao
4.1 Visual

4.2 Fotografia

4.3 Microscopia

4.4 Confecgéo de réplicas
4.5 Superficie de fratura

5 Anadlises Quantitativas

5.1 Métodos de determinagao de tamanho de
gréo (ASTM E 112-96)

5.1.1 Método da comparacao

5.1.1.1 Gréos austenitico e ferritico

5.1.1.2 Gréos na fratura

5.2 Método planimétrico ou de Jeffries

5.3 Método da intersecgao

5.3.1 Procedimento linear de intersecgao ou de
Heyn

5.3.2 Procedimento circular simples (Hilliard) ou
de trés circulos (Abrams)

5.4 Graos nao-equiaxiais

5.5 Materiais com multi-fases ou constituintes
(ASTM E 1181)

7.6 Geracgao e analise de espectros de difracao
de elétrons retroespalhados

7.7 Principios que regem a adequada
preparagao de amostras para MEV.

8 Pratica Microscopia Eletrbnica

8.1 Preparagao de amostras

8.2 Introdugédo de amostras no MEV

8.3 Fazer e alinhar feixe de elétrons

8.4 Otimizar imagens para alta resolugao e
aumento

8.5 Microanalise quimica elementar (EDS)
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METALURGIA FiSICA E MECANICA APLICADA

OBJETIVO

Repassar, objetivamente, a teoria da metalurgia fisica e mecanica, apresentando suas inUmeras aplicagbes
praticas na producdo e utilizagdo dos metais e de suas ligas, com enfoque natural, mas nao exclusivo, em
acos. Fundir experiéncia académica e tedrica com conhecimentos profissionais e cotidianos de forma a
demonstrar as relagées diretas e indiretas da metalurgia fisica e mecénica com o desempenho de um metal ou
liga na sua utilizagéo final. O curso foi planejado de tal forma que os participantes possam interagir para
melhor sedimentar e aplicar os conhecimentos obtidos diretamente nas suas atividades profissionais, estudos e
nas discussoes técnicas

PUBLICO-ALVO

Engenheiros e técnicos, assim como estudantes de graduagdo e pds-graduacédo que se interessem pela
especificagdo, produgdo e avaliagdo de metais (ou ligas) ou que necessitem de conhecimentos sobre a origem
e descrigcdo das técnicas de controle das propriedades dos metais e ligas e das formas de caracterizagdo

destas, em particular do ago

CARGA HORARIA
40 horas

PROGRAMA

1 Fundamentagao

1.1 Ligagdes quimicas e propriedades
fisicas/mecanicas inerentes

1.2 A estrutura dos materiais

1.3 A estrutura dos metais

1.3.1 Tipos

1.3.2 Caracteristicas

1.4 Defeitos e discordancias: implicagbes nas
propriedades

1.5 Caracteristicas microestruturais

1.6 Solugdes sdlidas e diagramas de fases:
aplicagbes e exemplos

2 Tratamentos Térmicos

2.1 Transformagdes de fase

2.2 Difuséo

2.3 Tratamentos térmicos

2.4 Tratamentos termoquimicos

2.5 Equipamentos industriais para tratamentos
térmicos

2.6 Avaliagdo da qualidade

3 Conformabilidade

3.1 Fundamentos mecanicos (metalurgia
mecanica)

3.2 Ensaios mecanicos

3.3 Recristalizagdo e crescimento de gréo
3.4 Plasticidade dos metais

4 Resisténcia Mecanica

4.1 Aumento da resisténcia mecanica
(endurecimento)

4.2 Avaliacdo da microestrutura e limpidez

4.3 O processo da fratura, fadiga e fluéncia dos
metais
4.4 Introducgdo a analise de falhas

5 Desenvolvimento de Produtos

5.1 Evolugao histdrica dos requisitos

5.2 Normas técnicas

5.3 O desafio da correlacao entre a estrutura,
processamento e propriedades

5.4 Relagao entre o uso final e as caracteristicas
5.5 Introdugao ao desenvolvimento de produtos

6 Modulo pratico (laboratorial)

6.1 Ensaios de composi¢édo quimica (Espec-
trografia/Absorcéo/via umida)

6.2 Ensaios mecanicos
(tracdo/dureza/Charpy/tenacidade a fratura-
CTOD)

6.3 Avaliacao estrutural (MEV/Difragdo Raios-X)
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METALURGIA GERAL: FUNDAMENTOS BASICOS E APLICAGOES

OBJETIVO

Fornecer ampla visdo da metalurgia, de forma a apresentar: as principais caracteristicas dos metais, a
nomenclatura e principais entidades normativas do setor, os fundamentos das operagdes de producgio e
processamento dos metais e suas ligas e exemplificar como estes conhecimentos podem ser utilizados pelos
participantes no relacionamento com empresas da area de metalurgia

PUBLICO-ALVO

Profissionais de nivel superior de formagéo fora do setor da metalurgia, a profissionais de nivel técnico ou
estudantes da area metallrgica (engenharia, tecnélogos ou técnicos) que se interessem pela especificacao,
producdo e avaliagdo de metais (ou ligas) ou que necessitem de conhecimentos sobre a origem e descrigao
das operagdes de producdo e processamentos dos metais e suas diversas ligas para a execugao de suas
atividades profissionais

CARGA HORARIA

24 horas

PROGRAMA

1 Introdugéo a Metalurgia 3.4 Processamento final

1.1 Introdugéo aos metais e suas ligas 3.4.1 Corte

1.2 Fontes dos materiais metalicos 3.4.2 Dobra

1.3 A estrutura dos metais 3.4.3 Usinagem

1.3.1 Atomos e estrutura cristalina 3.4.4 Conformacao (trefilagdo, estampagem,
1.4 Equilibrio quimico, calor e temperatura extrusao)

1.5 Propriedades fisicas, quimicas e mecanicas 3.4.5 Soldagem

dos metais e suas ligas 3.5 Principais aplicagdes setoriais dos metais
1.6 Ensaios de caracterizagao dos metais: 3.6 Fundamentos da anadlise de falhas dos
1.6.1 Quimicos metais

1.6.2 Mecénicos
4 Aplicagbes da Metalurgia (Opcional /

2 Operacgdes de Obtencao dos Metais e suas Promocional da Metalurgia)

Ligas 4.1 Engenharia Metalurgica: uma visdo do
2.1 Fluxogramas de produgdo dos principais curso

metais 4.2 Empresas do setor: siderurgia

2.2 Elementos de mineragao e metalurgia extrativa 4.3 Empresas do setor: metalurgia de ndo
2.3 Refino dos metais: ferrosos

2.3.1 Ajuste da composi¢ao quimica 4.4 Normatizagao: entidades normativas e
2.4 Solidificagdo dos metais e semi produtos aplicagdes

2.5 Produtos metalurgicos obtidos a quente 4.5 Perspectivas da industria metallrgica

2.6 Produtos metalurgicos obtidos a frio
2.7 Processos especiais

3 Processamento dos Metais e suas Ligas
3.1 Fundamentos da criagao de ligas
3.1.1 Solugdes sdlidas

3.2 Fundamentos da criagdo de ligas
3.2.1 Diagramas de fase

3.3 Tratamentos térmicos:

3.3.1 Tipos

3.3.2 Aplicacdes
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MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA E MICROANALISE: TEORIA E PRATICA

OBJETIVO

Capacitar profissionais para a analise avaliacdo de imagens geradas por MEV (Microscopia Eletrénica de
Varredura) quanto ao contelido, modo de obtencdo e rastreabilidade. Aperfeicoar profissionais em técnicas
metalograficas exclusivas para MEV. Apresentar técnicas de operacdo para uma correta formacdo das
imagens por MEV e obtengao de microanalise por EDS. Apresentar detalhes dobe a forma de interpretagéo dos
resultados, confecgao de relatérios e manutengao preventiva do equipamento.

PUBLICO-ALVO

Engenheiros, técnicos, operadores das areas de mecénica, metalurgia, materiais, controle de qualidade e
demais profissionais que atuam de modo direto ou indireto no tema metalografia e microanalises. Profissionais
dedicados que carecem de conhecimento em microscopia eletronica de varredura para o entendimento e o
desenvolvimento de seu trabalho, para tomadas de decisdes, como para o seu crescimento profissional.

CARGA HORARIA
24 horas
PROGRAMA
1 Introdugéo a Microscopia 5 Operagédo do MEV
1.1 Microscopia Optica x microscopia eletrbnica 5.1 Componentes do equipamento
(MEV e MET) 5.2 Posicionamento da amostra
1.2 Principios opticos e fisicos 5.3 Controle de vacuo e feixe
5.4 Parametros de operagao
2 Formagéao das Imagens 5.4.1 Distancia de trabalho
2.1 Elétrons Secundarios (Secundary Electrons — 5.4.2 Abertura do feixe
SE) 5.4.3 Corrente do feixe
2.2 Elétrons Retroespalhados (Back Scattered 5.4.5 Tensédo
Electrons — BSE) 5.5 Analise por EDS
2.3 Elétrons Auger (Auger Electrons)
2.4 Espectrometria de energia dispersiva por 6 Anadlises em Metais e Nao-metais
raios-X (Energy Dispersive Spectrometry — EDS) 6.1. Metais ferrosos
2.5 Espectrometria de energia dispersiva por 6.2. Metais nao-ferrosos
raios-X (Wavelength Dispersive Spectrometry — 6.3. Ndo-metais
WDS)
2.6 Difracao de elétrons retroespalhados (Electron 7 Interpretagao dos resultados
Back Scattered Diffraction — EBSD) 7.1 Interpretacédo das imagens (elétrons
secundarios e retroespalhados)
3 Preparacao de Amostras Metalicas 7.2 Distorgao das Imagens (astigmatismo, foco
3.1 Introdugao tedrica e medigdes)
3.1.1 Corte 7.3 Analises quimicas
3.1.2 Lixamento
3.1.3 PolimentO 8 Confeccao de Relatérios e Normas
3.1.4 Ataque quimico 8.1 Roteiro para confecgéo de relatério
3.3 Superficies de Fratura 8.2 Imagens e microanalises

8.3 Principais normas nacionais e internacionais
4 Preparagao de Amostras Nao-metalicas

4.1 Limpeza 9 Manutengao
4.2 Metalizagao 9.1 Manutengao do sistema de vacuo
4.3 Réplicas 9.2 Manutengao da camara e da coluna

9.3 Calibragéo do EDS e da imagem
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PREPARAGAO DE CORPOS DE PROVA PARA METALOGRAFIA

OBJETIVO

Fornecer os conhecimentos basicos para a correta preparagdo de corpos de prova para metalografia. Serédo
abordados aspectos fundamentais e praticos sobre preparagcao de amostras, analise estrutural, procedimentos

laboratoriais, normas técnicas e documentagao

PUBLICO-ALVO

Profissionais, engenheiros ou técnicos da area metallrgica, principalmente os envolvidos com preparagéo,
caracterizagao quantitativa, qualitativa e interpretagao estrutural

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Introdugéo a Metalografia

1.1 Objetivos

1.2 Estruturas dos materiais e relagdo com
processamento e propriedades

1.3 Micrografia

1.4 Objetivos das analises

1.5 Lay-out de um laboratério de metalografia

2 Equipamentos de Laboratério
3 Normas Utilizadas em Metalografia

4 Preparacgdo de Corpos de Prova
4.1 Extragao e selegdo da amostra
4.2 Corte

4.3 Alternativas de embutimentos
4.4 I|dentificacao

4.5 Lixamento de amostras manual e mecanico
4.6 Polimento

4.6.1 Manual

4.6.2 Automatico

4.6.3 Eletroquimico

4.7 Secamento e analise preliminar
4.8 Cuidados especiais:

4.8.1 Eeformacéao

4.8.2 Aquecimento

4.8.3 Trincas

4.9 Ataques

4.9.1 Ataques quimicos

4.9.2 Macroataques

4.9.3 Microataques,

4.9.4 Ataques especiais

4.9.4.1 Eletrolitico

4.9.4.2 16nico

4.9.4.3 Oxidagao

4.9.5 Principais reagentes e procedimentos
4.10 Armazenamento

5 Anadlise da Estrutura Obtida

6 Métodos de Visualizagao

6.1 Visual

6.2 Fotografia

6.3 Microscopia

6.4 Confeccao de laminas finas
6.5 Superficie de fratura

7 Cuidados na Manipulagdo de um Microscopio

8 Documentagdo Fotografica e Captura de
Imagens

9 Visualizagdo de Macro e Micrografias

10 Estruturas

10.1 Bruta de fusédo

10.1.1 Acos-carbono

10.1.2 Ferro fundido branco

10.1.3 Ferro fundido cinzento

10.1.4 Ferro fundido nodular

10.1.5 Materiais nao ferrosos

10.1.6 Metais puros

10.2 Estruturas conformadas

10.2.1 Tragéo,

10.2.2 Compresséao

10.3.3 Laminagao

10.3 Estruturas tratadas termicamente
10.3.1 Cementacéao

10.3.2 Endurecimento por precipitagéo
10.3.3 Témpera

10.3.4 Revenimento

10.4 Metalurgia do pé

11 Aplicagbes Praticas
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USO ESTRATEGICO DE PATENTES PARA ENGENHEIROS, TECNICOS E PROFISSIONAIS

OBJETIVO

Fornecer aos participantes os fundamentos basicos sobre patentes, seus conceitos e aplicagdes, juntamente
com metodologias de analise para atender as diversas demandas tecnoldgicas e de mercado relacionadas ao
conhecimento sobre patentes

PUBLICO-ALVO
Engenheiros e técnicos em qualquer area, além de profissionais atuantes em organizag¢des publicas e privadas

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Conceitos basicos de patentes

2 Classificagao Internacional de Patentes

3 Uso de patentes como fonte de informagéao

4 Bases de dados para busca e analise de patentes
5 Analise de conteudo de patentes

6 Elaboragao de indicadores tecnoldgicos a partir de patentes
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APLICAQC)ES INDUSTRIAIS DE LASERS: CORTE, SOLDAGEM E TRATAMENTOS DE
SUPERFICIE

OBJETIVO

Estabelecer bases de conhecimento de 6ptica, lasers e interacdo laser-materiais que auxiliem na tomada de
decisdo para aquisicdo, operagao e expansao dos equipamentos. Desenvolver conhecimentos técnicos para o
controle de processos e da qualidade de corte, soldagem e tratamentos de superficie com lasers. Criar e
desenvolver competéncias técnico-administrativas para novas aquisicbes e parcerias com institutos de
pesquisa e universidades, que trabalham com lasers

PUBLICO-ALVO
Gerentes, supervisores, consultores, engenheiros ou técnicos que trabalham, ou planejam trabalhar, com
lasers na producédo industrial. Graduados em ciéncias exatas, tecnologia ou engenharias, concluida ou em

curso

CARGA HORARIA
32 horas

PROGRAMA

1 Fundamentos de Lasers e Optica.

1.1 Geragao e propagagao da radiagdo em meios
materiais.

1.2 Conceitos basicos de lasers.

1.3 Lasers para processamento de materiais.

1.4 Caracterizagao e controle dos feixes de laser.
1.5 Normas de seguranga na utilizagao de lasers.

2 Fundamentos de Interagéo de Lasers com
Materiais.

2.1 Processos de absorgao de radiagdo em
materiais.

2.2 Propriedades térmicas e termodinamicas na
interacao laser-matéria.

2.3 Regime dos parametros de laser em
aplicacbes de corte, soldagem e tratamento de
superficies com laser.

3 Transformacgbes de fase.

3.1 Efeitos do aquecimento do laser.

3.2 Transformacdes durante o resfriamento.
3.3 Energia para retirada de material.

3.3 Solidificagao rapida na junta.

3.4 Resfriamento no cordao e na zona afetada
termicamente.

4 Tratamentos de superficie com lasers.

4.1 Marcacgéo e gravagao.

4,2 Texturizagao.

4.3 Témpera.

4.4 Refusao, alloying e revestimentos (cladding).
4.5 Processamento por choque — laser shot
peening.

5 Soldagem a laser.

5.1 Diferenga entre soldagem convencional e com
lasers.

5.2 Soldagem a laser por condugao e por
penetragao.

5.3 Projeto da junta.

5.4 Soldagem de blanques.

5.5 Soldagem de nao-ferrosos.

5.6 Defeitos na soldagem: vazios, trincas e
empenamento.

5.7 Técnicas hibridas e derivativas.

5.8 Casos industriais selecionados.

6 Corte a laser.

6.1 Comparativo sobre processos de corte.
6.2 Corte com gas ativo e inerte.

6.3 Furagao a laser.

6.4 Parametros para controle da qualidade do
corte.

6.5 Casos industriais selecionados.

7 Oportunidades.

7.1 Panorama geral das atividades de
processamento de materiais no Brasil.
7.2 Comentarios gerais e recapitulagao.
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CONTROLE DE TEMPERATURA PARA OTIMIZAGAO DA EXTRUSAO DO ALUMINIO

OBJETIVO

A temperatura ao longo do processo de extrusdao do aluminio € a variavel mais importante no ambiente
industrial, e do seu controle depende o sucesso da operagdo de extrusdo. Serdo abordados os principais
topicos referentes ao controle de temperatura ao longo de todo o processo de extrusdo, desde a
homogeneizagédo dos tarugos até o envelhecimento dos perfis, com énfase no controle de temperatura nas
etapas operacionais do processo de extrusdo de ligas de aluminio

PUBLICO-ALVO

Profissionais que atuam em setores técnicos, de engenharia, de producdo e de controle de qualidade em
empresas de extrusao de aluminio

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

1 Importancia do controle de temperatura na extrusao

2  Problemas associados a falta de controle de temperatura: Extrudabilidade e Propriedades Mecéanicas
3  Meétodos de controle de temperatura na extrusdo de aluminio

4  Fatores que controlam a evolugao de temperatura na extrusao

5 Meétodos para calculo/estimativa do aumento de temperatura na extruséo

6 Exemplos de estudos e dados de literatura sobre a variagdo de temperatura na extrusao de aluminio

7  Extrusdo em temperatura constante (extrusao isotérmica)
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CORTE E SOLDAGEM COM LASERS

OBJETIVO

Estabelecer bases de conhecimento de optica, lasers e interagdo laser-materiais que auxiliem na tomada de
decisdo para aquisicédo, operagao e expansao dos equipamentos; Desenvolver conhecimentos técnicos para o
controle de processos e da qualidade de corte e soldagem com lasers; Criar e desenvolver competéncias
técnico-administrativas para novas aquisicdes e parcerias com institutos de pesquisa e universidades, que
trabalham com lasers

PUBLICO-ALVO
Gerentes, supervisores, consultores, engenheiros ou técnicos que trabalham, ou planejam trabalhar, com
lasers na produgao industrial

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Fundamentos de Lasers e Optica

1.1 Geracgao e propagagao da radiagdo em meios materiais.

1.2 Conceitos basicos de lasers

1.3 Lasers para processamento de Materiais

1.4 Caracterizacao e controle dos feixes de laser

1.5 Normas de seguranga na utilizagao de lasers

2 Fundamentos de Interagao de Lasers com Materiais

2.1 Processos de absorg¢ao de radiagao em materiais

2.2 Propriedades térmicas e termodinamicas na interagao laser-matéria
2.3 Regime dos parametros de laser em aplicagdes de corte e soldagem

3 Transformacobes de fase

3.1 Efeitos do aquecimento do laser

3.2 Transformacdes durante o resfriamento

3.3 Energia para retirada de material

3.3 Solidificacéo rapida na junta

3.4 Resfriamento no cordao e na zona afetada termicamente

4 Corte a laser

4.1 Comparativo sobre processos de corte
4.2 Corte com gas ativo e inerte

4.3 Furacéao a laser

4.4 Parametros para qualidade do corte
4.5 Casos industriais selecionados

5 Soldagem a laser

5.1 Diferenga entre soldagem convencional e com lasers
5.2 Soldagem a laser por condugao e por penetracéo

5.3 Projeto da junta

5.4 Soldagem de blanques

5.5 Soldagem de n&o-ferrosos

5.6 Defeitos na soldagem: vazios, trincas e empenamento
5.7 Técnicas hibridas e derivativas

5.8 Casos industriais selecionados

6 Oportunidades

6.1 Panorama geral das atividades de processamento de materiais no Brasil
6.2 Comentarios gerais e recapitulagao
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ENGENHARIA DE FORJAMENTO

OBJETIVO
Fornecer a engenheiros e técnicos uma formagédo basica, com informagdes tedricas e praticas, sobre o
processo de forjamento. Capacitar empresas e seus colaboradores na analise dos principais aspectos técnicos
de interesse da industria de forjaria

PUBLICO-ALVO
Engenheiros e técnicos que trabalhem ou que irdo trabalhar em forjarias e que necessitam se reciclar e/ou
adquirir conhecimentos mais profundos sobre a area e também profissionais que trabalham em fornecedores
de equipamentos, matérias primas e servigos para forjarias

CARGA HORARIA
32 horas

PROGRAMA

1.°DIA

1 Conceitos de conformacgao plastica

2 Aplicagao de produtos forjados

3 Processo de forjamento

4 Forjamento em matriz aberta e fechada

5 Caracteristicas dos equipamentos de forjamento
6 Consideragdes iniciais do projeto de forjados

2.° DIA

7 Principais aspectos da metalurgia do forjamento
8 Escoamento de metal durante forjamento

9 Defeitos de produtos forjados

10 Calculo de forga ou energia de forjamento (Métodos empiricos, analiticos e numéricos)

11

Simulagao por elementos finitos

3.° DIA

12
13
14
15
16
17

Projeto dos forjados e suas tolerancias

Planejamento de processo de forjamento

Projeto de matrizes de preparacao ou pré-forma

Exemplos praticos de projetos de ferramentas

Projeto de ferramentas de rebarbacéo e de furagéo
Palestra técnica: Agos Ferramenta para Trabalho a Quente

4.° DIA

18
19
20
21
22
23

Vida e falha de ferramentas de forjamento

Correlagao entre as variaveis de forjamento e vida de matriz
Tecnologia de fabricagado de ferramentas

Exemplos praticos de andlise de falha de ferramentas
Conceitos de gerenciamento de vida de ferramentas
Palestra técnica: Agcos Especiais para Forjamento
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ESTAMPAGEM DOS ACOS AO CARBONO

OBJETIVO

Dar nog¢des dos mecanismos de deformacgéo plastica. Descrever os ensaios mecanicos nas chapas de ago e
sua correlagdo com a estampabilidade. Fatores que afetam a estampagem: processo, lubrificagdo, prensa e
ferramenta. Analise de deformagdes via CLC. Analise de casos trazidos pelos participantes

PUBLICO-ALVO

Engenheiros e técnicos que atuam na area de estampagem e demais profissionais interessados no assunto

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

Parte |

1 Fatores que Influem na Estampagem

2 Tensdes Atuantes

3 Composicao Quimica e Propriedades
Mecénicas de Chapas para Estampagem

4 Estagios do Processo de Fabricagao

5 Microestruturas Caracteristicas

6 Tipos de Equipamentos e seu Efeito sobre a
Microestrutura

7 Parametros:n,reAr

8 Nogdes Basicas de Textura e Efeitos do
Processo

9 Ensaios Caracteristicos de Chapas

10 Interdependéncia entre Variaveis do
Processo e os Parametros n,re Ar

11 Curva Limite de Conformagao: Conceito e
Aspec- tos Praticos

12 Textura e a Fungao de Orientagao Cristalina
13 Aplicagédo da Analise por Elementos Finitos
(FEA) na Estampagem

14 Novas Tendéncias de Agos para
Estampagem

Parte Il
1 Conceito do Sistema de Estampagem

2 Operacgdes basicas de Estampagem
2.1 Cortar

2.2 Dobrar

2.3 Estampar

3 Prensas

3.1 Hidraulicas

3.2 Mecanicas

3.3 Transfer

3.4 Fine blanking

3.5 Hidroconformagao

4 Ferramentas

4.1 Cortar

4.2 Dobrar

4.3 Repuxar

4.4 Fine blanking

4.5 Hidroconformacao

5 Tipos de Blanks
5.1 Tailored blanks
5.2 Patchwork

5.3 Tubos

5.4 Hot stamping

6 Lubrificantes para Conformagéao

7 Qualidade dos Estampados

7.1 Defeitos de forma

7.2 Defeitos de superficie

7.3 Fatores que afetam a estampagem

8 Simulacado de Estampagem e Analise de
Conformabilidade

8.1 Softwares de simulacdo de estampagem
8.2 Gravacéo de blanks

8.3 Curva limite de conformacéo

8.4 Método de analise de deformacbes

9 Analise de casos praticos
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EXTRUSAO DO ALUMINIO

OBJETIVO
Apresentar e discutir, por meio de uma abordagem basica e de facil entendimento, os principais conceitos
envolvidos na producao e utilizagdo de extrudados de ligas de aluminio

PUBLICO-ALVO

Profissionais que atuam em areas técnicas ou nao-técnicas de empresas produtoras ou usuarias de extrudados
de aluminio, que necessitam de informagdes basicas dos diversos aspectos relevantes da produgado e
caracteristicas destes produtos

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

1 O Setor de Extrusdo de Aluminio no Brasil
1.1 Generalidades

2 As Ligas de Aluminio
2.1 Nomenclatura

2.2 Témperas

2.3 Elementos de Liga

3 Extrudados de Aluminio
3.1 Propriedades e aplicagdes

4 Lingotamento DC
4.1 Tarugos para a extrusao

5 Tratamento Térmico antes da Extrusido
5.1 Homogeneizagéo

6 Processo de Extrusdo de Aluminio
6.1 Equipamentos
6.2 Processamento

7 Ferramental para a Extrusdo de Aluminio

8 Tratamentos Térmicos apos a Extrusao
8.1 Solubilizagao e envelhecimento
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FUNDAMENTOS DO PROCESSAMENTO DE MATERIAIS METALICOS

OBJETIVO

Apresentar os principios de fabricagdo dos materiais metdlicos, desde sua obtengdo como minério até o
produto acabado (pega final). Apresentar informagdes praticas e fundamentais quanto a relagdo entre as
propriedades, a microestrutura e o processamento dos mais diferentes tipos de produtos metalicos.
Estabelecer uma correlacao direta entre os principais problemas observados nas etapas de produgido, com os
métodos e tecnologias de processamento.

PUBLICO-ALVO

Profissionais experientes e novos profissionais da area metal-mecanica. Destina-se também ao treinamento e
atualizacdo de siderurgistas, gerentes de area e profissionais ligados a area de vendas e marketing de
produtos metalicos. Em particular aqueles profissionais que desejam elevar seus conhecimentos quanto a

producéo e fabricagao de produtos oriundos da industria de metais.

CARGA HORARIA
32 horas

PROGRAMA

1 Obtengao dos Metais
1.1 Introdugao

1.2 Processos de reducgao
1.3 Casos especificos

2 Processos de Refino
2.1 Introdugéao

2.2 Processos de refino
2.3 Casos especificos

3 Transformagéo Liquido/Sdlido
3.1 Solidificagédo de ligas metalicas
3.2 Formacao de estruturas e defeitos

4 Fundicao
4.1 Conceitos da engenharia de fundigéo

5 Lingotamento Continuo
5.1 Processo de lingotamento continuo
5.1.1 Placas

7 Transformacao Sélido/Sélido
7.1 Conceitos fundamentais

8 Processos Near Net Shape — Metalurgia do P6
8.1 Conformacgao de pds metalicos

8.2 Sinterizacao

8.3 Produtos sinterizados

8.4 Metalurgia do po versus outros processos
8.5 Caracterizagdo de produtos sinterizados

9 Processos de Usinagem e Soldagem
9.1 Soldagem
9.2 Processos de corte e ruptura

10 Conceitos dos Principais Ensaios Mecanicos
Utilizados na Industria de Metais

10.1 Ensaios de carga crescente

10.2 Ensaios de carga variavel ou instantanea
10.3 Ensaios de carga constante

5.1.2 Blocos 11 Conformacgao Mecénica dos Metais
5.1.3 Tarugos 11.1 Conceitos basicos da metalurgia da
5.1.4 Tiras conformagao mecanica

5.2 Defeitos no processo de lingotamento
continuo

5.3 Propriedades mecanicas dos acos a altas
temperaturas

6 Pds Metalicos Obtidos por Solidificagao Rapida
(Atomizacéo)

6.1 Introducéao

6.2 Métodos comerciais de atomizagao

6.3 Outros métodos de atomizagéo

6.4 Caracterizagao e propriedades de pos
atomizados

11.2 Os processos de conformagao dos metais

12 Visita Técnica ao Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas - IPT

12.1 Laboratério de Processamento
Pirometalurgico

12.2 Visita ao Laboratério de Metalurgia do P6
12.3 Visita ao Laboratério de Transformacgéao
Mecanica
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FUNDAMENTOS DO PROCESSO DE LAMINAGAO

OBJETIVO

Propiciar aos envolvidos na fabricacdao de produtos laminados de ago, um maior embasamento sobre os
principais aspectos dos fundamentos de carater fisico e metalirgico que regem seus processos. Estas
informacgdes e dados permitirdo ndo apenas uma atualizagdo de conhecimentos, mas também uma revisdo dos

mesmos

PUBLICO-ALVO

Engenheiros e técnicos que militam nas areas de producéo de laminados de ago planos, longos e perfis

CARGA HORARIA

32 horas

PROGRAMA

1 Introdugao 9 Cilindros de Laminacao

1.1 Classificagao dos processos de fabricacao 9.1 Introducgéao

1.2 Processo de conformagao por laminagao 9.2 Propriedades dos cilindros

1.3 Classificagao dos produtos laminados 9.3 Materiais e processos de fabricacdo de

2 Tipos de Laminadores e suas Aplicagdes
3 Principais Componentes de um Laminador
4 Forga de Laminagéao

5 Condigées de Agarramento do Esboco pelos
Cilindros

6 Relagdes Geométricas na Laminagao
6.1 Regido de deformacao

6.2 Coeficiente de deformacao

6.3 Arco de contato

6.4 Angulo de mordida

6.5 Condi¢des de mordida e arraste
6.6 Angulo neutro e plano neutro

6.7 Deslizamento

6.8 Alargamento na laminacgéo

7 Carga, Torque e Poténcia de Laminagéo

71 Fatores que afetam a resisténcia a
deformacgao dos materiais

7.2 Determinagao da carga de laminagao

7.3 Torque e poténcia

8 Atrito e Lubrificagdo na Laminagéao

8.1 Introducgéao

8.2 Caracteristica das forgas de atrito

8.3 Valores Indicativos do coeficiente de atrito
8.4 Lubrificagao

8.5 Caracteristicas de um lubrificante ideal
8.6 Tipos de lubrificantes mais comuns

8.7 Exemplo de aplicagéo

cilindros
9.4 Principais defeitos e suas causas

10 Preparagao do Material Inicial para Laminagao

11 Aquecimento Inicial
11.1 Fornos-pogo
11.2 Fornos de reaquecimento

12 Transformacao de Fases nos Agos

13 Mecanismos de Deformagao, Endurecimento e
Amaciamento dos Metais e suas Ligas

13.1 Tipos de deformacédo dos materiais

13.2 Mecanismos de deformagao plastica dos
metais

13.3 Principais mecanismos de endurecimento
13.4 Efeitos do encruamento

13.5 Amaciamento de metais e ligas metélicas
13.6 Influéncia da taxa de deformagdo na
resisténcia a deformacéao

14 Processamento Termodinamico

14.1 Tratamentos termodinamicos

14.2 Laminagao controlada

14.3 Outros tratamentos termodinamicos
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GALVANIZACAO

OBJETIVO
Transmitir aos profissionais e interessados, de forma mais aprofundada, o conhecimento do processo de
galvanizagdo e suas aplicagbes praticas no dia-a-dia. Entre os temas abordados estdo: Insumos para o
processo, processos de desbobinamento, decapagem, tratamento térmico, fluxagem, zincagem, cromatizagéo
e bobinamento. Tipos de fornos de tratamento térmico. Tipos de decapagem. Fornos de zincagem. Fabricagéo
de arames camada leve e pesada. Qualidade dos produtos galvanizados. Galvanizagdo por batelada ou
individual

PUBLICO-ALVO
Engenheiros, profissionais do setor e estudantes dos cursos de engenharia a areas técnicas afins, que tenham
interesse em se aprofundar no processo de galvanizagao, para seu conhecimento e aplicabilidade em servigo

CARGA HORARIA

24 h

oras

PROGRAMA

1 In
1.1
1.2

trodugao - Conceitos e Definicoes
Aco (tipos e caracteristicas; aplicagdes)
Produtos em ago com baixo, médio e alto teor de Carbono

2 Processo de Galvanizagao

2.1
2.2
23
24
2.5
26
2.7
2.8
29
2.10
2.11
212
213
2.14
2.15
2.16
217
2.18
219
2.20

Introducéo
Vantagens
Mecanismos de protegéo contra a corrosao
Preparacao superficial
Influéncia do metal base
Insumos para o processo de galvanizagao
Influéncia das condi¢bes operacionais
Processo de galvanizagao (Continua e Batelada)
Desbobinamento
Tratamentos térmicos pré-galvanizagao
Decapagem — Lavagem — Fluxagem — Secagem — Resfriamento
Zincagem
Tratamento apés a galvanizagao
Bobinamento de produtos galvanizados
Equipamentos de galvanizacao
Produtos camada leve e camada pesada
Cuidados com estocagem, transporte e manuseio de produtos
Qualidade dos produtos galvanizados
Consumo de energia e cuidados operacionais
Indicadores do processo de galvanizagao

3 Aspectos ambientais do processo de galvanizagao

3.1
3.2

Tratamento e disposicao de residuos e efluentes gerados no processo
Recuperacéo e reaproveitamento de co-produtos do processo de galvanizagéo
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INTRODUGAO A TECNOLOGIA DE SOLDAGEM

OBJETIVO

Fornecer conhecimento basico nos diversos processos de soldagem capacitando o profissional para melhor

desempenho de suas fungdes

PUBLICO-ALVO

Profissionais de nivel técnico, instrutores, representantes técnicos, estudantes de tecnologia, encarregados de
manutengdo, seguranca e qualidade e demais profissionais que atuam direta ou indiretamente na area de
soldagem e técnicas correlatas nos diferentes segmentos da industria

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Introdugao

1.1 Definigdo de soldagem

1.2 Histérico

1.3 Estrutura do mercado: tendéncias em
processos

1.4 Formagéo e qualificagcao de profissionais
1.5 Entidades - homologacéo e certificado

2 Apresentagao dos Processos

2.1 Soldagem em fase soélida

2.2 Soldagem termoquimica

2.3 Soldagem por resisténcia elétrica
2.4 Soldagem por arco elétrico

3 Descrigéo dos Principais Processos

3.1 Terminologia e simbologia

3.2 Processo eletrodo revestido

3.3 Processo oxiacetilénico

3.4 Processo tig/plasma

3.5 Processos mig/mag/arames tubulares
3.6 Processo arco submerso

3.7 Outros processos (laser, resisténcia,
asperséo)

4 Automacao e Robdtica

4.1 Nocgodes basicas

4.2 Automacao de sistemas

4.3 Otimizagao dos processos de soldagem

5 Metalurgia da Soldagem

5.1 Introducgéao

5.2 Conceito de soldabilidade
5.3 Histdria térmica na soldagem

5.4 Regibes da junta soldada: metal de solda e

zona afetada pelo calor
5.5 Soldabilidade de alguns materiais
5.6 Tensoes residuais e deformacdes

6 Ensaios

6.1 Descontinuidades

6.2 Ensaios destrutivos

6.3 Ensaios nio destrutivos
6.4 Ensaios de soldabilidade

7 Processos de Corte Térmico
7.1 Okxicorte

7.2 Plasma

7.3 Laser

8 Higiene e Seguranca

8.1 Perigos causados por particulas
8.2 Perigos elétricos

8.3 Perigos causados por radiagédo
8.4 Fumos e gases

8.5 Medidas de seguranga

9 Qualificagéo e Certificagédo

9.1 Nogdes basicas

9.2 Qualificagéo e certificacdo de profissionais
9.3 Qualificagéo e certificacdo de procedimentos
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LAMINAGAO DO ALUMINIO

OBJETIVO

Apresentar os principais conceitos que regem a laminagao de aluminio e suas ligas, com foco no processo de
fabricagcdo e equipamentos, abrangendo laminacdo de chapas e de folhas. Especial énfase sera dada aos
aspectos praticos de laminagdo e uma abordagem sobre defeitos oriundos de matéria prima e laminagao
também sera contemplada no curso

PUBLICO-ALVO

Profissionais que atuam industria do aluminio nas areas de producgdo, técnica e assisténcia técnica
relacionadas com laminacao de chapas e folhas

CARGA HORARIA
32 horas

PROGRAMA

1 Introdugao

2 Ligas de Laminagéao e Aplicagbes

3 Matéria-prima de Laminagéao: Placas e Bobinas Produzidas por Fundigdo Continua
4 Tratamentos térmicos

4.1 Homogeneizagao

4.2 Recozimento Total e Parcial

4.3 Estabilizagao

5 Processo de Deformagao Mecanica a Quente e a Frio

6 Equipamentos para Laminagao

7 Controle de Espessura

8 Planicidade e Perfil do Laminado

9 Sistema de Refrigeracao e Lubrificacado

10 Condigbes da Operagao de Laminar

11 Retifica de Cilindros e Ripos de Acabamento Superficial
12 Propriedades e Caracteristicas dos Produtos Laminados
13 Discussao sobre Defeitos de Laminagcao

13.1 Causas
13.2 Solugdes
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LAMINACAO E CALIBRAGAO DE PRODUTOS LONGOS DE ACO

OBJETIVO

Apresentar informacgdes sobre as caracteristica dos produtos nao-planos de acgo, principios basicos de
laminagdo, projetos de calibragdo para barras, perfis e fio-maquina, configuragdo industrial e os principais
equipamentos, fabricacao, utilizagao, refrigeracao e usinagem de cilindros de laminagao

PUBLICO ALVO
Gerentes, engenheiros e profissionais ligados a operagado, processos, calculo de calibragdo e oficina de
cilindros na laminagéo de produtos longos

CARGA HORARIA
40 horas

PROGRAMA

1 Produtos Longos

Conceitos de Produtos Longos de Acgo. Tipos de produtos. Classificagdo e Designagao de agos. Agos Especiais
para Construgdo Mecéanica (Agos para Cementacao, Beneficiamento, Agos Microligados, Agos para Molas,
Acos para Rolamentos e Agos para Usinagem facil). Acos de Alta Liga (Agos Inoxidaveis, Agos Ferramentas e
Acos Valvulas). Usos e Aplicagdes. Agos para Perfis Estruturais, Trilhos e Acessdrios. Utilizagdo do Ago no
Brasil.

2 Principios Basicos de Laminagao
Deformacao plastica. Estrutura dos metais. Deformacéo a frio e a quente. Critério de escoamento. Condicbes
de atrito. Laminagao e compressao simples. Ensaio de tor¢géo. Forga, torque e poténcia.

3 Configuracao Industrial
Lay-out de laminagdes modernas, blocos de laminagao, blocos calibradores, free sizing rolling, laminacao
termo-mecénica, controle dimensional e superficial on-line

4 Cilindros de Laminacéao

Principios metallrgicos aplicados aos processos de fabricagdo dos cilindros. Principais caracteristicas dos
cilindros. Projeto e escolha do cilindro. Utilizagéo de cilindros, do desbastador ao laminador de fio-maquina.
Usinagem de cilindros. Solicitagbes em servigo. Esforcos mecénicos. Refrigeracdo. Utilizagdo de cilindros na
laminacéao de perfilados. Cilindros encamisados. Fabricagao e utilizagao de discos e roletes de metal duro.

5 Projetos de Canais para Barras Redonda, Quadrada, Sextavada e Retangular

Deformacdo em laminacdo. Alargamento. Principais variaveis que influenciam o alargamento e modelos
matematicos utilizados no seu calculo. Redugdo em altura na laminagdo em canais. Temperatura de
Laminagao. Condi¢des de atrito e agarre. Esforgos em laminagao. Calibragdo, Sequéncias de passes e suas
caracteristicas. Redugdes médias em laminadores de barras e fio-maquina. Laminagdo em canais. Analise do
arco de contato. Seqliéncia acabadora para produtos redondos. Sequéncia acabadora para produtos
quadrados. Sequéncia acabadora para barras chatas. Sequéncia acabadora para produtos sextavados. Canais
preparadores para produtos laminados.

6 Calibracdo de Perfilados (Trilho, Vigas I, U e Cantoneiras)

Conceito de calibracdo e de reducao. Determinagcbes do arco de contato, angulo de contato e condi¢cdes de
agarramento. Linha neutra (LN) e didmetro de trabalho (DT). Alargamento e alongamento. Fluxo lateral do
material. Pressdo positiva e negativa. Etapas para projeto de canais.
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METALURGIA DA SOLDAGEM

OBJETIVO
Desenvolver competéncia para selecionar processos e condigdes de soldagem visando o auxilio na elaboragéo
de especificagdo de procedimento de soldagem

PUBLICO-ALVO
Engenheiros e profissionais que atuam na area de soldagem

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Histérico da Soldagem

2 Higiene, Seguranca e Postura Etica na Soldagem
3 Terminologia e Simbologia da Soldagem Segundo AWS
4 Processos de Soldagem

4.1 Eletrodo revestido

4.2 Tig

4.3 MIG/MAG e arame tubular

4.4 Arco submerso

4.5 Resisténcia elétrica

4.6 Oxicorte e plasma

5 Metalurgia da Soldagem

5.1 Acos carbono

5.2 Acos inoxidaveis

6 Controle de Qualidade na Soldagem — Nog¢des de Ensaios Nao Destrutivos

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE METALURGIA, MATERIAIS E MINERACAO 68



METALURGIA DO PO - PROCESSOS E PRODUTOS

OBJETIVO

Proporcionar fundamentos técnicos em Metalurgia do P6 que auxiliem profissionais desta area especifica, ou

mesmo de areas correlatas, no desenvolvimento de suas fungbes, considerando a empresa na qual atuem

PUBLICO-ALVO

Destinado a engenheiros, técnicos e estudantes vinculados a empresas produtoras ou consumidores de
produtos produzidos por Metalurgia do P6 (p6s-metalicos e materiais sinterizados)

CARGA HORARIA
32 horas

PROGRAMA

1 Técnicas de Produgao de Pds Metalicos
1.1 Processos fisicos
1.2 Moagem
1.3 Atomizacéao
3.1 Ar
.2 Agua
3 Gas inerte
rocessos quimicos

1
1
1.
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16 R

3
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2 Caracterizagdo de Produtos Particulados

2.1 Terminologia

2.2 Determinagéo de distribuicdo granulométrica
2.3 Area superficial

2.4 Determinagéao de ilmpurezas

2.5 Propriedades tecnolégicas

2.5.1 Escoabilidade

2.5.2 Densidade aparente

2.5.3 Compressibilidade

3 Toxidade e Aspectos de Seguranca

4 Conformacgao de Pés Metalicos
4.1 Compactagéo uniaxial a frio
4.2 Compactagéo isostatica

4.3 Compactacgao a quente

4.3.1 Uniaxial

4.3.2 Isostatica

4.4 Moldagem de poés por injecao
4.5 Forjamento de pés

4.6 Extrusao de pos

5 Sinterizagéo

5.1 Mecanismos de sinterizagao

5.2 Sinterizagdo de metais puros e pré-ligas
5.3 Sinterizagdo multi-componente

5.4 Sinterizagdo com fase liquida

5.5 Sinterizag&o sob presséo

5.6 Equipamentos e atmosferas de sinterizagao

6 Produtos Sinterizados

6.1 Acos

6.1.1 Média densidade

6.1.2 Alta densidade

6.2 Cobre e ligas

6.3 Ligas de cobalto e de niquel
6.4 Ligas de aluminio

6.5 Metal duro

6.6 Materiais magnéticos

6.6.1 Imas

6.6.2 Materiais magneticamente moles
6.7 Materiais elétricos

6.7.1 Contatos

6.7.2 Escovas

6.8 Materiais porosos

6.9 Materiais compostos

7 Controle de Qualidade Aplicado a Metalurgia
do P6
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OFICINA DE CILINDROS — GESTAO E PROCESSOS LAMINADOS PLANOS

OBJETIVO

Fornecer aos profissionais que atuam na area de laminagao de produtos planos (ago, aluminio e outros metais)
conhecimentos sobre cilindros e rolamentos de mancais de laminagao; sua producao, fungao, caracteristicas,
acabamentos, defeitos, etc.; e do gerenciamento da oficina de cilindros

PUBLICO-ALVO

Engenheiros, técnicos, supervisores que atuam na oficina de cilindros

CARGA HORARIA
32 horas

PROGRAMA

1 Cilindros de Laminagéo

1.1 Visao geral

1.2 Materiais de cilindros para laminagéo de
planos

1.2.1 Ferro fundido de coquilhamento indefinido
1.2.1 Aco de alto teor de cromo

1.2.2 Ferro fundido branco de alto cromo
1.2.3 Aco rapido

1.2.4 Acos ferramenta

1.3 Processos de fabricagao de cilindros para
produtos planos

1.3.1 Fundicéao estatica

1.3.2 Fundig¢ao centrifugada

1.3.3 Forjamento

1.3.4 Fundicao estatica

1.3.5 Continuous pouring cladding

1.3.6 Host isostatic pressing/process

2 Processos de Usinagem e Acabamento
Superficial

2.1 Retificagéo

2.1.1 Principais parametros do cilindro
controlados e garantidos no processo de
retificacao

2.1.2 Rugosidade

2.1.3 Principais componentes de uma retifica
2.1.4 Caracteristicas das retificas

2.1.5 Parametros de controle do processo de
retificacao

2.1.6 Estagios do processo de retificagdo
2.1.7 Sistema de refrigeracao da retifica

2.2 Texturizagao

2.2.1 Exigéncias do mercado para superficies
texturizadas

2.2.2 Exigéncias do mercado automobilistico
europeu — pegas expostas

2.2.3 Exitem basicamente cinco técnicas de
texturizagao

2.2.4 Exemplos de texturas

2.2.5 EBT: Electron Beam Texturing

2.2.6 EDT: Eectrical Discharge Texturing

2.3 Cromagem

2.3.1 Processos de cromagem

2.3.2 Objetivos da cromagem de cilindros de
trabalho

3.2.4 Lubrificagao dos cilindros
3.2.5 Gerador de calor

3.2.6 Introducao a lubrificacao

3.3 Ensaios — Praticas operacionais
3.3.1 Ultrassom

3.3.2 Liquidos penetrantes

3.3.3 Particulas magnéticas

3.3.4 Ataque acido

3.3.5 Dureza

3.3.6 Eddy current

4 Gestao

4.1 Cilindros: consumo, controles e manutengao
4.1.1 Planejamento de compra dos cilindros de
laminacéao

4.1.2 Controles iniciais

» Cadastro

* Inspecao

* Programacéo

4.1.3 Selecgéo (Par-Familia-Formacgao)
Padrdes operacionais

Consumo de cilindros

Plano de inspegoes

Ensaios (funcbes)

Controle de histérico

Auditorias

4.2 Mancais — Manutencgao e controles
4.2.1 Padrbes de inspegao e padroes de
manutengao

4.2.2 Rolamentos

4.2.3 Sistema por filme de dleo

4.2.4 Elementos de vedagao

4.2.5 Retentor para mancal de rolamento
4.2.6 Retentor do mancal de filme de 6leo
4.2.7 Lubrificadores
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5 Rolamentos Aplicados em Mancais de
Laminagao

5.1 Introdugéao

5.2 Informacgdes basicas, funcdo e importancia
5.3 Tipos de dispositivos anti-atrito

5.4 Mancais de rolamento

5.5 Aplicagao de rolamentos na laminagao

5.6 Tipos de rolamentos na laminagao

5.7 Analise de falhas em rolamentos
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2.3.3 Consequéncias da cromagem no processo
de laminagao

2.4 Rebolo

2.4.1 Aplicagao

2.4.2 Composigao do rebolo

2.4.3 Caracteristicas dos rebolos

2.4.4 Especificagido de rebolos

2.4.5 Dressagem do rebolo

3 Ocorréncias Operacionais com Cilindros

3.1 Ocorréncias durante o processo de
laminacgéo e analise de causas

3.2 Refrigeragao dos cilindros

3.2.1 Principios de refrigeracao de dispositivos
3.2.2 Fatores que influenciam na refrigeragao
dos cilindros

3.2.3 Efeito das variagbes de temperatura na
superficie do cilindro

5.8 Reparo de rolamentos

6 Mancais Hidrodindmicos

6.1 Introducgéao

6.2 Principais componentes dos mancais hidro-
dindmicos

6.3 Sistema de lubrificagdo — Mancais hidro-
dindmicos

6.4 Problemas tipicos e analise rapida

6.4.1 Condicdes do dleo

6.4.2 Habilidade do mancal/chock de seguir a
deflexao do cilindro

6.4.3 Posicionamento axial adequado do
conjunto de encosto

6.4.4 Distor¢do da Caiax (chock) do mancal
6.4.5 Entrada de agua / Coolant no sistema de
lubrificagao

6.4.6 Vazamento de 6leo
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SIDERURGIA PARA NAO SIDERURGISTAS

OBJETIVO

O objetivo do curso é fornecer uma visédo geral do processo siderurgico, incluindo a situagdo atual da siderurgia
brasileira e mundial, a descrigdo do processo siderurgico desde as matérias primas, passando pelos principais
processos intermediarios e até o produto final, e as principais tendéncias tecnolégicas e de mercado de
produtos siderurgicos

PUBLICO-ALVO

O curso destina-se aos profissionais que, mesmo sem atuarem diretamente na industria siderurgica, precisam
de informagdes basicas relacionadas a siderurgia por a ela estarem ligados por interesses profissionais

CARGA HORARIA
40 horas

PROGRAMA

1 Visao Geral dos Mercados Nacional e Mundial de Ago
2 Visao Geral dos Processos Siderurgicos

3 Matérias Primas Siderurgica

4 Reducgao de minério de ferro: altos-fornos

5 Reducgédo de minério de ferro: redugao direta e processos emergentes
6 Fabricagdo de Ago em Conversor a Oxigénio

7 Fabricagdo de Agos em Fornos Elétricos

8 Refino Secundario dos Acos

9 Lingotamento Continuo de Placas e Tarugos

10 Laminagao de Produtos Planos

11 Laminagao de Produtos N&o-Planos

12 Siderurgia e meio ambiente

13 Produtos Siderurgicos

14 Tendéncias Tecnoldgicas e de mercado

15 Visita Técnica
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SIDERURGIA UMA VISAO GERAL

OBJETIVO

Fornecer uma visao geral da siderurgia, seus processos produtivos, matérias primas e insumos, suas relagdes
com o meio ambiente, aplicagao dos produtos siderurgicos e tecnologias atuais

PUBLICOALVO

Profissionais ligados direta ou indiretamente a siderurgia, interessadas em ter uma visdo geral sobre o assunto

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Introdugéo a Siderurgia

1.1 Panorama da produgao siderurgica

1.2 Principais propriedades dos agos

1.3 Os principais processos e produtos e
siderurgicos e suas aplicagdes

1.4 A importancia da siderurgia para o
desenvolvimento econdmico local e nacional

2 Area de Redugao

2.1 Introdugao ao processo de produgéo de
ferrogusa

2.2 Coqueria

2.3 Sinterizagéo

2.4 Altoforno

2.5 Processos alternativos para produgao de
ferro primario

3 Area de Refino e Lingotamento do Ago

3.1 Introducéao

3.2 Matériasprimas e insumos utilizados para a
produgao do ago

3.3 Refino primario empregando convertedores
3.4 Refino primario empregando fornos elétricos
a arco

3.4 Refino secundario

3.5 Lingotamento

4 Area de Laminacao

4.1 Consideragdes gerais

4.2 Laminagéao de produtos planos

4.3 Laminagao de produtos ndoplanos ou longos

5 Area de Utilidades

5.1 Principais insumos utilizados em uma usina
siderurgica,

5.2 Produgéo de gases industriais

5.3 Fornecimento de agua

5.4 Os gases combustiveis

6 Balangos de Massa e Energéticos na
Siderurgia

6.1 Balangos de fluxo de materiais (carga
metdlica, fundentes, combustiveis/redutores,
agua, gases industriais, etc.)

6.2 Balangos energéticos dos processos
siderurgicos

6.3 Residuos e coprodutos dos processos
siderurgicos

7 Sustentabilidade do Processo Siderurgico

7.1 Ciclo de vida dos produtos siderurgicos

7.2 Principais impactos ambientais dos
processos siderurgicos

7.3 Classificagao dos residuos dos processos
siderurgicos

7.4 Principais indicadores de desempenho
ambiental da siderurgia

7.5 Principais marcos regulatérios da legislacéo
ambiental aplicada a siderurgia

7.6 principais tipos de processos, equipamentos
e agdes para mitigagdo de impactos ambientais
dos processos siderurgicos

7.7 O papel da siderurgia como unidade
recicladora de materiais (residuos internos e
externos)
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SOLDAGEM DO ALUMINIO E SUAS LIGAS

OBJETIVO
Proporcionar aos participantes conhecimentos técnicos sobre a soldagem do aluminio e suas ligas.
Demonstragao pratica dos processos de soldagem em aluminio e suas ligas

PUBLICO-ALVO
Profissionais que tenham necessidades de conhecer ou aprofundar conhecimentos sobre a soldagem do
aluminio e suas ligas

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Aluminio e suas Ligas

1.1 Propriedades

1.2 Classificagao

1.3 Aplicagoes.

2 Metalurgia da Soldagem

3 Metal da Adicao

4 Preparacgdo do Metal a Soldar

5 Operagdes Adicionais

6 Novos Desenvolvimentos na Soldagem do Aluminio
6.1 Equipamentos: MIG, TIG, brasagem e corte
6.2 Caracteristicas

6.3 Vantagens

6.4 Desvantagens.

7 Manutengao dos Sistemas MIG eTIG

8 Soldagem com Processo MIG

8.1 Convenvional

8.2 Pulsado.

9 Soldagem com Processo TIG

10 Brasagem

11 Controle da Qualidade na Soldagem
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SOLDAGEM DOS ACOS

OBJETIVO

Desenvolver competéncias na area de soldagem visando, selecionar processos de unido, conhecer a influéncia
dos parametros de processo e avaliar propriedades mecanicas e microestruturais das juntas de agos para
auxiliar na elaboracao da EPS (Especificagcdo de Procedimento de Soldagem), segundo normas vigentes.
Estudo de caso envolvendo a recuperagéo e o reparo por soldagem de componentes industriais

PUBLICO-ALVO
Engenheiros e profissionais com formagdo nas areas de engenharia metallrgica, materiais e mecanica ou
profissional com experiéncia na area de soldagem

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Histérico da Soldagem

2 Higiene, Seguranga e Postura Etica na Soldagem

3 Terminologia e Simbologia da Soldagem Segundo AWS

4 Processos de Soldagem

4.1 Eletrodo revestido.

4.2 TIG.

4.3 MIG/MAG e arame tubular,
4.4 Arco submerso

4.5 Resisténcia elétrica

4.6 Oxicorte e plasma

5. Descontinuidades em Juntas Soldadas
6. Metalurgia da Soldagem

6.1 Acgos carbono

6.2 Acos de alta resisténcia e baixa liga
6.3 Acos duplex

6.4 Acos inoxidaveis

7. Documentacgéo Técnica e Requisitos Basicos da Soldagem com Base no Cédigo ASME — Secao IX
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TECNOLOGIA DE CONEXOES E PRODUTOS FORJADOS PARA A INDUSTRIA DE OLEO E GAS
— MODULO I: FUNDAMENTOS DE METALURGIA, MATERIAS-PRIMAS E FABRICAGAO DE
AGOS

OBJETIVO

Promover a uniformizagao dos conceitos fundamentais e aprimorar a competéncia técnica no mercado de
fabricacdo de flanges forjados, conexdes forjadas, conexdes tubulares com e sem costura e niples para o
segmento de 6leo e gas. O curso tecnologia de conexdes e produtos forjados para a ind. de 6leo e gas sera
realizado em 4 modulos. O participante que realizar os 4 médulos recebera o certificado de aperfeigoamento,
os demais receberao o certificado de participagdo de cada médulo

PUBLICO-ALVO

Profissionais, engenheiros ou técnicos que atuam na area metalurgica e de materiais, os envolvidos direta ou
indiretamente com preparagdo, caracterizacdo quantitativa, qualitativa e interpretacdo estrutural que
necessitam de uma introdugcéo ao campo da metalografia.

CARGA HORARIA
36 horas

PROGRAMA

Introdugao a Metalurgia

Tipos de agos

Estrutura dos agos

Diagrama de equilibrio Fe-C

Propriedades dos acos (Dureza, Resisténcia Mecanica, Tenacidade, etc.)

Influéncia dos elementos de liga nas propriedades dos agos

Recristalizagdo e recuperagao

Nogbes de tratamentos térmicos aplicaveis ao mercado de conexdes

Curvas TTT e CCT

Acos especiais — foco em forjados e laminados (duplex, superduplex, inconel, ligas de NI)

[ T T G QT QR QU G G
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1.2 Matérias-Primas / Fabricagcdo de Aco

1.2.1 Processos de obtenc¢éo de aco (fluxo geral, principais equipamentos:|_ altos-fornos, refino primario, refino
secundario, desgaseificacéo, dessulfuracéo, lingotamento etc.)

1.2.2 Fabricagdo de acos aplicados ao mercado de Oleo e Gas (caracteristicas especificas requisitadas 1.2.3
pelas normas e clientes do mercado: aciaria, laminagao, produgéo de tubos com e sem costura)

1.2.4 Fornos e equipamentos (utilizados p/ Industria de 6leo e gas)

1.2.5 Agos para Forjamento, Principais normas de agos (SAE/AISI/ASTM/API, etc.)

1.2.6 Introducgédo a analise de falhas aplicada a agos

1.2.7 Desvios nos processos de fabricagao e critérios de aceitagdo para defeitos

1.2.8 Caracterizagao do nivel de inclusdes nos acos e critérios de aceitacao

1.2.9 Caracterizagado do nivel de segregacéo (macro e micro) nos acos e critérios de aceitacéo
1.2.10 Caracterizagao do tamanho de Grao Austenitico e Ferritico: implicagdes nas aplicagbes
1.2.11 Microestruturas tipicas: dendritica, autenitica, ferritica (ferrita alfa e delta)

1.2.12 Critério de amostragem e descarte das extremidades

1.2.13 Condigbes de aceite de matéria-prima

1.2.14 Tépicos sobre a fabricagdo de agos especiais (duplex, superduplex, inconel, ligas de NI)

Avaliagdo 01 e 02 - 4 horas
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TECNOLOGIA DE CONEXOES E PRODUTOS FORJADOS PARA A INDUSTRIA DE OLEO E GAS
— MODULO II: FUNDAMENTOS DE CONFORMAGAO MECANICA APLICADOS A PRODUTOS
FORJADOS

OBJETIVO

Promover a uniformizagao dos conceitos fundamentais e aprimorar a competéncia técnica no mercado de
fabricacdo de flanges forjados, conexdes forjadas, conexdes tubulares com e sem costura e niples para o
segmento de 6leo e gas

PUBLICO-ALVO

Engenheiros e técnicos que atuem ou que irdo atuar na fabricagao, compra, venda, manutencgao e inspecao de
flanges e conexdes forjadas, conexdes tubulares e niples e que necessitam se atualizar e/ou adquirir e
aprofundar conhecimento sobre a area

CARGA HORARIA
28 horas

PROGRAMA

Conceitos Basicos

Metalurgia da conformacao e forjamento;

Conceito de tensdo, Conceito de deformacéo;

Critério de escoamento e limite maximo de deformacgao

Atrito e lubrificacao;

Transferéncia de calor e influéncia da temperatura;

Estrutura dos produtos conformados / forjados;

Temperatura de conformacgao/forjamento (materiais, taxas de deformacgao, contragdo, escoamento, perda
de espessura, etc.):

2.1.8 Forjamento/conformagéao a quente;

2.1.9 Forjamento/Conformacéo a frio;

2.1.10 Forjamento/conformagao a morno;

2.1.11 Forjamento/Conformag&o com aquecimento parcial;

2.1.12 Forjamento/Conformagé&o termomecanica (recristalizacdo dinamica).

2.1

2.1.
2.1.
2.1.
2.1.
2.1.
2.1.
2.1.
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2.2 Conceito de Conformagédo (Forjamento)

2.2.1 Fundamentos dos forjados (flanges e forjados de alta pressao);

2.2.2 Aplicagdo de produtos forjados (Oleo e Gas);

2.2.3 Processos de forjamento: Matriz aberta, Matriz fechada, Laminagao;

2.2.4 Equipamentos de forjamento: Prensas (hidraulicas, martelo,laminadoras, etc.);
2.2.5 Fornos de aquecimento para forjamento.

2.3 Conceito de Conformagéao (Tubular)

2.3.1 Fundamentos dos produtos conformados (Tee, curva, redugao, cap, niples, etc);

2.3.2 Aplicagdo de produtos tubulares (Oleo e Gas);

2.3.3 Materiais (agos) — normas e tolerancias;

2.3.4 Processos de conformacgao: matriz fechada, hidroconformacao, curvamento a frio, calandragem, repuxo,
conformacdo na bengala; forjamento de pecas (aplicagdes tubulares): processos alternativos de fabricagéo,
tipos de equipamentos e temperaturas de forjamento, problemas metallrgicos, materiais para ferramentas,
simulagbes de processo (MEF), estimativa de esforgos ,projeto de forjados para aplicagdes tubulares.

Avaliagdo 02 - 4 horas
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TECNOLOGIA DE CONEXOES E PRODUTOS FORJADOS PARA A INDUSTRIA DE OLEO E GAS
— MODULO Illl: PROJETO DE PRODUTOS FORJADOS, TUBULARES E FERRAMENTAS

OBJETIVO

Promover a uniformizagao dos conceitos fundamentais e aprimorar a competéncia técnica no mercado de
fabricacdo de flanges forjados, conexdes forjadas, conexdes tubulares com e sem costura e niples para o
segmento de 6leo e gas

PUBLICO-ALVO

Engenheiros e técnicos que atuem ou que irdo atuar na fabricagao, compra, venda, manutencgao e inspecao de
flanges e conexdes forjadas, conexdes tubulares e niples e que necessitam se atualizar e/ou adquirir e
aprofundar conhecimento sobre a area

CARGA HORARIA
48 horas

PROGRAMA

3.1 Projeto

3.1.1 Consideragdes de projeto de forjados e produtos tubulares

3.1.2 Introducdo as Normas de fabricagdo do mercado de 6leo e gas: Normas API, ASME, MSS, DIN, B16.5,
B16.9, B16.11, etc. - Fabricagdo de produtos tubulares: processos alternativos de fabricagdo(U-O-E, ERW),
problemas metalurgicos, tipos de soldagem, conformacao de tubos, ensaios mecanicos para caracterizagcao de
tubos( parametros: K,n ,CLC), hidroconformacéo de tubos e conexdes, ensaio convencional x ensaio “bulge
test”, janela operacional - Grau de reducgdo, taxa de deformagdo, temperaturas e tempos, simulagdo de
processos(MEF), estimativa de esforgos de conformagéo em cada processo, projetos de hidroconformagao. -
Determinacgao do blank e pré-forma. - Soldagem de agos especiais (duplex, superduplex, inconel, ligas de Ni) -
Métodos modernos de analise de problemas industriais: redes neurais aptativas e o método da superficie de
respostas empregados na analise e validagéo de projetos e de processos (a interagdo com o MEF)

3.2 Ferramentas (Viséo Oleo e Gas)

3.2.1 Projeto de matrizes de preparagao ou pré-forma
3.2.2 Projeto de ferramentas de rebarbacao e/ou furagéo
3.2.3 Tecnologia de fabricagédo de ferramentas

3.2.4 Materiais para ferramentas

3.2.5 Revestimento de matrizes e facas

3.2.6 Vida util de ferramentas e seu gerenciamento

3.2.7 Falha de ferramentas (exemplos praticos)

3.3 Revestimentos/Tratamento Superficial
3.3.1 Introdugdo aos revestimentos de protegdo contra corrosdo (de formagao simples), galvanizagao
eletrolitica, galvanizacdo a quente (cuidados com roscas e area de vedagao), passivagao, decapagem, etc.

Avaliagédo 03 — 4 horas
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TECNOLOGIA DE CONEXOES E PRODUTOS FORJADOS PARA A INDUSTRIA DE OLEO E GAS
— MODULO IV: ENSAIOS DESTRUTIVOS E NAO DESTRUTIVOS, CONTROLE DE PROCESSO E
INSPECAO

OBJETIVO

Promover a uniformizagao dos conceitos fundamentais e aprimorar a competéncia técnica no mercado de
fabricacdo de flanges forjados, conexdes forjadas, conexdes tubulares com e sem costura e niples para o
segmento de 6leo e gas

PUBLICO-ALVO

Engenheiros e técnicos que atuem ou que irdo atuar na fabricagao, compra, venda, manutencgao e inspecao de
flanges e conexdes forjadas, conexbes tubulares e niples e que necessitam se atualizar e/ou adquirir e
aprofundar conhecimento sobre a area

CARGA HORARIA
40 horas

PROGRAMA

4.1 Ensaios Destrutivos e Ndo Destrutivos

1.1 Ensaios necessarios para cada tipo de produto/processo

.2 Método de retira de corpo de prova (localizagdo, posigao, etc.)
.3 Visual, PM, LP, US e RX

.4 Ensaio de dureza, tragado e impacto

.5 Micrografia e macrografia

.6 Réplica metalografica

7

4,
4,
4,
4,
4,
4,
4, Ensaios de corrosdo

1
1
1
1
1
1

4.2 Controle de Processo

4.2.1 Controle de instrumentos de medi¢ao (termdmetros, termopares, registradores)
4.2.2 Controle de equipamentos como fornos, prensas (manutengéo preventiva)
4.2.3 Controle de temperatura durante processo

4.2.4 Rastreabilidade

4.2.5 Croqui das etapas do processo

4.2.6 Defeitos em produtos forjados

4.2.7 Corpo de prova de cada processo/material

4.2.8 Pega de sacrificio

4.2.9 Forjados representativos

4.3 Inspegéao

4.3.1 Requisito de inspegéo das principais normas (ASTM, ASME, ABNT, API)

4.3.2 Grau de forjamento, ferrita delta nos inoxidaveis, espécimes representativos para forjados (retirados de
componentes ou simulados)

4.3.3 Requisitos e especificagdes do cliente

4.3.4 Inspetores qualificados (N-2033)

Avaliagéo 04 - 4 horas
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TREFILAGAO

OBJETIVO
Apresentar os principais aspectos tedricos e praticos relacionados com o processo de trefilagdo de diversos
materiais metalicos e produtos industriais

PUBLICO ALVO
Engenheiros, técnicos e profissionais atuantes em areas correlatas, bem como estudantes de cursos
relacionados com a industria de transformagao mecéanica

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 O Processo de Trefilagédo

1.1 Escoamento do material trefilado

1.2 Tensdes e esforgos aplicados na trefilagao

1.3 Analise térmica da trefilagao

1.4 Critérios para o planejamento do processo de trefilagdo

1.5 Métodos para calculo de tensdes e deformagdes na trefilagéo

2 Produtos Trefilados

2.1 Geometrias caracteristicas dos produtos trefilados
2.2 Principais materiais trefilados

2.3 Propriedades dos produtos trefilados

3 A Lubrificagdo na Trefilagdo
3.1 Descricao dos processos de tratamentos das superficies
3.2 Lubrificantes empregados na trefilagao

4 Ferramentas para Trefilagao
4.1 Descrigao das caracteristicas geométricas e dimensionais de ferramentas de trefilagéo
4.1 Principais materiais e processos empregados na fabricagdo de ferramentas de trefilagao

5 Equipamentos para Trefilagao
5.1 Descrigao e especificagdo de maquinas trefiladoras
5.2 Descrigao e especificacdo de equipamentos auxiliares

6 Exercicios sobre Trefilagao

6.1 Estudo de casos
6.2 Planejamento de processos
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TREFILAGAO DO ALUMINIO

OBJETIVO

Apresentar e discutir os conceitos fundamentais e tecnoldgicos relativos a trefilagao de ligas de aluminio Para
tanto, serdo abordados temas conceituais fundamentais, como deformacgdo plastica, encruamento e
restauracao das ligas de aluminio trefiladas. Serdo discutidos também conceitos aplicados relativos aos
aspectos tecnoldgicos da trefilagdo do aluminio e suas ligas. Ainda, serdo abordados os tratamentos térmicos
das ligas usadas em trefilagdo, as propriedades das ligas de aluminio trefiladas e os defeitos tipicos
encontrados em produtos trefilados de aluminio

PUBLICO ALVO

Profissionais que atuem em areas técnicas, de produgao, de engenharia e controle de qualidade em industrias
de trefilagdo das ligas de aluminio. Este curso também sera util a profissionais que sejam usuarios de trefilados
de ligas de aluminio

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

1 O processo de trefilagdo de aluminio — analise do processo
2 Esforgos na trefilagdo de aluminio

3 Ferramental para trefilagdo de aluminio

4 Equipamentos na trefilagdo de aluminio

5 Lubrificantes, ensaios e defeitos na trefilagdo de aluminio

6 Deformacao plastica e encruamento das ligas de aluminio
7 Restauragédo das ligas apds encruamento

8 Tratamentos térmicos associados a trefilagdo de aluminio
9 Propriedades mecénicas das ligas de aluminio trefiladas

10 Estudo de casos
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TREFILAGAO DO COBRE E SUAS LIGAS

OBJETIVO

Discutir os conceitos fundamentais e tecnologicos relativos a trefilagcdo de cobre e suas ligas. Apresentara
também os aspectos fundamentais da trefilagdo, com especial énfase aos tipos de equipamentos, variaveis de
processo, sistemas de lubrificagdo e tratamentos térmicos. O curso aborda os fundamentos tedéricos que
norteiam a trefilagdo, bem como serédo propostos exercicios numéricos com o objetivo de simular condi¢des
encontradas na pratica. Serdo, também, apresentados os principais defeitos oriundos dos processos de
trefilagdo, bem como formas de minimiza-los

PUBLICO-ALVO

Profissionais e a estudantes que trabalhem nos setores de conformagdo mecanica, laboratérios fisico e
quimico, controle da qualidade, programagéao e controle da producao e atividades correlatas. O curso destina-
se, também, a usuarios de produtos trefilados de cobre e suas ligas

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Produtos Trefilados de Cobre (formatos, proprieda- des, aplicagbes)
2 Historico da Trefilagao

3 Variaveis de Processo

4 Esforgos e Mecanismos Atuantes Durante a Deformacgao

5 Ferramental

6 Lubrificacao

7 Tratamentos Térmicos

8 Equipamentos

9 Defeitos e Formas de Minimiza-los

10 Exercicios Numéricos (estudos de caso e planeja- mento de processos)
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ENERGIA
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COMBUSTAO INDUSTRIAL — OLEO E GAS

OBJETIVO

Apresentar e discutir conceitos em combustéo e suas aplicagdes em problemas reais

PUBLICO-ALVO

Profissionais de formagéo superior que trabalham em projeto, desenvolvimento, operagéo, gerenciamento ou

analise de processos e equipamentos de combustao

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Principios de Combustao

1.1 Conservagao de massa e energia

1.2 Calculos estequiométricos

1.3 Relagéo ar/gas

1.4 Determinagédo da composi¢ao dos gases de
combustao

1.5 Calculo da composigdo de um combustivel a
partir da analise dos gases

1.6 Determinacao do excesso de ar

1.7 Uso de resultado de analisadores de gas
1.8 Calculo da temperatura de chama adiabatica
1.9 Eficiéncia de combustao

1.10 Recuperacéo de calor

1.11 Influéncia do ar falso

1.12 Nogdes sobre enriquecimento do ar com
oxigénio puro

1.13 Estabilidade da combustao

1.14 Tempo de residéncia

1.15 Nogdes de equilibrio quimico

1.16 Exercicios praticos: calculos, com planilhas
Excel e com o aplicativo Gaseq, da composigao
dos gases de combustao, temperatura de chama
adiabatica e ar de excesso; uso de resultados de
analisadores de gas; célculo do volume de uma
cémara de combustéo

2 Chamas Pré Misturadas

2.1 Velocidade de chama

2.2 Teoria de Mallard e Lé Chatelier

2.3 Métodos de medida de velocidade de chama
2.4 Limites de flamabilidade

2.5 Estabilizagdo de uma chama pré misturada em
um bico de Bunsen

2.6 Conceitos basicos de explosdes de misturas
gasosas

2.7 Aspectos de seguranca

2.8 Exercicio: calculo das massas minima e
maxima de um combustivel para formar misturas
inflamaveis com ar

3 Chamas de Difusdo Tipo Jato

3.1 Conceitos sobre jatos de gas

3.2 Perfis de concentragéo e velocidade em um
jato de gas

3.3 Comprimento visivel de chamas turbulentas
3.4 Limites de extingao de chamas de difusado
3.5 Chamas multiplas

3.6 Chamas confinadas

3.7 Exercicio pratico: estudo sobre a troca de
COG por GNP em equipamento industrial

4 Combustao de Liquidos

4.1 LeiD2

4.2 Evaporagao de uma gota
4.3 Constante de evaporagao
4.4 Tempo de queima

4.5 Sprays

4.6 Diametro médio de Sauter
4.7 Atomizadores

5 Combustéo de Sdlidos

5.1 Queima via pulverizagéo

5.2 Modelos de filme simples e filme duplo
5.3 Hipoteses para solugao

5.4 Reagdes e equagdes para a fase sdlida
5.5 Reagbes e equagdes para a fase gasosa

6 Estabilizacdo de Chamas:

6.1 Efeitos da vazao de bloqueio na distribui¢cdo
axial

6.2 Combustao em zonas de recirculagao

6.3 Estabilizacdo de chamas por rotagcéo (Swirl)
6.4 Jatos rotativos

6.5 Recirculagao em escoamentos com Swirl
6.6 Caracteristicas dos vortices

6.7 O numero de Swirl

6.8 Métodos de geragao de Swirl

6.9 Exercicio pratico: projeto de um atomizador
tipo'Y
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FORNOS DE REAQUECIMENTO

OBJETIVO

Difundir conhecimentos basicos e avangados sobre o processo de reaquecimento de semi-produtos, com o
objetivo de racionalizar o consumo de combustiveis, otimizar os procedimentos operacionais, garantir uma
melhor qualidade do produto, adequar os padrdes operacionais as caracteristicas intrinsecas do material,
garantir uma operacao estavel e suave dos fornos, diminuir as paradas e/ou acelera¢des ocasionais em fungao
do ritmo da linha de laminagdo e controlar adequadamente a temperatura de desenfornamento e a
homogeneidade térmica do material, garantindo assim a eficiéncia operacional dos fornos

PUBLICO-ALVO

Engenheiros e técnicos que direta ou indiretamente estdo envolvidos na operagao, manuteng¢ao, controle de
qualidade, programacao de produgdo, automagao, controle energético e gerenciamento dos processos de
reaquecimento de semi-produtos nas usinas de produtos planos e longos. O aluno devera ter experiéncia
anterior sobre o funcionamento dos fornos de reaquecimento, suas caracteristicas basicas e problemas
associados a montante e a jusante nas linhas industriais de processamento de placas, blocos ou tarugos de
aco

CARGA HORARIA
28 horas

PROGRAMA

Médulo | - Tecnologia Operacional Modulo Il - Modelos matematicos de otimizagao

1 Introducéo e calculo do balango térmico

2 Condigdes necessarias para um bom
funcionamento dos fornos

3 Tipos de fornos de reaquecimento

4 Comparagéo de eficiéncia

5 Combustiveis, caracteristicas e propriedades
6 Aspectos importantes na queima dos
combustiveis

7 Temperatura de chama

8 Combustéo

9 Controle do ambiente do forno

10 Ajuste da pressédo dos fornos

11 Carepa, formagao e ocorréncia no produto
12 Componentes de um forno

13 Recuperadores

14 Canais de fumaca

15 Chaminé

16 Queimadores

1 Modelos matematicos do processo

2 Método das diferencas finitas (integragéo
explicita)

3 Equacao basica de condugéao de calor

4 Condicdes de contorno

5 Avaliagao da "Marca de skid"

6 Condicao de estabilidade

7 Simulagao numérica do aquecimento

7.1 Implementagcdo do método numérico

7.2 Medigao experimental da temperatura da
placa

7.3 Modelos alternativos

7.4 Método explicito, com utilizagao do calor
especifico

7.5 Método "Alternating Direction Implicit"

8 Modelo unidimensional (simplificado)

8.1 Consideragdes sobre controle automatico do
processo

8.2 Balanco térmico dos fornos

8.3 Calculo do calor de entrada

8.4 Calculo do calor de saida

8.5 Exemplo de aplicagao

8.6 Calculo do calor recuperado através do
preaquecimento do ar

17 Queimadores de chama larga

17.1 Sistema de armazenamento de 6leo

17.2 Estagdo misturadora de gases

17.3 Termopares

17.4 Consideragdes sobre fixagdo de temperatura
17.5 Técnicas para redugao do consumo de
energia

17.6 Novas tecnologias

18 Sistema On-Off de Queima Sequencial
19 Relacionamento entre parametros do

aquecimento e propriedades mecanicas
19.1 Parametros de controle operacional
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GESTAO DE ENERGIA

OBJETIVO

Apresentar aspectos relacionados com o gerenciamento de energia em industrias metalurgicas. Os insumos
energéticos considerados sao os seguintes: combustiveis, oxigénio, nitrogénio, argbnio, vapor, gases
queimados e ar comprimido. A eletricidade é considerada em um modulo em separado

PUBLICO-ALVO

Gerentes e supervisores das areas de utilizadas da empresa

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

| Médulo — Energia Elétrica

1 Panorama geral do Setor Energético Brasileiro
1.1 Introdugéo aos Modelos Estruturais dos
Setores Elétrico e de Setor de Gas Natural.

2 Oportunidades de Ganhos Financeiros com a
Gestéo Energética

2.1 Contratacao de energia elétrica:

2.2 Conceitos de tarifas: verde, azul,
convencional, horo-sazonalidade. conceitos de
faturamento ultrapassagem de demanda,
ultrapassagem de fator de poténcia (capacitivo
reativo), azul, verde, convencional.

2.3 Requisitos para contratagédo do fornecimento:
conceitos mais relevantes da resolucao 456 da
ANEEL.

2.4 Comercializagdo de Energia - ACL

2.5 Uso racional e eficiente da energia:

2.6 Conceitos gerais: gestao de energia elétrica,
usos finais, eficientizagao, habitos de uso.

2.7 Diagnésticos Energéticos (PEE, Contratos de
Performance, M&V)

Il Médulo — Gerenciamento

1 Visao Geral Sobre:

1.1 Arelagdo entre os processos de
transformagéo das matérias primas e produtos, e a
produgdo e o consumo de insumos energéticos;
1.2 As aplicagbes onde existem possibilidades de
reducao e/ou flexibilidade de consumo de insumos
energéticos; e

1.3 As técnicas de monitoramento e de tomada de
decisdo sobre as estratégias de producéo e
consumo de insumos energéticos.

2 Topicos a Serem Abordados

2.1 Apresentacgdo dos principais equipamentos
presentes em unidades fabris com grande
consumo de energia. Serao preparados materiais
de apresentagéo para usinas siderurgicas
integradas, fornos de fusédo, fornos de vidro, fornos
petroquimicos, fornos de pelotizagéo, fornos de

cimento, secadores e fornos tuneis.
Dependendo do perfil dos alunos inscritos no
curso, sera selecionado o material a ser
apresentado.

2.2 Combustéo:

2.2.1 Tipos de combustiveis (carvéo, coque,
6leo combustivel, gas natural, GLP, gas de alto
forno, gas de coqueria e gas de aciaria).

2.2.2 Caracteristicas dos combustiveis
(composicao, poder calorifico, densidade,
viscosidade, granulometria, relagao ar
combustivel, temperatura de chama adiabatica e
emissividade);

2.2.3 Principais aplicagdes, vantagens e
desvantagens de cada tipo de combustivel;
2.2.4 Limitagbes dos indices de
intercambialidade de gases combustiveis
(indices de Wobbe, Weaver, AGA e PCl); e
2.2.5 Regulagem e reprojeto de queimadores,
recuperacgao de calor e enriquecimento do ar de
combustdo com oxigénio.

2.3 Uso do oxigénio, nitrogénio, argonio,
redutores e escorificantes nos processos
pirometalurgicos.

2.4 Geragao termo-elétrica e turbinas:

2.4.1 Geradores de vapor;

2.4.2 Turbinas a gas;

2.4.3 Turbinas a vapor (turbo-geradores, turbo-
compressores e turbo-sopradores) e turbinas de
topo de alto forno; e

2.2.4 Cogeragao.

2.5 Monitoramento e modelagem numérica
2.5.1 Medicao, reconciliacao e registro.

2.5.2 Modelagem 0D e 1D de equipamentos e
processos;

2.5.3 Manutengao preditiva de trocadores de
calor;

2.5.4 Modelagem de planta sintese;

2.5.5 Analise energética, exergética e
termoecondmica da planta sintese; e

2.5.6 Otimizacao
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ENGENHARIA E PROJETOS INDUSTRIAIS
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ADMINISTRAGAO DE CONTRATOS DE OBRAS E SERVIGOS

OBJETIVO

A boa administragao dos contratos de prestagio de servigos traz como resultado a redugdo dos custos (diretos
e indiretos), melhoria na qualidade dos servigos e prazos cada vez mais confiaveis e otimizados. Para uma boa
administragdo dos contratos € necessario que os contratos otimizem os parametros de qualidade, prazo e
custo e que sejam administrados de acordo com as clausulas contratuais. O curso estara atuando de forma a
homogeneizar conceitos técnicos, administrativos, procedimentos e formas de trabalhar, entre gestores
usudrios e técnicos de contratacao, tendo como foco a melhoria na gestédo dos contratos

PUBLICO-ALVO
Gerentes, coordenadores, engenheiros de obras e servicos de construgdo civil e montagens industriais.
Administradores e técnicos de contratagao de servigos na area industrial

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Contratagdo — Consideragdes
1.1 Fases da contratagao

1.2 Escopo técnico

1.3 Proposta técnica

1.4 Esclarecimentos técnicos
1.5 Avaliagao técnica

1.6 Contratacao

1.7 Debates

2 Administracdo de Contratos
2.1 Objetivo

2.2 Tipos e formas de contrato
2.3 Clausulas contratuais

2.4 Gestor de contratos

2.5 Papel do gestor

2.6 Pontos basicos de atuagao do gestor
2.7 indices de controle

2.8 Atividades do gesto

2.9 Papel do técnico de compras
2.10 Avaliagao das contratadas
2.11 Medidas administrativas
2.12 Debates
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AVALIAGCAO ECONOMICO-FINANCEIRA DE PROJETOS

OBJETIVO
Desenvolver e aperfeigoar as habilidades necessarias para a avaliagdo econdmico-financeira de projetos

PUBLICO-ALVO

Voltado para todos os que atuam em projetos, independente da sua extensdo. E aplicado também para os
profissionais das areas de finangas, custos, assessoria, compras, vendas de equipamentos e outros que
necessitem se atualizar, rever conceitos e/ou adquirir conhecimentos para ingressar na atividade. E desejavel
que o participante tenha informagao técnica suficiente para permitir o uso de instrumentos adequados de

analise econdmico-financeira (calculadora financeira e planilha Excel)

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Conceituagéo das Etapas da Engenharia de
Implantagdo de Empreendimentos

1.1 Introdugao

1.2 Conceitual (scoping study)

Pré-viabilidade

Viabilidade

Projeto basico

Projeto detalhado

Como construido (as built)

1.8 Assisténcia técnica ao comissionamento, aos
testes e a pré-operagao

1.9 Assisténcia técnica a fabricagdo, a construgéo
e a montagem

1.10 Fluxograma de atividades que envolvem o
engenheiro de processo (podendo ser engenheiro
de minas, engenheiro metalurgista e engenheiro
quimico)

a A aa
NOoO bW

2 Conceitos Basicos

2.1 Fluxo de caixa - Diagramas de fluxo de caixa
2.2 Juros simples e compostos

2.3 Montante e valor presente

2.4 Serie uniforme de pagamentos

3 Planos Equivalentes de Financiamento e
Equivaléncia entre Fluxos de Caixa

4 Depreciagao
4.1 Conceito
4.2 Meétodos de depreciacao

5 Métodos para Avaliagao de Investimentos
5.1 Conceito de taxa minima de atratividade
5.2 Método do valor presente liquido

5.3 Método do beneficio liquido anual uniforme
5.4 Método da taxa interna de retorno

5.5 Método do custo anual uniforme

5.6 Método do pay-back

6 Comparacao entre Alternativas de
Investimento

7 Projegdes Financeiras

7.1 Conceitos financeiros basicos

7.2 Demonstrativo de resultado

7.3 Fluxo de caixa

7.4 Avaliagao econdbmica - Valor de uma
empresa
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FORMAGAO DE AUDITORES INTERNOS DE SISTEMA DE GESTAO INTEGRADA -
NBR ISO 9001:9008 - NBR ISO 14001:2004 — OHSAS 18001:2007
E AS 8000 RESPONSABILIDADE SOCIAL

OBJETIVO

A primeira parte do treinamento visa preparar o participante para interpretar os requisitos das normas NBR ISO
9001:2008, NBR ISO 14001:2004, OHSAS 18001:2007 e SA 8000 - responsabilidade social e entender a
sistematica de implementagao de um sistema de gestado integrada, antes de entender o processo de auditoria
interna. A segunda parte do treinamento de formagao de auditores internos de sgi foi estruturada para prover
0s conceitos basicos, principios, conhecimento dos requisitos e estratégias que envolvem uma auditoria
interna, baseando-se nas diretrizes da NBR ISO 19011:2002. Nesse treinamento, o participante tera a
oportunidade de aprender sobre o sistema de gestdo integrada e sobre os requisitos de um processo de
auditoria interna, ouvindo apresentagbes, participando em trabalhos de grupo, resolvendo exercicios,
praticando etapas de auditoria em simulagbes em sala e também terdo a oportunidade de fazer perguntas e
discutir dados de interesse relacionado a auditoria interna com um auditor experiente em auditorias de
certificacao

PUBLICO-ALVO

Gestores da qualidade, meio ambiente, salde e seguranca ocupacional e responsabilidade social de empresas
certificadas e em processo de certificagdo; funcionarios envolvidos na elaboragéo e revisdo de documentos do
sistema de gestao integrado; auditores internos que desejam se reciclar com base nas normas pertinentes; alta

e média administragao

CARGA HORARIA
64 horas

PROGRAMA

1 Mdodulo de Interpretagdo dos Requisitos NBR
ISO 9001:2008

1.1 Conceitos da ISO 9000 e Sistema de Gestao
da Qualidade

1.2 Requisitos NBR ISO 9001:2008 na visao de
um auditor

1.3 Debates, estudo de casos e exercicios

2 Médulo de Interpretacao dos Requisitos NBR
ISO 14001:2004

2.1 Conceitos da NBR ISO 14001:2004

2.2 Requisitos NBR ISO 14001:2004 na viséo de
um auditor

2.3 Tecnologia Ambiental

2.4 Legislacdo Ambiental

2.5 Aspectos x Impactos Ambientais

2.6 Debates, estudo de casos e exercicios

3 Modulo de Interpretagédo dos Requisitos
OHSAS 18001:2007

3.1 Conceitos e histérico da Seguranga e Saude
Ocupacional (SSO)

3.2 Interpretagéo dos requisitos da OHSAS na
visdo de um auditor

3.3 Legislagdo da Seguranca e Saude
Ocupacional (SSO)

3.4 Andlise e avaliagdo de perigos e riscos

3.5 Debates, estudo de casos e exercicios

4 Modulo de Interpretagdo dos Requisitos SA 8000
— Responsabilidade Social

4.1 Conceitos do Sistema de Gestdo SA 8000
Responsabilidade Social

4.2 Requisitos especificos e legislacao do Sistema
de Gestao SA 8000 Responsabilidade Social

4.3 Documentagao necessaria para implementagao
do Sistema de Gestao SA 8000 —
Responsabilidade Social

4.4 Como implementar o Sistema de Gestao SA
8000 Responsabilidade Social

4.5 Certificagdo do Sistema de Gestao SA 8000
Responsabilidade Social

4.6 Debates, estudo de casos e exercicios

5 Moddulo de Formagao de Auditores Internos SGI
5.1 Diretrizes da NBR ISO 19011:2002

5.2 Preparacgéao e condugado de uma auditoria

5.3 Documentos e Registros gerados em uma
auditoria

5.4 Fazendo acompanhamento das agbes
corretivas provenientes de uma auditoria

5.5 Simulagéo de Auditoria Interna

5.6 Debates, estudo de casos e exercicios

5.7 Exame final

5.8 BRIOO6-
09_FAI_SGI_9001_14001_18001_SA8000 CARGA
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PATENTES NA AREA METALURGICA

OBJETIVO

Apresentar os principais conceitos da propriedade industrial referente a patentes com foco no processo de
elaboracdo de uma patente. A metodologia adotada no curso é baseada nos aspectos praticos e abrange todas
as etapas desde a formatacgao até o depdsito da patente no INPI

PUBLICO-ALVO

Profissionais que atuam nas diversas areas de produgao (tratamento térmico, moldes, composi¢cao de ligas,
equipamentos, fundigdo) assisténcia juridica como advogados, e administradores

CARGA HORARIA
20 horas

PROGRAMA

Modulo | — Teoria

1 O que é uma Patente

2 Tipos de Patente

3 Requisitos Basicos para Elaboragdo de uma Patente

4 Processo de Pesquisa de Anterioridades em Bases de Patentes Gratuitas
5 Processo de Pesquisa de Publicagbes Nao Patentarias em Bases Gratuitas
6 Formatagao de uma Patente

7 Procedimentos para Depositar Patente no INPI

8 Legislacao da Propriedade Industrial (LPI e NA 127)

9 Quebra de Patentes (Licenca Compulsoria)

10 Tratado de Cooperagcdo em Matéria de Patente — PCT

11 Patente Mundial

12 Patentes Radial e Incremental

Mdodulo Il — Pratica

1 Treinamento Pratico

2 Processo de pesquisa em bases patentarias
3 Modelos de patente da industria metalurgica
4 Modelos de patente de equipamentos

5 Modelo de patente de processo
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FUSAO, REFINO E SOLIDIFICAGAO
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ACIARIA A OXIGENIO

OBJETIVO

O refino de ago em convertedor a oxigénio & abordado em 11 capitulos, compreendendo a teoria aplicada ao
processo, equipamentos, matérias-primas e insumos, praticas operacionais, refratarios, controle ambiental e
processos auxiliares. Sdo apresentados os fundamentos necessarios ao entendimento dos fendémenos
termodinamicos e cinéticos, juntamente com informagdes e conhecimentos praticos e operacionais. Durante o
curso serdo abordadas experiéncias industriais, onde a discussdo comparativa das diversas praticas

promovera um enriquecimento geral

PUBLICO-ALVO

Profissionais, instrutores, fornecedores e parceiros que atuam na area de fabricacdo de aco

CARGA HORARIA
40 horas

PROGRAMA

1 Introdugéo ao Refino de Ago em Forno Bésico a
Oxigénio

1.1 Siderurgia no mundo

1.2 Siderurgia no Brasil

1.3 Processo LD

1.4 Produgéao de ago no mundo

1.5 Produgao de ago no Brasil

2 Termodindmica Aplicada a Produgéo dos Agos
em Fornos Basicos a Oxigénio

2.1 Conceitos fundamentais

2.2 Primeira Lei da Termodindmica (balango
térmico)

2.2.1 Definigao e utilizagao de entalpia

2.2.2 Primeira Lei da Termodinamica

2.3 Equilibrio quimico

2.3.1 Segunda Lei da Termodindmica

2.3.2 Conceito de energia livre e energia livre
padrao

2.3.3 Potencial de oxigénio

2.4 Solugbes metalurgicas

2.4.1 Solugao: definicao

2.4.2 Solugéo ideal: Lei de Raoult

2.4.3 Solugdes nao ideais

2.4.4 Aplicagdes em processos de refino de ago

3 Cinética de Processos Quimicos

3.1 Revisédo sobre cinética de reagdes quimicas
3.1.1 Teoria do estado de transigao e das colisdes
3.1.2 Relagao entre velocidade de reacéo e
temperatura

3.1.3 Particula impermeavel e consumivel
reagindo com meio fluido

3.1.4 Teoria dos filmes

3.2 Cinética no processo LD

3.2.1 Dessulfuragédo de gusa e ago

3.2.2 Trocas quimicas entre escoria e metal
3.2.3 Teoria de Higbie

3.2.4 Calculo de coeficientes de transporte de
massa

3.2.5 Cinética de calcinagao de calcario

3.2.6 Descarburagao

7 Sopro Combinado

7.1 Desenvolvimento do sopro combinado

7.2 Fundamentos da inje¢ao de gas

7.3 Sopro pelo fundo

7.4 Sopro combinado

7.4.1 Sopro combinado com oxigénio pelo fundo
7.4.2Sopro combinado com gas inerte pelo fundo
7.5 Jato coerente

8 Vazamento

8.1 Objetivo principal da etapa de vazamento e
sequéncia das adigdes

8.2 Meios de transferéncia da escéria do
conversor para a panela

8.3 Processos e técnicas de retengao de escoéria
8.4 Sistemas de deteccao de escoéria

9 Refratarios para Convertedor LD

9.1 Concepcdes de projeto

9.1.1 Estudo das regides e mecanismos de
desgaste relacionados

9.1.2 Geometria do revestimento

9.1.3 Juntas de dilatagao

9.1.4 Cuidados no projeto que facilitem a
montagem do revestimento

9.2 Produtos refratarios utilizados

9.2.1 Massas refratarias basicas ndo moldadas
9.2.2 Refratarios basicos moldados queimados
9.2.3 Argamassa refrataria

9.2.4 Tijolo de magnésia-carbono

9.3 Aquecimento de revestimentos refratarios
9.4 Processo / operagao x solicitagdes sobre o
revestimento refratario

9.5 Mecanismos de desgastes

10 Controle Ambiental em Aciaria a Oxigénio
10.1 O ac¢o e o meio ambiente

10.2 Reciclagem de sucata de aco

10.3 Controle ambiental na produgéo de ago
10.4 Controle da poluicdo atmosférica

10.4.1 Gas gerado: despoeiramento primario
10.4.2 Manuseio de gusa: despoeiramento
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3.2.7 Transporte de oxigénio na descarburagao
3.2.8 Adsorc¢éo e nitrogénio

3.3 Dependéncia de parametros de transporte
com a temperatura

3.4 Influéncia da temperatura nas reacoes
quimicas

3.4.1 Oxidagao do nitrogénio

3.4.2 Energia de ativacao

4 Pré-tratamento de Gusa Liquido

4.1 Manuseio de gusa liquido

4.2 Dessulfuragao

4.2.1 Dessulfuragao em carros torpedo
4.2.2 Dessulfuragao em panela

4.3 Desfosforagao

4.3.1 Desfosforagao em carro torpedo
4.3.2 Desfosforagao em convertedor

5 Operagéo de Refino em Forno a Oxigénio

5.1 Evolugao da composi¢ao do metal e da
escoria durante o sopro

5.2 Padrées de sopro e de adigdo de fundentes
5.3 Formacéo de escoéria

6 Controle de Processo

6.1 Modelos de controle estatico

6.2 Modelos de controle dinamico

6.3 Modelo fisico quimico do convertedor LD
6.4 Filosofia de operagéo da sub langa

6.4.1 Medicdes intermediarias e de fim de sopro
6.4.2 Medicao de nivel de banho e sola
6.4.3 Execugao e aprovagao do calculo do
controle dindmico

6.5 Conceito basico do controle dindmico
6.5.1 Controle da descarburacao

6.5.2 Diagrama de estruturagéo basica do controle

dindmico

6.5.3 Metodologia para aumento do acerto
simultaneo

6.6 Reacbes metalurgicas no controle estético e
dindmico

secundario

10.4.3 Poeira do manuseio de materiais
10.5 Geracgao e uso de residuos

10.5.1 Beneficiamento da escéria
10.5.2 Utilizagao da escoria

10.5.3 Beneficiamento de lamas e pos

11 Equipamentos e Processos Auxiliares
11.1 Slag Splashing

11.2 Laboratério de analise quimica
11.2.1 Amostragem e amostradores
11.2.2 Preparagao e analise

11.3 Sensores de medigao de temperatura e
determinagao de parametros

11.4 Equipamentos e processos em
desenvolvimento

11.5 Lancga de oxigénio

11.5.1 Tipos e projeto

11.5.2 Sistemas de refrigeragéo

11.6 Desenho de bico de langa
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ACIARIA ELETRICA
OBJETIVO
Atualizagao dos modernos conceitos de Aciaria Elétrica

PUBLICO-ALVO
Profissionais relacionados a Aciaria Elétrica

CARGA HORARIA
36 horas

PROGRAMA

1 Metalicos

2 Modernos conceitos a utilizagado de diferentes tipos de sucata em aciaria
2.1 Custos de Metalicos

2.2 Oferta x Demanda

2.3 Logistica de Movimentagao

2.4 Principais Equipamentos Utilizados no Processo
2.5 Cendrio Atual do Mercado

3 A evolugéo tecnolégica do FEA

4 Acidentes em Aciaria

5 Resultados de Operagéao

6 Injecdo de Gases no FEA

7 A Engenharia do FEA

8 Matérias Primas

9 Refratarios

10 Eletrodos

11 Operagao do FEA

12 Metalurgia Secundaria

13 Controle do Meio Ambiente

14 Novos Desenvolvimentos
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FUNDIGAO APLICADA: TEORIA E PRATICA

OBJETIVO

Transmitir conceitos e metodologia aplicada para os principais tipos de processos de fundicdo, como fundigéo
em areias, fundicdo em casca ceramica e fundicdo em moldes permanentes ou coquilha. Serdo passadas
informagdes quanto a analise e qualificagdo dos produtos utilizando-se de ensaios mecanicos, como tragao,
flexdo, impacto, dureza e microdureza e analises metalograficas, macro e microestruturais. Transmitir ao
profissional, metodologia de rastreamento de defeitos, permitindo que este consiga solucionar de forma
metodica os problemas enfrentados no dia a dia com os processos de produgdo em fundidos.

PUBLICO ALVO
Técnicos, engenheiros, operadores e pessoal envolvido dia a dia com o tema fundicdo dos metais.
Profissionais das areas de mecanica, metalurgia, materiais, controle de qualidade e profissionais que atuem de

modo direto ou indireto no tema fundicao.

CARGA HORARIA
36 horas

PROGRAMA
Parte 1: Teoria

1 Introdugao aos Processos de Fundigao /
Solidificagao

1.1 Conceitos Gerais sobre Ciéncia dos Materiais
1.2 Principios das Transformacgdes de Fases

1.3 Conceitos Fundamentais da Fuséao e
Solidificagao

2 Processos em Areias

2.1 Principais processos de fundicao em areia
verde e areias curadas

2.2 Técnicas de moldagem e macharia

2.3 Ensaios em areias

3 Processos Investment Casting

3.1 Modelos em cera

3.2 Moldagem e caracterizagdo de casca ceramica
3.3 Deceragem

3.4 Desmoldagem

4 Processos em Moldes Permanentes

4.1 Principais processos de fundicdo em coquilhas
4.1.1 Por gravidade

4.1.2 Baixa pressao

4.1.3 Alta presséo

4.2 Particularidades dos Diferentes Processos
4.3 Interface Metal / Molde

4 .4 Efeito das Taxas de Resfriamento e da
Pressao na Fundicao

5 Controle de Qualidade de Processos e
Produtos

5.1. Qualidade e Defeitos

5.2. Ensaios mecanicos

5.3. Analises Metalograficas

5.4. Correlagao Estrutura e Propriedades do
Produto Fundido

5.5. Modelagem Numérica e Aplicagao de
Softwares na Industria de Fundidos

6 Visita Técnica as Industrias da Regido do RS

Parte 2: Pratica

1 Preparacgao e Avaliagao de Molde Cerémico e
Coquilha

2 Moldagem em Areia, Massalotes, Célculo de
Carga

3 Fornos de Fuséo e Deceragem

4 Preparagao de Carga, Fusédo e Vazamento
5 Analise Térmica

6 Andlise Quimica

7 Defeitos Macroestruturais

8 Ensaios de Areias

9 Ensaios Metalograficos

10 Ensaios Mecanicos
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LINGOTAMENTO CONTINUO DE BLOCOS E TARUGOS

OBJETIVO

Refletir os ultimos avangos neste campo, onde os temas mais atuais estdo em pauta. O conhecimento das
modernas tendéncias é um fator fundamental na otimizagéo do processo de Lingotamento Continuo

PUBLICO ALVO

O curso se destina fundamentalmente a todos os envolvidos com o processo de Lingotamento Continuo, bem
como fornecedores e usuarios dos produtos deste processo

CARGA HORARIA
36 horas

PROGRAMA

1 Histéria do Lingotamento Continuo

1.1 Definigdo do processo LC

1.2 Tipos de processos LC

1.3 Marcos no desenvolvimento do LC

1.4 Desenvolvimentos especificos

1.5 Lingotamento Continuo vs Convencional
1.6 Rendimento do lingotamento continuo vs
lingotamento convencional

1.7 Numero de etapas de processo (ago liquido ao

produto final)

1.8 Crescimento do lingotamento continuo

1.9 O Lingotamento continuo e as mini mills

1.10 Situagao atual do processo de lingotamento
continuo

2 Lingotamento Continuo no Brasil

3 Engenharia da Maquina de Lingotamento
3.1 Lay-out

3.2 Desenho da maquina

3.3 Suporte das panelas

3.4 Distribuidor

3.5 Protecéo de jato panela / molde

3.6 Molde e a oscilagao

3.7 Desenho, material e resfriamento do molde
3.8 Oscilagdo do molde

3.9 Suporte do veio

3.10 Resfriamento secundario

3.11 Agitacao eletromagnética

3.12 Barra falsa

3.13 Unidade de extragéo e desempeno
3.14 Unidades de corte

3.15 Ala de saida dos tarugos

3.16 Automacéo

4 Operacéo do Lingotamento Continuo

4.1 Técnicas para aumentar a produtividade
4.2 Técnicas para uma operagao consistente
4.3 Baixa temperatura de lingotamento

4.4 Controle de perfuragao

5 Preparagao do Ago parao LC
5.1 Fornos primarios

5.2 Refino secundéario

5.3 Forno panela

10.7 Protecao panela x distribuidor

10.8 Tubo longo

10.9 Refratarios do distribuidor

10.10 Tipos de revestimento

10.11 Processo de confeccao do revestimento
permanente

10.12 Massa basica aplicada a umido por spray
10.13 Massa seca aplicada com auxilio de forma
10.14 Cuidados na aplicagdo de massas basicas
para revestimento de trabalho

10.15 Secagem e pré aquecimento

10.16 Controle de fluxo de ago distribuidor x
molde

10.17 Tampéao

10.18 Valvula gaveta do distribuidor

10.19 Valuvascalibradas (MeeteringNozzles)
10.20 Sistema trocador de valvula calibrada
10.21 Protegao distribuidor/molde

10.22 Fungbes e desenhos de tubos e valvulas
submersas

10.23 Valvula submersa para reduzir obstrugao
por alumina

10.24 Refratarios sem carbono

11 Pés Fluxantes para Lingotamento Continuo
do Aco

11.1 Histérico

11.2 Pds de cobertura para distribuidor

11.3 Pés fluxantes

11.4 Desgaste da valvula submersa

12 Moldes no Lingotamento Continuo

12.1 Evolugao histérica da tecnologia de moldes
tubulares

12.2 Demanda para moldes de lingotamento
continuo

12.3 Materiais para revestimento do molde
12.4 Ligas de cobre mais utilizadas

12.5 Recobrimentos superficiais

12.6 Dimensionamento dos moldes

12.7 Efeito da composi¢do quimica do ago na
transferéncia de calor e crescimento da casca
12.8 Solidificada

12.9 Conicidade do molde

12.10 Raio de canto
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5.4 Desgaseificadores
5.5 Influéncia dos processos de refino secundario

5.6 Tipo de ago a ser produzido

5.7 Controle de oxigénio

5.8 Clogging

5.9 Tipos de Clogging de acordo com a
desoxidacao

aplicada

5.10 Maquina de lingotamento continuo

5.11 O papel da escdria sintética nos processos de
fabricagado do aco

5.12 Comportamento fisico quimico da escoéria
5.13 Utilizacao da escéria nos processos de refino
5.14 Escéria da panela

6 Solidificagdo no Lingotamento Continuo

6.1 Molde ou resfriamento primario

6.2 Mecanismos de formacédo de marcas
superficiais

6.3 Transferéncia de calor na regidao do molde
6.4 Transferéncia newtoniana

6.5 O resfriamento secundario ou regido de
chuveiros

6.6 Chuveiros

6.7 Transferéncia de calor na regido dos chuveiros
6.8 Regido de radiacao livre ou resfriamento
terciario

6.9 Transferéncia de calor na regido de radiagéo
livre

7 Oscilagdo do Molde - Lubrificagédo

7.1 Contracao da pele em inicio de solidificagéo
7.2 Tipos de oscilagao

7.3 Marcas de oscilacao

7.4 Espacamento entre marcas de oscilacdo
7.5 Conceituando estripamento negativo

7.6 Mecanismos de formagao das marcas de
oscilagao

7.7 Lubrificagdo no molde

7.8 Uso de dleo

7.9 Uso de fluxantes

8 Qualidade Interna dos Tarugos

8.1 Estrutura bruta de solidificacédo

8.2 Efeito da composigédo do ago na solidificagao e
formagéao de defeitos

8.3 Estrutura dendritica

8.4 Modelos de crescimento dendritico

8.5 Segregacéo e teoria do minilingote

8.6 Macrosegregacao

8.7 Defeitos internos

9 Agitacéo eletromagnética no LC

9.1 Histdria

9.2 Blocos e tarugos

9.3 Principios eletromagnéticos

9.4 Mecanica dos fuidos

9.5 Principios metalurgicos

9.6 Transigéo da estrutura de solidificagédo colunar
paraequiaxial

12.11 Espessura da parede

12.12 Otimizag&o dos parametros de
lingotamento

12.13 Manutencgéao

13 Modelamento Fisico no Lingotamento
Continuo

13.1 Introdugao

13.2 Critérios de similaridade

13.3 Fluidos simuladores e técnicas
experimentais

13.4 Estudos em modelos fisicos

13.5 Modelamento fisico da panela

13.6 Modelamento fisico do distribuidor
13.7 Modelamento fisico do molde

14 Modelamento Matematico no Lingotamento
Continuo

14.1 Introdugao

14.2 O papel dos modelos matematicos

14.3 Como sao construidos os modelos
matematicos?

14.4 As bases do modelamento matematico
14.5 As ferramentas computacionais

14.6 Os softwares

14.7 Exemplos de modelamento matematico no
lingotamento continuo

15 Simulagao de Lingotamento Continuo

15.1 Introdugao

15.2 Solidificagao: temperatura & crescimento da
casca

15.3 Influéncia do fluxo de metal

15.4 Distribuigdo quimica

15.4.1 Macrosegregacgao

15.5 Estrutura de gréao

15.5.1 Formacgéao da microestrutura

15.6 Transformagao no estado sélido

15.7 Investindo em simulagdo do lingotamento
15.8 Conclusodes

16 Defeitos em Tarugos

16.1 Defeitos de forma

16.2 Romboidade

16.3 Depresséao

16.4 Defeitos superficiais

16.5 Porosidade superficial (Pin-holes)
16.6 Pele dupla

16.7 Incrustacao de escéria

16.8 Gotas frias

16.9 Trincas transversais

16.10 Defeitos internos

16.11 Porosidade interna (Blowholes)
16.12 Macroinclusdes

16.13 Trincas off-corner

16.14 Trincas intermediarias

16.15 Segregacao e porosidade central

17 Desenvolvimento de Agos no LC
17.1 Agos baixo carbono para trefilagao fina de
fio-maquina - (RimmedSubstitutes)

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE METALURGIA, MATERIAIS E MINERACAO

99



9.7 Qualidade superficial e subsuperficial

9.8 Bandas brancas

9.9 Segregacéo central

9.10 Aplicagdes industriais

9.11 Diferentes tipos para blocos e tarugos

9.12 Resultados tipicos de M EMS e M+F EMS em
blocos e tarugos

9.13 Efeitos negativos em blocos e tarugos

10 Refratarios Utilizados no LC

10.1 Areia de Vedacgao para abertura instantanea
10.2 Cuidados e procedimentos para aplicacdo das
areias de vedagao

10.3 Fungdes basicas das areias de vedacao

10.4 Caracteristicas basicas das areias de
vedagéao

10.5 Aplicagao da areia de vedacéao

10.6 Valvula gaveta da panela

17.2 Agos de usinagem melhorada (FreeCutting)

17.3 Agos para estampagem a frio
(ColdHeading)

17.4 Arame para pneu (Tyre Cord)
17.5 Agos inoxidaveis

17.6 Agos para rolamentos

17.7 Acos SBQ (Special Billet Quality)

18 Lingotamento Continuo em Altas Velocidades
18.1 Introdugao

18.2 Principais fabricantes de maquinas para
altas velocidades de lingotamento

18.3 Tecnologias

18.4 Caracteristicas dos equipamentos

18.5 Plantas com tecnologia de alta velocidade
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LINGOTAMENTO CONTINUO DE PLACAS

OBJETIVO

Fornecer ao profissional que trabalha com essa especialidade uma visdo geral do lingotamento continuo de
placas, enfocando principalmente a metalurgia do processo, discutindo os fundamentos do processo, as
principais variaveis de controle e sua influéncia na qualidade do produto

PUBLICO-ALVO

Engenheiros, técnicos atuantes e operadores com experiéncia na area de Lingotamento Continuo de Placas,
interessados nas informagbes basicas do processo e profissionais visando reciclagem. Indicado também para
profissionais dos fornecedores de equipamentos e insumos, de manutengdo, de projeto, de controle do

processo e de qualidade de produto

CARGA HORARIA
40 horas

PROGRAMA

1 Introdugao

1.1 Histérico do lingotamento continuo

1.2 Tipos de maquinas de lingotamento continuo
1.3 Evolugao da produgao via lingotamento
continuo

1.4 Descrigao geral do processo

2 Conceitos Basicos de Solidificacao

2.1 Nucleacgdo e Crescimento de Cristais

2.2 Redistribuicdo do soluto durante a solidificagao -
Microsegregagao

2.2.1 Segregacao de diferentes elementos quimicos
no ferro

2.3 Estruturas de solidificagdo no lingotamento
continuo

2.3.1 Microestrutura

2.3.2 Macroestrutura

2.3.3 Modificagbes da macroestrutura

2.3.4 Influéncia do teor de carbono

2.4 Reagdes de solidificagao do aco

2.5 Segregacdo em produtos de lingotamento
continuo

2.5.1 Segregacao central em placas —
Macrosegregacao

3 Escoamento do Acgo Liquido

3.1 Introducéao

3.2 Teoria do modelamento de processos

3.2.1 Critérios de similaridade

3.2.2 Andlise dimensional

3.2.3 Aplicagao da analise dimensional ao estudo
do escoamento do ago no molde de lingotamento
continuo

3.3 Técnicas experimentais

3.3.1 Avaliagao do tempo de residéncia em reatores
3.3.2 Avaliagédo do escoamento em reatores

3.4 Escoamento do aco no distribuidor do
lingotamento continuo

3.5 Modelamento fisico do escoamento no sistema
véalvula submersa/molde

3.6 Modelamento matematico do escoamento do
aco no processo do lingotamento continuo

6.5 Transferéncia de calor na regiao de radiagéao
livre

6.6 Controle e automacéo do lingotamento
continuo

6.6.1 Modelos computacionais

6.6.2 Estratégia de otimizagédo dos parametros
do processo

6.6.3 Técnicas para o controle inteligente do
lingotamento continuo

6.6.4 Supervisao e automacao global do
lingotamento continuo

7 Analise de Tensoes e Deformagdes no
Lingotamento Continuo

7.1 Introducao

7.2 Defeitos em placas lingotadas
continuamente

7.3 Propriedades mecénicas do ago no
lingotemento continuo

7.3.1 Curva tensao vs deformagao

7.3.2 Estruturas de solidificacdo no lingotamento
continuo

7.3.3 Ductilidade a quente

7.4 Aspectos gerais do modelamento
matematico das tensdes e deformacdes
presentes no veio

7.5 Trincas superficiais

7.5.1 Formagéo de trincas na regido do molde
7.5.2 Formagao de tricas transversais na regido
de resfriamento secundario

7.6 Trincas internas

7.6.1 Influéncia do abaulamento

7.6.2 Influéncia do dobramento e retificagéo
7.6.3 Influéncia do desalinhamento de rolos
7.6.4 Influéncia da extragao

7.7 Conclusdes

8 Controle de Qualidade das Placas
8.1 Introdugéao

8.2 Acos produzidos

8.3 Composigao quimica

8.4 Controle da qualidade interna
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3.6.1 Introducéao

3.6.2 Teoria do modelamento matematico do
escoamento no lingotamento continuo

3.6.3 Modelamento matematico do escoamento do
aco no distribuidor

3.6.4 Modelamento matematico do escoamento do
aco no sistema valvula submersa/molde

4 Solidificacdo do Ago Molde

4.1 Fungdes do molde

4.2 Mecanismo de transferéncia de calor do molde
4.3 Etapas de transferéncia de calor no molde

4.4 Fluxo de calor em maquinas de lingotamento
continuo

4.5 Influéncia de variaveis do processo e
equipamento de lingotamento sobre o fluxo de calor
no molde

4.6 Calculo da espessura solidificada no molde

4.7 Oscilagao do molde e formagao das marcas
superficiais das placas

4.7.1 Tipos de marcas de oscilagdo e sua influéncia
na qualidade da placa

4.7.2 Mecanismos de formagdo das marcas de
oscilacao

4.7.3 Controle das variaveis de formacgao de
oscilacao

4.7.4 Condigoes 6timas de oscilagdo do molde

5 Fluxantes para Lingotamento Continuo

5.1 Histérico

5.2 O que é fluxante?

5.3 O fluxante no lingotamento continuo de agos
5.4 Fungbes do fluxante no lingotamento continuo
de agos

5.4.1 Promover a isolagédo da superficie do ago
liquido

5.4.2 Proteger a superficie do ago liquido contra a
oxidagao pelo oxigénio do ar

5.4.3 Formar um filme lubrificante entre a face do
Lingotamento recém formado e a superficie do
molde

5.4.4 Proteger os operadores da emissao de calor
por irradiagao térmica

5.4.5 Absorcao de inclusdes

5.4.6 Controle da transferéncia de calor entre o ago
em solidificacdo e o molde

5.5 Propriedades do fluxante

5.5.1 Composigéo quimica

5.5.2 Taxa de fuséo

5.5.3 Viscosidade

5.5.4 Temperatura de solidificagao — break
temperature

5.6 Parametros para verificagao do bom
desempenho do fluxante no molde

5.6.1 Infiltracdo de escéria liquida — consumo
especifico

5.6.2 Medida de espessura de escoria liquida
5.6.3 Avaliacdo do desgaste das valvulas
submersas

5.6.4 Marcas de oscilagéo

5.7 Rompimento de pele por agarramento

8.4.1 Analise de macroataque

8.5 Defeitos internos

8.5.1 Segregacéo central (macrosegregagéo)
8.5.2 Trincas internas

8.5.3 Inclusdes

8.5.4 Trinca central

8.5.5 Porosidade

8.5.6 Trincas térmicas

8.6 Defeitos superficiais

8.6.1 Trinca longitudinal superficial de face
8.6.2 Trincas superficiais longitudinais de quina
8.6.3 Trincas superficiais transversais
8.6.4 Duplo lingotamento

8.6.5 Trina estrela

8.6.6 Clusters de inclusdes

8.6.7 Aprisionamento cascao

8.6.8 Pinholes

8.6.9 Blowholes

8.7 Defeito de forma

8.7.1 Abaulamento (Bulging)

8.7.2 Convexidade (Convexity)

8.7.3 Concavidade (Concavity)

8.7.4 Encurvamento (Camber)

8.7.5 Empeno (Flatness)

8.7.6 Desvio de esquadria

8.7.7 Variacado de espessura

8.7.8 Variacao de largura

8.7.9 Trapezoidal

8.7.10 Desvio de corte

8.8 Recondicionamento superficial de placa
8.9 Controle de rendimentos

9 Ductilidade dos Agos a Altas Temperaturas
9.1 Introducéao

9.2 Fatores que afetam a ductilidade a quente
dos acgos

9.2.1 Temperatura

9.2.2 Velocidade de deformagéao

9.2.3 Historia térmica

9.2.4 Composigao quimica

9.2.5 Descrigao da curva de ductilidade a
quente

9.2.6 O comportamento dos agos peritéticos no
lingotamento continuo

9.2.7 Teste de ductilidade a quente

10 Lingotamento Continuo de Placas Finas
10.1 Visao geral

10.2 Mercado de tiras a quente

10.3 Design e tecnologia

10.4 Produtos

10.5 Qualidade superficial

10.6 Desenvolvimento potenciais

11 Lingotamento Continuo de Tiras

11.1 Uma antiga idéia, uma nova tecnologia
11.2 Critérios tecnologicos do lingotamento
continuo de tira

11.3 Layout da maquina e componentes
11.4 Dimenséo do rolo de lingotamento
11.5 Laminacéo a quente in-line
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5.8 Absorcao de inclusdes

5.9 Principais ensaios para caracterizagao de
fluxantes

5.9.1 Umidade

5.9.2 Tamanho de particulas

5.9.3 Analise térmica diferencial

5.9.4 Viscosidade

5.9.5 Ensaio de naviculas

5.9.6 Avaliacdo da velocidade de fusao

5.9.7 Difragao de raio X

5.10 Critérios praticos para selegao de fluxantes
para lingotamento continuo de agos

5.10.1 Acos baixo carbono acalmados ao aluminio
5.10.2 Acos médio carbono peritéticos acalmados
ao aluminio ou aluminio-silicio

5.10.3 Acos ultra baixo carbono

5.10.4 Acos alto silicio acalmados ao aluminio para
0 uso elétrico

6 Solidificagdo do Ago Abaixo do Molde

6.1 Introducao

6.1.1 Consideragbes gerais

6.1.2 O resfriamento secundario ou regiao de
sprays

6.1.3 Roletes extratores

6.2 Descricao do resfriamento secundario
6.2.1 Roletes

6.2.2 Sprays

6.3 Regido de radiacao livre ou resfriamento
terciario

6.4 Mecanismo de transferéncia de calor no
resfriamento secundario

6.4.1 Consideragdes gerais

6.4.2 Etapa de resfriamento secundario (chaveiros)

11.6 Qualidade superficial da tira

11.7 Evolugao da rugosidade da tira na
laminag&o a quente in-line

11.7.1 Propriedades da tira

11.7.2 AISI304 — Propriedades mecanicas,
rotencial de corros&o por cavitagao, RZ
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MODELAMENTO DE PROCESSOS DE ACIARIA

OBJETIVO

Apresentar os principios basicos das ferramentas de modelamento aplicadas aos processos de aciaria € os
beneficios que podem trazer para o controle e otimizagado do processo

PUBLICO-ALVO

Profissionais de formagéo superior que trabalhem em projeto, desenvolvimento, operagéo, gerenciamento ou

analise de processos de aciaria

CARGA HORARIA
32 horas

PROGRAMA

1 Introdugao

1.1 Uma viséo geral do processo de fabricagdo do
aco: do convertedor/FEA ao lingotamento continuo
1.2 Modelamento de processos de fabricagao do
acgo: modelos fisicos, matematicos e experimentos
em escala-piloto

1.3 Validagao dos modelos: técnicas de medigdes
em planta e em laboratério

1.4 A ferramenta de modelamento e o futuro da
fabricagdo de ago

2 Fundamentos

2.1 Termodindmica metalurgica
2.2 Fluidodindmica

2.3 Transferéncia de calor e massa
2.4 Cinética quimica

2.5 Eletromagnetismo e MHD
(Magnetohidrodinamica)

3 Modelamento Fisico

3.1 Principios de modelamento fisico

3.2 Andlise dimensional

3.3 Definicdo da escala e dos fluidos de trabalho
3.4 Limitagbes do modelo em agua

3.5 Transferéncia dos resultados em escala
reduzida para escala plena

3.6 Técnicas experimentais em modelamento
fisico

3.7 Exemplos

4 Modelamento Matematico

4.1 Modelamento matematico no processo de
fabricagédo de aco

4.2 Solugdes numéricas

4.3 Incertezas no modelamento matematico

5 Modelamento Matematico |: Metalurgia da
panela

5.1 Movimento de um sélido no ago liquido
5.2 Fuséao e dissolugado de um sélido

5.3 Transporte de energia térmica e distribuicdo
de temperatura

5.4 Transporte e remogéao de inclusdes

5.5 Comportamento de bolhas de gas no ago
liquido

5.6 Transporte de massa e mistura

5.7 Transferéncia de massa com reagao
quimica

6 Modelamento Matematico Il: Lingotamento
continuo

6.1 Esgotamento da panela

6.2 Estratificacao térmica

6.3 Aquecimento e inertizagédo do distribuidor
6.4 Enchimento e esvaziamento do distribuidor
6.5 Transporte e remogéao de inclusoes

6.6 Perfil térmico do ago liquido no distribuidor
6.7 Escoamento do ago liquido no molde

6.8 Agitacéo eletromagnética

6.9 Solidificagcao

7 Softwares e Modelos Matematicos Utilizados
em Plantas

7.1 Modelo de remogao de hidrogénio (H-
Online)

7.2 Modelo de solidificagdo no lingotamento
continuo (InAlc+)

7.3 Modelo matematico da temperatura do aco
na aciaria (Temp_calc)
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PRE-TRATAMENTO DE GUSA

OBJETIVO

Oferecer uma visao aprofundada dos processos de pré-tratamento do gusa e de técnicas de controle que
permitem operar tais processos de forma a maximizar os resultados

PUBLICO-ALVO
Engenheiros, técnicos e supervisores

CARGA HORARIA
32 horas

PROGRAMA

1 Termodinamica aplicada ao pré-tratamento de
ferro-gusa

1.1 Conceitos fundamentais

1.1.1 Mol

1.1.2 Lei do gas ideal

1.1.3 Estequiometria das reag¢des quimicas
1.1.4 Balangos de massa

1.2 Primeira Lei da Termodinamica (balango
térmico)

1.2.1 Definigéo e utilizagdo de entalpia

1.2.2 Primeira Lei da Termodindmica

1.3 Equilibrio quimico

1.3.1 Segunda Lei da Termodinamica

1.3.2 Conceito de energia livre e energia livre
padrao

1.3.3 Calculo de energia livre padréao

1.3.4 Energia livre em equilibrios gasosos

1.3.5 Energia livre para fases condensadas puras e
gases

1.3.6 Potencial de oxigénio

1.4 Solug¢des metalurgicas

1.4.1 Solugao: definigdo

1.4.2 Solugao ideal: Lei de Raoult

1.4.3 Solugdes nao ideais

1.4.4 Aplicagao em processos de pré-tratamento
de ferro gusa

2 Aspectos Termodinamicos e Cinéticos

2.1 Aspectos termodinamicos e cinéticos ligados
aos tratamentos de dessulfuragdo de gusa

2.1.1 Consideragdes gerais sobre a dessulfuragédo
de gusa

2.1.2 Dessulfuragao em carros-torpedo

2.1.3 Dessulfuragao em panelas

2.1.4 Aspectos termodinamicos ligados aos
processos de dessulfuragao

2.1.5 Aspectos cinéticos ligados aos processos de
dessulfuragao

2.2 Modelamento fisico de processos

2.2.1 Modelamento fisico a frio

2.2.2 Modelamento fisico do processo CAI-Mg
com langa rotativa

2.2.3 Modelamento fisico do carro-torpedo
2.2.4 Modelamento fisico a quente —
transposicao de resultados

3 Aspectos Operacionais da Dessulfuragao
3.1 Histdrico

3.3 Reacgbes de dessulfuragao

3.4 Processos de dessulfuragdo de gusa
3.4.1 Dessulfuragdo em carros torpedo
3.4.2 Dessulfuragédo de gusa em panela

4 Tratamentos de Desfosforagao

4.1 Desfosforagao de gusa

4.2 Dessiliciagdo do gusa

4.3 Processos de tratamentos de desfosforacao
de gusa

4.3.1 Desfosforagao em carros-torpedo

4.3.2 Desfosforagao em panela

4.3.3 Desfosforagao em convertedor

4.3.4 Dupla-escéria em convertedor

4.3.5 Controle de sopro em convertedor
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REFINO SECUNDARIO DOS AGOS

OBJETIVO

O refino secundario dos agos é abordado em cinco grandes capitulos, compreendendo a teoria aplicada aos
processos, forno panela, IR-UT, RH e outros processos de desgaseificacdo a vacuo e os refratarios mais
utilizados Os fundamentos necessarios a boa compreensdo dos fendmenos termodinamicos, cinéticos e
fluidodindmicos sdo expostos, juntamente com as informagdes e o conhecimento da pratica operacional.
Durante o curso serao dados exercicios e exemplos, com base nos fundamentos e na pratica industrial

PUBLICO ALVO

Profissionais e instrutores que atuam na area de fabricagao de aco

CARGA HORARIA
40 horas

PROGRAMA

1 Introdugéo — Descricdo Sumaria de Diversos
Processos

2 Termodindmica Aplicada ao Refino Secundario
dos Acos

2.1 Conceitos Fundamentais

2.2 Primeira Lei da Termodinamica (Balango
Térmico)

2.2.1 Definicao e Utilizacado de Entalpia

2.2.2 Balango Térmico

2.3 Equilibrio Quimico

2.3.1 Segunda Lei da Termodinamica

2.3.2 Conceito de Energia Livre e Energia Livre
padrao

2.3.3 Caélculo de Energia Livre Padrao

2.3.4 Energia Livre em Equilibrios Gasosos
2.3.5 Energia para Fases Condensadas e Gases
2.3.6 Potencial de Oxigénio

2.4 Solugbes Metalurgicas

2.4.1 Solugao: definicao

2.4.2 Solucgao ideal: Lei de Raoult

2.4.3 Solugdes néo ldeais

2.4.4 Coeficiente de Atividades

2.4.5 Variacao da Atividade e Coeficiente de
Atividade com a Temperatura

2.4.6 Solugdes Diluidas com Varios Componentes:

Coeficientes de Interacé@o
2.4.7 Atividade de Oxidos em Escorias
2.4.8 Aplicacdo em Processos de Refino de Agos

3 Forno Panela

3.1 Introducgéao

3.1.1 Utilizacdo do Forno Panela
3.1.2 Limitagdes

3.2 Descrigao do Forno Panela
3.2.1 Equipamento

3.2.2 O Circuito Elétrico do Forno
3.3 Parametros Elétricos

3.3.1 Teste de Curto Circuito
3.3.2 Curvas Caracteristicas

3.4 Balango Térmico

3.5 Operagao do Forno Panela
3.5.1 Selecao do Ponto de Operagao

4 Refino Secundario com Aquecimento Quimico
4.1 Histérico

4.2 Tipo de Aguecimento

4.3 Tipo de Tecnologia

4.5 Aquecimento Quimico — Teoria do Processo
4.6 Operacao do IR-UT

5 Processos de Desgaseificagdo Sob Vacuo
5.1 Introducgdo a Desgaseificagcdo a Vacuo
5.1.1 Nitrogénio no Ago

5.1.2 Hidrogénio no Ago

5.1.3 Processos de Desgaseificagdo sob Vacuo
5.2 Aspectos Termodinamicos e Cinéticos
5.2.1 Remocao do Nitrogénio e do Hidrogénio
5.2.2 Descarburagao

5.2.3 Dessulfuracao

5.3 Processo RH

5.3.1 Tipos de Agos Produzidos

5.3.2 Equipamentos, Principios e Resumo
Operacional

5.3.3 Equipamentos Periféricos

5.3.4 Descarburagao — Aspectos
Termodindmicos e Cinéticos

5.3.5 Tratamento de Acos Extra e Ultra Baixo
Carbono

5.3.6 Desidrogenagao — Aspectos
Termodindmicos e Cinéticos

5.3.7 Desnitrogenacao / Nitrogenagao—
Aspectos Termodinamicos e Cinéticos

5.3.8 Desoxidacdo e Adigdo de Ligas

5.3.9 Dessulfuragao

5.3.10 Seguranga Operacional

5.4 Processo VD de Desgaseificacdo a Vacuo
5.4.1 Descrigdo do Processo

5.4.2 Metalurgia do Processo

5.5 Processos VAD e VOD

5.5.1 Descrigcéo das Instalagbes

5.5.2 Resultados da Pratica Operacional

6 Refratarios para os Processos de Refino
Secundario

6.1 Introducéao

6.2 Refratarios para os Processos
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3.5.2 Analise dos Fatores que Influem sobre o
Ponto de Operagao

3.5.3 Escolha do Tipo de Escéria Sintética
3.5.4 Agitagao Eletromagnética e Borbulhamento
por Gases Inertes

3.5.5 Ciclo Operacional

3.5.6 Operacgédo Visando Aumento da Produtividade
3.5.7 Operacgéo visando melhoria da Qualidade
3.6 Refino do Ago Liquido

3.6.1 Adicao de Ligas

3.6.2 Pratica de Desoxidagao

3.6.3 Dessulfuragao

3.6.4 Limpeza do Acgo

3.6.5 Controle de Morfologia de Sulfetos

3.6.6 Controle de Morfologia de Oxidos

3.6.7 Tratamento com Calcio

3.6.8 Remogao das Inclusdes

3.6.9 Cuidados Posteriores ao Tratamento

3.7 Investimento e Custos

3.7.1 Investimento

3.7.2 Desempenho Operacional

3.7.3 Custo Operacional

6.2.1 Refratarios para Processo RH

6.2.2 Mecanismos de Desgaste

6.2.3 Refratarios para Processo AOD
6.2.4 Mecanismos de Desgaste

6.2.5 Processo VOD

6.2.6 Principais Solicitagbes para o
Revestimento Refratario

6.2.7 Selecdo de Refratarios em fungéo da
Regiao da Panela

6.2.8 Refratarios para o Forno Panela
6.2.9 Selecéo de Refratarios em Fungéo da
Regiao da Panela
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REFRATARIOS E INSUMOS PARA LINGOTAMENTO CONTINUO

OBJETIVO

Fornecer conhecimento basico aos aciaristas e refrataristas que operam no lingotamento continuo do ago no
que tange a aplicagdo de refratarios e o uso de insumos para este processo. O curso enfoca e discute os

aspectos praticos, as ocorréncias anormais e as contramedidas adotadas para cada equipamento

PUBLICO-ALVO

Profissionais, engenheiros e técnicos, que atuam em aciarias dotadas de lingotamento continuo

CARGA HORARIA
32 horas

PROGRAMA

1 Informagdes Gerais sobre o Lingotamento
Continuo

2 Mecanismo de Controle do Fluxo do Ago Liquido
da Panela para o Distribuidor (Valvula Gaveta)

2.1 Tipos de mecanismos

2.2 Mecanismo de valvula gaveta

2.3 Componentes de um conjunto

3 Refratarios para o Controle do Jato da Panela
para o Distribuidor (Sistema de Valvula-Gaveta)
3.1 Introdugéo

3.2 Placas de valvula gaveta

3.3 Propriedades das placas de valvula-gaveta

3.4 Evolugéo da concepgao tecnoldgica das placas
de valvula gaveta

3.5 Mecanismos de desgaste das placas de valvula-
gaveta

3.6 Influéncias operacionais no desempenho

3.7 Mecanismo de corrosao das placas deslizantes
por acos tratados com liga ca-si

3.8 Desgaste das placas por agos com alto oxigénio
3.9 Mecanismo e regulagem da pressao

3.10 Valvula superior e inferior

3.11 Ocorréncias e cuidados especiais

3.12 Pontos problematicos e contramedidas

3.13 Avaliagdo do desempenho dos componentes
refratarios da valvula gaveta

3.14 Parametros de controle do desgaste dos
componentes refratarios da valvula gaveta

3.15 Fatores de acidentes com os componentes
refratarios da vélvula gaveta

4 Sistema de Protecao do Jato entre a Panelae o
Distribuidor (Valvula Longa ou Tubo Longo)

4.1 Introdugao

4.2 Formatos tipicos de valvula longa

4.3 Métodos de fixagao

4.4 Métodos de conexao tipicos entre valvula longa
e inferior

4.5 Métodos de prevengéao de infiltragdo de ar (sela-
gem com gas argobnio)

4.6 Matérias primas

4.7 Propriedades

4.8 Material da valvula longa

8 Sistema de protecao do Jato entre o
Distribuidor e o Molde (Valvula Submersa ou
Tubo Submerso)

8.1 Introducéao

8.2 Condigbes basicas e caracteristicas da
valvula submersa fluxo de fabricagao

8.3 Caracteristicas das matérias primas usadas
para fabricagédo das valvulas longas e
submersas

8.4 Materiais refratarios

8.5 Valvula submersa a base de silica fundida
8.6 Valvula submersa a base de alumina e
grafita

8.7 Tipos de valvulas submersas

8.8 Causas que afetam o desempenho da
valvula submersa

8.9 Oxidagao da grafite durante o pré-
aquecimento e durante a operagao

8.10 Eroséo / corrosao local

8.11 Choque térmico

8.12 Principais ocorréncias anormais

8.13 Formacao do deposito de al203 ou clogging
8.14 Teorias sobre as origens das inclusdes nao
metalicas no depdsito de al203

8.15 Morfologia do depdsito de al203

8.16 Mecanismo de formagéo do depésito de
al2o03

8.17 Mecanismo de movimentagao da al203 no
aco liquido e manutengao da condigéo de
contato na interface do refratario

8.18 Tipos de clogging de acordo com as causas
8.19 Detecgédo da obstrugao

8.20 Metodos preventivos para evitar o deposito
de alumina

9 Injecédo de Gas Inerte nos Componentes
Refratarios da Valvula Gaveta

9.1 Objetivos e fungdes da inje¢do de gas inerte
navg e na sen

9.2 Refratarios para inje¢cao de gas inerte

9.3 Comportamento das bolhas de gas injetadas
pela valvula superior no fluxo do aco liquido

9.4 Dispersao e penetragao das bolhas de gas
no interior do molde
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4.9 Principais ocorréncias anormais

5 Distribuidor ou Tundish

5.1 Introdugéo

5.2 Propriedades

5.3 Modelamento matematico a frio

5.4 Controladores de fluxo do ago liquido

5.5 Tipos de revestimentos

5.6 Processo de confecgao do revestimento
permanente

5.7 Materiais refratarios

5.8 Propriedades da massa de recobrimento

5.9 Escolha do revestimento de cobertura

5.10 Comparacgao entre revestimentos de trabalho
basicos aplicados por spray ou conformados com o
auxilio de forma

5.11 Massa basica aplicada a umido por spray
5.12 Massa seca aplicada com auxilio de forma
5.13 Cuidados na aplicagdo de massas basicas para
revestimentos de trabalho

5.14 Secagem e aquecimento

5.15 Principais ocorréncias anormais

6 Refratarios para Controle do Jato do Distribuidor
para o Molde

6.1 Tampdes

6.2 Propriedades

6.3 Métodos de fixacao

6.4 Ocorréncias

6.5 Valvula gaveta no distribuidor

6.6 Caracteristicas gerais do sistema de valvula
gaveta

6.7 Sistema de troca rapida para lingotamento
continuo de placas

6.8 Comparagao entre valvula gaveta e tampéao

7 Refratarios para o Lingotamento Continuo de
Pequenas Sec¢des

7.1 Valvula reguladora calibrada

7.2 Protecéo do jato de aco

7.3 Controle de vazamento através de um tampéo e
vélvula submersa

7.4 Controle do vazamento através de vélvula
reguladora no distribuidor e valvula submersa.

7.5 Sistema de troca rapida no lingotamento
continuo de pequenas se¢des

10 Modelamento Matematico e Simulagao
Numérica do Fluxo de Ago no Lingotamento
Continuo

10.1 Introdugao

10.2 O que é modelamento matematico

10.3 Modelamento matematico e simulagao
numerica

10.4 Qual a finalidade do modelamento
matematico

10.5 Como séo construidos os modelos
matematicos

10.6 As bases dos modelos matematicos

10.7 As ferramentas computacionais

10.8 Os softwares comercias

10.9 Aplicagbes de modelos matematicos e
simulagado numérica na aciaria

10.10 Comportamento, num modelo a agua, do
fluxo no molde com valvula gaveta estrangulada
10.11 Os formatos da sem e o fluxo do fluido no
molde

10.12 Problemas de qualidade relacionados ao
fluxo no molde

11. Insumos para o Lingotamento Continuo

11.1 Areia de vedacgao para abertura instantanea
11.1.1 Definigdes basicas, fungdes e
caracteristicas

11.1.2 Evolugao histérica do material

11.1.3 Influéncias operacionais e de processo no
desempenho do produto

11.1.4 Aplicagao da areia de vedagao

11.1.5 Outras consideragdes e conclusao

11.2 O papel da escodria sintética nos processos
de fabricacdo do ago

11.2.1 Comportamento fisico quimico da escoéria
11.2.2 Utilizag&o da escéria nos processos de
refino

11.2.3 Escéria de panela

11.2.4 Escéria de distribuidor

11.2.5 Escéria de molde (lingotamento continuo)
11.2.6 Principais tipos de escorias sintéticas
11.2.7 Concluséo

11.3 Consideragodes técnicas sobre pos fluxantes
para o lingotamento continuo

11.3.1 Fundamentos de pés fluxantes para
lingotamento continuo

11.3.2 Fungbes do po fluxante

11.3.3 Técnicas de uso do po fluxante

11.3.4 Controle das propriedades do po6 fluxante
11.3.5 Teste para controle dos pos fluxante
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REFRATARIOS PARA SIDERURGIA — MODULO ACIARIA ELETRICA

OBJETIVO

Fornecer conhecimento basico aos aciaristas das usinas semi-integradas que se confrontam com problemas de
refratarios. Serdo abordados aspectos fundamentais e praticos sobre o uso de tijolos refratarios e monoliticos
nos diversos equipamentos da aciaria elétrica

PUBLICO-ALVO
Funcionarios de Usinas Semi-Integradas envolvidos com operagdo e manutengéo refrataria dos seus diversos
equipamentos

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

1 Introdugao

2 Tendéncias Tecnoldgicas na Industria de Refratarios

3 Evolugao das Tecnologias de Fabricagdo de Ago em Aciaria Elétricas e seus impactos sobre os refratarios
4 Diagramas de Equilibrio Aplicados as Escdrias e Refratarios na Aciaria Elétrica
5 Testes e Propriedades de Interesse a Refratarios

6 Mecanismos Gerais de Desgaste em Refratarios

7 Projetos Refratarios

8 Aplicacao de Refratarios em Usinas Semi-Integradas

8.1 Fornos Elétricos

8.2 Panelas de Ago e Equipamentos de Refino Secundario

8.3 Valvula Gaveta e Valvula de Jato Aberto

8.4 Sistemas de Injecdo de Gases

8.5 Lingotamento Continuo
8.6 Fornos de Laminacéao
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REFRATARIOS PARA SIDERURGIA: MODULO REDUGAO

OBJETIVO

Fornecer conhecimento basico aos funcionarios de Usinas de Pelotizagdo, de Usinas Siderurgicas Integradas e
de Altos-Fornos independentes que se confrontam com problemas de refratarios. Sdo abordados aspectos
fundamentais e praticos sobre o uso de tijolos refratarios, monoliticos e isolantes nos diversos equipamentos

da area de reducao

PUBLICO-ALVO

Funcionarios de Usinas de Pelotizagdo, Usinas Siderurgicas Integradas, Altos-Fornos independentes e da
Industria de Refratarios envolvidos com operagao e manutengao refrataria dos diversos equipamentos da area

de redugao

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

1 Introdugao

2 Testes e propriedades de interesse em refratarios
3 Mecanismos gerais de desgaste em refratarios
4 Refratarios para Fornos de Pelotizagéo

5 Refratarios para Fornos de Sinterizagao

6 Refratarios para Coqueria

6.1 Construcao

6.2 Manutencao

7 Refratarios para Alto-Forno

7.1 Alto-Forno a carvéao vegetal

7.2 Alto-Forno a coque.

7.3 Reparagbes intermediarias.

8 Refratarios para Regeneradores

9 Casa de corrida de Altos-Fornos

9.1 Massas de tamponamento

9.2 Canais de corrida

10 Transporte e Manuseio de Gusa

10.1 Carro Torpedo

10.2 Panela de Gusa
10.3 Misturadores
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TERMODINAMICA: PRATICA E FUNDAMENTOS TEORICOS NA FABRICAGAO DE AGO

LIQUIDO E LIGAS FERROSAS

OBJETIVO

Esclarecer quanto os aspectos tedricos e praticos com objetivo de se obter uma melhor eficiéncia nas

industrias siderurgicas

PUBLICO ALVO
Engenheiros, técnicos, estudantes, operadores

CARGA HORARIA
32 horas

PROGRAMA

1 Introdugao
1.1 Nocéo de usina integrada e semi integrada
1.2 Principais diferengas nas rotas de fabricagédo

2 Nogdes de Escorias

2.1 Basicidade

2.2 Nogdes de diagramas ternarios

2.3 Escorias pratricadas na fusdo e refino

2.4 Principais diferencas

2.5 Fundamentos basicos da utilizagao de oxigénio
e sua importancia na formacgao de escoéria
espumante e dissolugdo do CaO

3 Processo de Desfosforacao

3.1 Fundamentos na interpretagdo da constante de
equilibrio

3.2 Lei de Vant‘Hoff aplicado ao processo de
desfosforagéo

3.3 Fundamentos sobre o coeficiente de atividade
do fosfato para o processo

4 Processo de Dessulfuracao

4.1 Fundamento metalurgico do processo

4.2 Interpretagéo da constante de equilibrio no
processo

4.3 Importancia da cinética

4.4 Interpretagéo da lei de Vant‘Hoff

5 Processo de Desgaseificacao

5.1 Fundamentos do Processo

5.2 Lei de Sieverts

5.3 Cinética da desgaseificacéo

5.4 Importancia da tensao superficial
5.5 Processo de retira do nitrogénio

6 Importancia da Pressao de Vapor no processo
de desgaseificagcéo

6.1 Lei de Clausius — Clayperon
6.2Interpretacdo dessa lei de acordo com os
processos de dessulfuragdo por Mg ou por Ca
6.3 Agos improprios ao processo de
desgaseificagao

7 Processo de Elaboracédo de Ago Rolamento
7.1 Analise dos fundamentos termodinamicos
para obtencao de oxigénio menor que 10ppm

8 Processo de Elaboragdo de Ago para
Lingotamento Continuo

8.1 Agos proprios e impréprios para rota
lingotamento continuo

8.2 Adigao de caélcio para modificagdo das
inclusdes

8.3 Calculo da adigao de calcio

9 Acos Super Clean
9.1 Analise do processo e fundamentos da
importancia da escoria

10 Resumo Geral e Comentarios adicionais
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LOGISTICA
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CADEIA DE SUPRIMENTOS SIDERURGICA

UM JOGO LOGISTICO: DO MINERIO AO AUTOMOVEL

OBJETIVO

Apresentar modernas técnicas de decisdo para o planejamento e programagdo de operagdes logisticas ao
longo de uma cadeia de suprimentos siderurgica. A cadeia de suprimentos estara subdividida em trés grandes
blocos: logistica de abastecimento da unidade de produgdo, logistica interna, com o planejamento e
programagdo de produgao, e logistica de distribuicdo de produtos acabados. O instrumento chave para
consolidacdo e fixagdo dos conhecimentos apresentados no curso sera um jogo logistico que sera disputado
pelos participantes. Neste jogo os alunos serdo subdivididos em equipes e a cada equipe sera confiada a
gestdo da logistica de uma usina siderurgica. Em um processo estimulante de envolvimento dos participantes
deverao ser planejadas e programadas as operagdes logisticas da usina procurando aplicar as técnicas de
decisao vistas no curso. O jogo ira se desenrolar por varios periodos simulados, e os resultados obtidos ao final
de cada periodo serdo avaliados por meio do cédmputo de custos, de receitas e de indicadores de performance
operacional, o que dara margem a discussdes e debates abertos entre todos os participantes

PUBLICO-ALVO

Diretores, gerentes e técnicos de logistica, transporte, distribuigao fisica, armazenagem e areas correlatas

CARGA HORARIA
32 horas

PROGRAMA
1 Técnicas de Decisdo na Cadeia de Suprimentos

2 Conceitos Fundamentais em Logistica
2.1 Visao sistémica

2.2 Custo total

2.3 Trade-Offs

2.4 Tl e Telecom em Logistica

3 Cadeia de Suprimentos Siderurgicos

3.1 Abastecimento, producéo e distribuicdo

3.2 Fluxo siderurgico de producao

3.2.1 Preparacéao

3.2.2 Redugao

3.2.3 Refino

3.2.4 Lingotamento

3.2.5 Laminacéao

3.3 Fungobes logisticas como suporte estratégico ao
planejamento da produgéo

3.4 Logistica de compra e recebimento de materiais
3.4.1 Carvao, coque, minérios, fundentes,
suprimentos

3.4.2 Localizagao de portos

3.4.3 Oferta de modais

3.4.4 Tendéncia de compra de material aplicado
com pagamento por performance

3.4.5 Logistica da “sucata”

3.5 Logistica reversa de rejeitos industriais

4. Planejamento de Produgao
4.1 Previsao de demanda e plano mestre de
producdo (Master Plan)

5 Politicas de Estoque e Compras

5.1 Modelos de gestao de estoques

5.2 Lote econémico de reposi¢ao

5.3 MRP — Material Requirements Planning
5.4 Estoque de seguranca

6 Estratégias de Abastecimento
6.1 Técnicas de decisao para montagem da
rede de abastecimento

7 Estratégias de Distribuicdo

7.1 Técnicas de decisao

7.1.1 Estratégias de distribuicdo: Direta s. Via
CD

7.1.2 Localizacao de centros de distribuicdo

8 Custos, Receitas e KPI's

8.1 Custos logisticos

8.2 Receitas de venda

8.3 KPI's — Key Performance Indicators

9 Jogo Logistico da Cadeia Siderurgica
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GESTAO DE ESTOQUES NA SUPPLY CHAIN

OBJETIVO

Com o novo perfil da economia brasileira as empresas enfrentam o desafio de operar em um quadro de
competitividade acirrada, com baixas margens de rentabilidade e exigéncias crescentes de melhorias nos
niveis de servigcos oferecidos. Neste ambiente a Gestdo de Estoques assume papel estratégico, pois deve
garantir operagbes de baixo custo reduzindo os niveis de investimentos e ao mesmo tempo atender os
crescentes requisitos de melhorias de nivel de servigo que o mercado exige de forma continua. Este curso
fornece a base e os conceitos principais para este gerenciamento de estoques tendo em vista a Cadeia de
Suprimentos (Supply Chain) e apresentando os mecanismos e instrumentos que garantem o atendimento as
necessidades do cenario atual. Sdo apresentadas técnicas de planejamento e controle, com énfase na
melhoria de performance, redugcdo de custos e atendimento ao cliente. Sdo estudados os modelos e
instrumentos que permitem ao administrador ter em maos a gestdo de seus estoques através de técnicas
adequadas de planejamento, sistemas de controle e monitoramento continuo

PUBLICO-ALVO
Diretores, gerentes e técnicos de logistica, distribuicao fisica, armazenagem, e areas correlatas

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

Conceituacao Geral de Estoques
.1 Tipos de estoques
.2 Classificacao dos problemas
.3 Composigao dos custos de estoques

—_— ) -

2 Controles Agregados de Estoques
2.1 Giro de estoques

2.2 Classificacdo ABC

2.3 Investimentos em estoques

3 O Controle e a Gestao de Estoques na Cadeia
3.1 Sistema Push

3.2 Sistema Pull

3.3 Sistema JIT e Sistemas Mistos

4 Caracteristicas dos Modelos de Estoque
4.1 Tipo de demanda

4.2 Ciclos

4.3 Lead time

4.4 ltens etc.

5 Previséo de Demanda
5.1 Modelos de previsao
5.2 Efeito “chicote” na supply chain

6 Estoques em Transito na Cadeia de Suprimentos
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LOGISTICA DO TRANSPORTE RODOVIARIO DE CARGAS

OBJETIVO

Considerada atualmente como a mais importante ferramenta para ganhos de competitividade, este curso
apresenta aspectos da logistica empresarial, focando-se nos conceitos logisticos associados ao transporte
rodoviario de cargas. Este € um curso imprescindivel para a formagao dos profissionais de logistica uma vez
que o transporte € um dos principais componentes do custo logistico de uma operagdo e o modo rodoviario é
ainda o principal meio de transporte no pais. O curso ira proporcionar uma visdo ampla do transporte rodoviario
no pais, sua estrutura e os principais tipos de operagcdo. Como ponto forte do curso, destacam-se os modernos
instrumentos tecnoldgicos que serdo apresentados para que as empresas possam desenvolver o planeja-
mento de suas operagdes de transporte de forma a otimizar seus recursos. Os participantes poderao testar as
ferramentas apresentadas em computadores que estarao disponiveis no curso e ainda como apoio aos alunos
serao apresentados casos praticos para analise e discussao que também serdo desenvolvidos com o uso de
computadores

PUBLICO-ALVO
Diretores, gerentes e técnicos de logistica, transporte, distribuicao fisica, armazenagem e areas correlatas

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

1 O Transporte no Brasil
1.1 Divisédo entre modais
1.2 Caracteristicas e custos

2 TRB - Transporte Rodoviario de Bens
2.1 Malha rodoviaria, autbnomos, frotistas
2.2 Empresas de transporte de carga

2.3 Operadores logisticos

2.4 Tarifas e custos

3 Planejamento do Transporte
3.1 Transferéncia de carga (viagens de longa distancia)
3.2 Gerenciamento e controle

4 Planejamento da Distribuigdo Fisica
4.1 Distribuicao direta vs. via centro de distribuigcao
4.2 Zonas de distribui¢ao critérios e métodos

5 Sistemas de Informagdes Logisticas

5.1 Localizagdo de CD’s

5.2 Quantidade de CD’s vs. estoques vs. transporte

5.3 Periodicidade de entregas vs. estoques vs. Transporte
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CUSTOS E TARIFAS NO TRANSPORTE RODOVIARIO DE CARGAS

OBJETIVO

O ambiente atual extremamente competitivo exige das empresas o desenvolvimento de técnicas de gestado
mais modernas, passando principalmente por um profundo conhecimento de sua estrutura de custos
operacionais. Este curso torna-se, portanto, fundamental para estas empresas que pretendem desenvolver
estes processos modernos € avangarem nos niveis de rentabilidade operacional. O curso ira apresentar uma
ampla abordagem do gerenciamento de custos das operagdes de transporte rodoviario de carga discutindo
bases conceituais e demonstrando como através de uma estruturagdo de informagdes e de critérios
transparentes de calculos o administrador pode gerenciar sua operagao com eficiéncia e rentabilidade. Os
participantes terdo uma visdo abrangente da composi¢ao dos custos das operagdes de transporte, com énfase
especial no calculo de fretes. Irdo melhorar sua performance em processos de negociagao de tarifas através de
estudos de casos que serdo desenvolvidos e se tornardo aptos a desenvolver suas préprias tabelas
referenciais e gerenciar seus custos com melhores resultados

PUBLICO-ALVO
Diretores, gerentes e técnicos de logistica, transporte, distribuigio fisica, e areas correlatas

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

1 Estrutura de custos do transporte rodoviario
1.1 Custos diretos

1.1.1 Fixos

1.1.2 Variaveis

1.2 Custos indiretos

2 Planilhas de custos operacionais de veiculos
2.1 Montagem de planilhas

2.2 Analise dos parametros da planilha

2.3 Analise do peso % por item de custo

3 Estrutura tarifaria no transporte de carga
3.1 Frete peso

3.2 Taxas

3.3 Frete valor

4 Montagem de tarifas de transporte

5 Transporte de terceiros (carreteiros)

6 Mix-operacional — frota prépria e terceiros
6.1 O papel dos terceiros na tarifa

7 Caracteristicas diferenciadas de fretes

7.1 Preco do produto

7.2 Densidade da carga

7.3 Operagdes especiais

8 Custo de operagdes de distribuicdo urbana

9 As negociacdes de tabelas de fretes
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CUSTOS LOGISTICOS

OBJETIVO

A logistica empresarial, que busca coordenar e otimizar um complexo fluxo de atividades operacionais, requer,
obrigatoriamente, amplo conhecimento dos custos logisticos das operagdes, pois estes se constituem na fase
fundamental da grande maioria das analises gerenciais e de otimizagdo que sdo desenvolvidas. Este curso
atua exatamente neste ponto, oferecendo uma visdo abrangente dos custos logisticos e procurando discutir
seus conceitos e suas questdes praticas. Como apoio aos participantes sdo apresentados casos praticos que
sao analisados pelos alunos com o uso de aplicativos informatizados

PUBLICO-ALVO
Diretores, gerentes e técnicos de logistica, transporte, distribuicao fisica, armazenagem e areas correlatas

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

1 Custos Logisticos e Supply-Chain
1.1 Custos logisticos: estrutura

1.2 Fatores geradores de custos
1.3 Custos fixos e variaveis

1.4 Custos indiretos e critérios de rateio
Custos Logisticos: composicao
Planilhas de custo

Transporte e distribuicao
Armazenagem

Estoque

Vendas perdidas
Processamento de pedidos
Administracao

Outros custos

NENESESESESESESEN
— o — ) ) e
NO O WN -

3 O Trade-off de Custos Logisticos
3.1 Estoque vs transporte vs vendas perdidas
3.2 Principais relagdes de custos
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GESTAO ESTRATEGICA DE FROTAS

OBJETIVO
Apresentar os modernos instrumentos que a logistica e a tecnologia oferece para vencer o desafio da gestado
de frota, além da apresentagdo de um conjunto de técnicas de gestdo, os participantes contardo ainda, com o
apoio de casos praticos que serdo analisados e discutidos pelos participantes, com o uso de ferramentas
automatizadas. Isto dara aos participantes as condi¢gdes necessarias para adquirir um conhecimento sélido
sobre os processos de gestdo que podem conduzir as empresas e os profissionais a posi¢gdes de exceléncia
em termos de competitividade

PUBLICO-ALVO
Diretores, gerentes e técnicos de logistica, transporte, distribuicdo fisica, armazenagem, e areas correlatas,
além de estudantes destas areas

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

1
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Transporte Rodoviario — Quadro Atual
Gestéo de Frota Conceitos e Objetivos
Manutencgao — Visao Estratégica

Custos Operacionais de Frota

Softwares de Gestéo de Frota

Controles Operacionais
Dimensionamento e Composic¢ao de Frota
Renovacgao de Frota

Terceirizagao de Frota
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LOGISTICA BASICA

OBJETIVO

Considerada a mais importante ferramenta para ganhos de competitividade, a Logistica dentro da moderna
visdo empresarial passou a se constituir em ponto chave dos planos estratégicos e taticos das empresas de
ponta da economia internacional. Este curso ira mostrar como a Logistica pode apoiar as empresas em sua
busca de atendimento aos requisitos dos clientes discutindo sua importancia na gestdo dos negoécios das
empresas e sua integragdo na Cadeia de Suprimentos (Supply Chain). Os principais conceitos logisticos e seus
instrumentos tecnoldgicos serdo apresentados no curso com o apoio de um conjunto de exemplos praticos e
estudos de casos de forma a propiciar aos participantes uma ligacdo concreta com a realidade. Ao final do
curso os participantes deverao estar aptos a compreender as fungdes e relagdes logisticas em uma cadeia de
suprimentos e entender os principais instrumentos a utilizar na busca de satisfagdo do cliente, o que ira
propiciar competitividade e rentabilidade as empresas

PUBLICO-ALVO

Destinado a gerentes, supervisores, técnicos e demais profissionais de logistica, distribuicdo fisica,
armazenagem, transporte, suprimentos e areas correlatas, que buscam atualizagdo de conceitos e troca de
informacgdes, e também estudantes e profissionais que desejam iniciar atuagédo na area logistica

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

1 Conjuntura Global e Evolugédo Tecnolégica
2 Cadeia de Suprimentos — Supply Chain

3 Os Conceitos Logisticos

4 Atividades Logisticas Basicas

4.1 Suprimentos

4.2 Estoques e armazenagem

4.3 Transporte e distribuigao

5 A Visdo Logistica

5.1 Sistemas logisticos

5.2 Custos logisticos

5.3 Trade-offs em logistica

6 Principais Decisbes Logisticas

7 Tecnologia da Informacao e Tecnologia Logistica
8 Operadores

9 Nivel de Servico e Indicadores de Desempenho Logistico

10 Discussédo de Casos de Sucesso
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LOGISTICA E COMPETITIVIDADE
A VISAO DO SECULO XXI

OBJETIVO

Com a tecnologia de produgéo atingindo aos seus limites, as empresas procuram novos caminhos para se
diferenciar no mercado e alcancgar posi¢gdes de vantagem em relagdo a seus concorrentes. Neste sentido, é
que, este curso apresenta a moderna visao logistica considerada no mundo empresarial, com a ultima fronteira
para ganhos de competitividade. O curso proporciona uma visdo ampla dos novos conceitos logisticos e de
seus modernos instrumentos tecnolégicos. Sao apresentados os principios que norteiam as novas
organizagdes dentro de uma viséo estratégica de logistica e gestdo de cadeia de suprimentos

PUBLICO-ALVO
Diretores, gerentes e técnicos de logistica, transporte, suprimentos, distribuicao fisica, armazenagem,
producao, marketing e areas correlatas

CARGA HORARIA

16 horas

PROGRAMA

1 Visao Logistica no Mercado Globalizado 4 Otimizagéo na Cadeia de Suprimentos
1.1 Logistica e o processo de globalizagao 4.1 Técnicas de otimizagao de operagdes
1.2 Evolugéo logistica no Brasil e conjuntura atual logisticas

1.3 O mercado de logistica no pais 4.2 Sistemas integrados de gestao logistica
1.4 Logistica e a visdo integrada de supply-chain 4.3 Tecnologias emergentes aplicadas a
1.5 Logistica como uma vantagem competitiva logistica

2 Os Fluxos na Cadeia Logistica 5 Terceirizagdo em logistica

2.1 Transmissao e processamento de pedidos 5.1 Aindustria de operadores logisticos

2.2 Gestao de suprimentos

2.3 Planejamento de produgao 6 Nivel de Servigo Logistico

2.4 Estoques, localizagao, politicas e gestao 6.1 Indicadores de desempenho logistico (KPI’s)

2.5 Movimentagao e armazenagem
2.5.1 Recepgéao

2.5.2 Enderegamento de Estoque
2.5.3 Separagao de Pedidos

2.5.4 Expedicao

2.6 Embalagem e acondicionamento
2.7 Transporte e distribuicao

2.8 Logistica reversa

3 Planejamento e Estratégias Logisticas

3.1 O conceito de sistema integrado

3.2 Custo logistico global

3.3 Trade offs e otimizacao logistica

3.4 Relagdes logisticas na cadeia de supri mentos
3.4.1 Estoque vs. armazenagem vs. transporte vs.
vendas

3.5 Planejamento estratégico e decisdes logisticas
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MODELAGEM, SIMULAGAO E OTIMIZAGAO DE PROCESSOS SIDERURGICOS

OBJETIVO

Divulgar e aprimorar o uso de tecnologias de simulagido para a modelagem e analise de processos
siderurgicos, voltada a profissionais e académicos da area. Introduzir a metodologia de projetos de simulagao
para realizar a construgdo de modelos para analises dos processos envolvidos em sistemas siderurgicos.
Introduzir métodos de analise de resultados visando a otimizagao de tais processos. Dotar o profissional de
conhecimentos essenciais para o uso de ferramentas para a construgdo de modelos para avaliacdo de
cenarios em projetos de melhoria, expansdes de usinas, racionalizagao de recursos e melhoria no PCP

PUBLICO-ALVO
Engenheiros e técnicos que atuam na area de processos siderurgicos, principalmente no planejamento da
producédo e na area de logistica interna. Fornece ferramentas para a reducéo de custos

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Revisao de Conceitos sobre Simulagao
1.1 Introdugéo a metodologia para construgdo de modelos

2 Apresentacado de Ferramentas de Planejamento e Conceituagdo dos Métodos de Levantamento de Dados de
Entrada

2.1 Revisao dos conceitos estatisticos

2.2 Amostragem

3 Construgcdo do Modelo de simulagéo
3.1 Introducéo ao software Promodel

4 Verificacado e Validagao do Modelo de simulagao
4.1 Técnicas de verificagao de software

4.1.1 Mapeamento de erros

4.1.2 Debug

4.2 Técnicas de validagao do modelo

5 Projetos de Testes e Experimentacéo
5.1 Dimensionamento do niumero de replicagdes
5.2 Introdugédo a métodos de otimizagao de processos

6 Apresentagéo e Discussao de Casos Praticos de Projetos de Simulagédo de Processos Vinculados ao Setor
Siderurgico nas Areas

6.1 Logistica

6.1.1 Recebimento

6.1.2 Movimentagao de materiais

6.1.3 Fluxo de veiculos

6.1.4 Armazenagem

6.1.5 Expedicao

6.2 Aciaria

6.3 Laminacédo e acabamento em siderurgicas do Brasil para estudos em ampliagcées das fa bricas
6.4 Projeto de novas usinas

6.5 Racionalizagao de recursos

6.5.1 Pontes rolantes

6.5.2 Equipamentos de producéo

6.5.3 Recursos humanos etc.

6.6 Melhoria no PCP
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PLANEJAMENTO DE SISTEMAS DE TRANSPORTES APLICADO

OBJETIVO

Formar profissionais capazes de ndo s6 definir a melhor opgdo de transporte para garantir a distribuicdo dos
produtos de sua empresa, mas também propiciar conhecimento necessario para que comecem a pensar em
solugdes para os principais gargalos logisticos e criar novas saidas para otimizar a relagao custo x qualidade

de servigos

PUBLICO-ALVO

Profissionais das empresas de transportes, logistica, importadores, exportadores que necessitem reciclar e
atualizar conhecimentos, técnicas e estratégias relativas ao sistema de transportes

CARGA HORARIA
8 horas

PROGRAMA

1 Conceitos Basicos

1.1 Transportes

1.2 Terminologia

1.3 Importancia na economia
1.4 Variaveis de decisédo

2 Matriz de Transportes do Brasil
2.1 Estudo da malha

2.1.1 Ferroviaria

2.1.2 Rodoviaria

2.1.3 Hidroviaria

2.1.4 Aérea

2.1.5 Dutoviaria

3 Classificagdo dos Transportes

3.1 Tipos

3.2 Definicoes

3.3 Generalidades de cada equipamento de
transporte

3.4 Calculo de fretes

3.5 Capacidade de transporte

3.6 Transporte multimodal

3.6.1 Operador Transporte Multimodal (OTM)
3.7 Transporte intermodal e transbordo

3.8 Seguro de mercadorias e do transportador
3.9 Vantagens e Desvantagens de cada modal

4 Natureza das Cargas
4.1 Conceito de unitizagao
4.1 Pallet

4.2 Big-Bags

4.3 Pré-lingado

4.4 Contéineres

4.5 Tipos e Finalidades

4.6 Dimensodes

4.7 Estufagem

4.8 Equipamentos de movimentagao

5 Embalagens

5.1 Embalagem

5.1.1 Promogao

5.1.2 Protegao

5.1.3 Eficiéncia da distribuigcao
5.2 Classificagao

5.3 Comunicacgao (simbologia)

6 Navegacao de Cabotagem

6.1 Rotas de cabotagem no Brasil
6.2 Comparativo com outros paises
6.3 Principais problemas

7 Hidrovia

7.1 Principais bacias hidrogréficas
7.2 Principais hidrovias

7.3 Mapa das hidrovias;

7.4 Tipos de embarcacdes

7.5 Principais rios navegaveis no mundo

7.6 Eclusas
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PLANO DIRETOR DE LOGISTICA

OBJETIVO
Proporcionar aos participantes conceitos e ferramentas para a elaboragcdo de um PDL de suas respectivas
empresas, visando garantia de atendimento aos padrées acordados com os clientes com eficiéncia em custos

PUBLICO-ALVO
Profissionais técnicos e de nivel superior que executam atividades logisticas em empresas industriais e de
servigo, operadores logisticos, e profissionais que atuam em planejamento, custos e gestao

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

Modulo 1 — Evolugao Histdérica e Fundamentos da Logistica
A empresa e o cliente do século XXI
Logistica e Supply Chain
Atividades logisticas

Sistemas de informacao

1

2

3

4

5 Cadeia de suprimento
6 Fatores criticos de sucesso

7 Colaboracéo interna e externa
8 Compensacéo de custos

9 Custos e nivel de servicos

1

0 Indicadores de desempenho

Moédulo 2 — O Plano Diretor de Logistica
1 Fundamentos

2 Gestao Empresarial

3 Por que um PDL?

4 Metodologia para construcao

5 SWOT

Moédulo 3 — Fazendo um PDL (atividade pratica)
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REDUCAO DE CUSTOS LOGISTICOS

OBJETIVO

A Supply Chain Management busca coordenar e otimizar um complexo fluxo de atividades operacionais
exigindo um amplo conhecimento dos custos logisticos das operagdes, uma vez que estes se constituem na
base fundamental das decisGes gerenciais que sdo tomadas todos os dias. Nao basta, porém, sé conhecer
estes custos é preciso também o dominio de novas ferramentas que conduzem a otimizacao de operagdes € a
correspondente reducdo de custos logisticos. Este curso tem por foco exatamente estes pontos, oferecendo
uma visdo abrangente de toda a composi¢do dos custos logisticos e do uso destas novas ferramentas de
racionalizagao das operacgdes. Serdao apresentados casos praticos para serem analisados pelos alunos com o
uso de aplicativos informatizados

PUBLICO-ALVO
Diretores, gerentes e técnicos de logistica, transporte, distribuicao fisica, armazenagem e areas correlatas

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

1 Custos Logisticos e Supply Chain

2 Composigao de Custos Logisticos

3 Trade-offs de custos logisticos na Supply Chain
4 Planilhas de Custos Logisticos na Supply Chain

5 Ferramentas de Reducgio de Custos Logisticos

5.1 Activity based costing — ABC

5.2 Eletronic data interchange — EDI

5.3 Rastreamento de veiculos

5.4 Radio frequency identification — RFID

5.5 Sistemas de gestéo

5.5.1 TMS

5.5.2 WMS

5.6 Efficient consumer response — ECR

5.7 Quick response ou resposta rapida

5.8 Estoques gerenciados pelo fornecedor — VMI

5.9 Planejamento, previsao e reposi¢ao corporativos — CPFR
5.10 Justintime [l - JIT Il

5.11 Estratégias de outsourcing

5.12 Early Supplier Involvement - ESI

5.13 In plant representantives

5.14 Postergagao (postponed manufacturing)

5.15 Modularizagao

5.16 Customer Relationship Management — CRM

5.17 Métodos matematicos de otimizagcao de operagdes
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ROTEIRIZAGAO DE VEICULOS: ESTRATEGIAS E TECNICAS

OBJETIVO

Oferecer ferramentas para que a empresa atinja seus objetivo, proporcionando tecnologia basica para otimizar
operagdes de roteirizacdo de veiculos. Aplicando a operagdes de distribuicdo e/ou coleta de carga, buscando
racionalizagdo e redugéo de custos. Sera apresentada no curso a estrutura dos problemas de roteirizagdo de
veiculos, discutindo-se suas caracteristicas principais em termos de parametros e fatores a considerar de
forma a garantir que os principais aspectos sejam contemplados para minimizar os custos da operacgéao e atingir
0s niveis de servigo desejados. Também serdo analisadas as técnicas de solugdo contemplando-se os
métodos de otimizagdo e procedimentos praticos dos métodos mais aplicados. Ao final serdo discutidas as
caracteristicas e aspectos praticos de implementacao dos softwares de roteirizacédo

PUBLICO-ALVO
Diretores, gerentes e técnicos de logistica, transporte, distribuicao fisica, e areas correlatas

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

1 Problemas de Roteirizagao

1.1 Estrutura dos problemas

1.2 Coberturas de pontos vs. coberturas de vias
1.3 Fatores a considerar em roteirizagao

1.4 Roteiros com multiplas restricbes

2 O Fator Distancia em Roteiros

2.1 Otimizagao vs. distancia

2.2 Métodos de avaliagao

3 Setorizacado de Pontos de Atendimento
3.1 Criagéo de zonas de distribuicao
3.2 Métodos de setorizacao

4 Meétodos de Otimizagao de Roteiros

4.1 Método do vizinho mais préximo

4.2 Métodos de melhoria: 2-Opt e 3-Opt

4.3 Método da varredura

4.4 Método de Clarke e Wright (método dos ganhos)
5 Problemas Praticos e Implementagéo

6 Softwares de Roteirizagao
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SISTEMA ABC: CUSTEIO BASEADO EM ATIVIDADES

OBJETIVO

Apresenta uma ampla abordagem do gerenciamento de custos discutindo bases conceituais e demonstrando
como através de uma estruturagdo de informacdes e de direcionadores transparentes o administrador pode
gerenciar sua operacdo com eficiéncia e rentabilidade. Os participantes terdo uma visdo abrangente da
composicao dos custos das operagdes logisticas. Irdo melhorar sua performance em processos de negociagéo
através de estudos de casos e se tornardo aptos a desenvolver suas préprias tabelas referenciais e gerenciar
seus custos com melhores resultados

PUBLICO-ALVO
Diretores, gerentes e técnicos de logistica, transporte, distribuicao fisica, produgao e areas correlatas

CARGA HORARIA
8 horas

PROGRAMA

Fundamentos de Custos
.1 Gastos, investimentos, custos, despesas
.2 Custos diretos: fixos e variaveis
.3 Custos indiretos

—_— ) -

2 Principais Processos de Custeio
2.1 Custeio baseado em volumes
2.2 VBC - volume based costing
2.3 Custeio baseado em atividades
2.4 ABC - activity based costing

3 Custeio Baseado em Atividades (ABC)

3.1 Eventos, transacgoes e atividades.

3.2 Lista de atividades (BOA — bill of activities)
3.3 Vetores de custos (cost drivers)

3.4 Desenvolvimento do sistema ABC

4 Aplicagbes a Operacdes e Logistica

4.1 Transporte e distribuicao

4.2 Armazenagem e movimentagdo de materiais
4.3 Estoques

4.4 Produgao

5 Planilhas de Custos Operacionais
5.1 Planilhas tipo ABC

5.2 Parametros e atividades

5.3 Peso % por atividade
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TRANSPORTE MARITIMO INTERNACIONAL DE CONTEINERES

OBJETIVO
Apresentar a infraestrutura e a organizagao dos servigos de transporte maritimo conteinerizado, oferecendo ao
aluno um panorama atual do setor

PUBLICO ALVO

Profissionais que desejam conhecer as variantes e condicionantes da movimentagdo de contéineres no
transporte maritimo e nos terminais dos principais portos brasileiros, bem como as perspectivas da cabotagem
e do sistema hub feederservic

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

1 Modalidades de Transporte Maritimo

1.1 Cabotagem

1.2 Longo Curso (Liner e Tramp)

2 Players

3 Tipos de Embarcagbdes

4 Terminais

4.1 Tipos de equipamentos para manuseio de contéineres
4.2 Operacgao de terminais de contéineres e pessoal envolvido
4.3 Importagao

4.4 Exportagao

4.5 Cabotagem / Feeder / Transbordo

4.6 Analise dos custos em terminais de contéineres

5 Documentagao

6 Estrutura de Custos (Afretamento e Servigos)

7 Panorama Atual

8 Tendéncias
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MANUTENGAO
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EMENDAS DE CORREIAS TRANSPORTADORAS - ESTRUTURA DE ACO

OBJETIVO

Apresentagdo da tecnologia de emendas de correias transportadoras de estrutura de ago, onde séao
apresentadas com detalhes, todas as fases do processo técnico conforme normas internacionais de emendas —
processo a quente, bem como dados de vulcanizagdo com suas variaveis de tempo, temperatura e pressao.
Treinamento completamente ilustrado mostrando fase por fase do processo de emendas de correias
transportadoras de estrutura de ago

PUBLICO-ALVO
Diretores, gerentes, engenheiros e técnicos de manutencgéo, supervisores, vulcanizadores, estudantes de 5°
ano do curso de engenharia de minas e de mecanica

CARGA HORARIA
18 horas

PROGRAMA

1 Tecnologia de Elastdmeros (Borracha)
1.1 Nomenclaturas conforme DIN ISO 1629
1.2 Propriedades Fisicas

1.3 Propriedades Quimicas

2 Analise das condi¢des climaticas do local
2.1 Ponto de orvalho [DEW POINT]
2.2 Tabela de palicagdo de determinagdo do DEW POINT

3 Preparacgao das superficies

3.1 Superficies de borracha

3.2 Ferramentas/ Rotacdes

3.3 Normas - DIN ISO EN RMA

3.4 Grafico — Tensao de adesao / Rugosidade

3.5 Grafico de vulcanizagao em diferentes materiais

4 Emendas de correias de ago

4.1 Sistema aplicado

4.2 Preparagao da emenda — Tipo de emenda

4.3 reparacéo e Filetagem dos Cabos de Ago

4.4 Adesivagao

4.5 Sistema de aplicagcédo de borracha intermediaria e cobertura (Esquema Dimensional) A&R. Cath -
Consulting — Engenharia & Consultoria. 3 Engenharia & Consultoria

5 Vulcanizagao

6 ldentificacdo da emenda

7 Controle e registros

8 Video do filetador de cabos

9 Aplicagbes de campo - llustragbes e comentarios
10 Esclarecimentos e duvidas finais aos presentes
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EMENDAS E REPAROS EM CORREIAS TRANSPORTADORAS TEXTIL

OBJETIVO

Apresentacgao da tecnologia de emendas de correias transportadoras e sistemas de reparos de estrutura téxteis
e reparos técnicos, mostrando com detalhes todas as fases do processo, conforme normas internacionais de
emendas e reparos por processo a frio e a quente, bem como os detalhes de vulcanizagdo com suas variaveis

de tempo, temperatura e pressao

PUBLICO-ALVO

Diretores, gerentes, engenheiros e técnicos de manutencao, supervisores, vulcanizadores, estudantes de 5°

ano do curso de Engenharia de Minas e de Mecéanica

CARGA HORARIA
27 horas

PROGRAMA
Emenda de Correia Téxtil

1 Tecnologia de Elastdmeros (Borracha)

1.1 Nomenclaturas Conforme DIN ISO 1629
1.2 Propriedades Fisicas

1.3 Propriedades Quimicas

2 Introducgédo de Vulcanizagéo a frio

2.1 Introdugéao

2,2 Classificagao

2.3 Vantagens

2.4 Tensdes de Adeséao

2.5 Complexidade

2.6 Fatores Importantes

2.7 Forgas de Uniao [Adesao e Coesao]

2.8 Uniao de Superficies (Tempo: Aberto / Uniao
/ Operagéo /Total de Vulcanizagao)

3 Analises das Condigbes Climaticas de Local
3.1 Ponto de Orvalho [DEW POINT]

3.2 Tabela de Aplicagédo de Determinacao do
DEW POINT

4 Preparagao das Superficies

4.1 Superficies de Borracha

4.2 Superficies de Lonas

4.3 Ferramentas / Rotagdes

4.4 Normas —DIN-EN ISO RMA

4.5 Grafico Tensao de Adesao / Rugosidade
4.6 Grafico de Vulcanizagcdo em Diferentes
Materiais

5 Emendas de Correias Téxteis — Frio e Quente
5.1 Sistema Aplicado
5.2 Preparacédo da Emenda

6 Vulcanizagao a Frio Correia Téxtil

7 Vulcanizacao a Quente Correia Téxtil
8 ldentificacdo da Emenda

9 Aplicagbes de Campo llustragdes e

Comentarios

10 Esclarecimentos e Duvidas Finais aos
Presentes

Reparos em Correia Téxtil

1 Reparos em Danos na Borracha (Carga e
Retorno)

2 Reparos em Danos Vazados Longitudinais.

3 Reparos em Danos Vazados com 20% da
Largura da Correia

4 Reparos em Danos em Bordas com 20%
da Largura da Correia

5 Reparos nas Bordas Desgastadas da
Correia

6 Ferramentas e Equipamentos

7 Produtospara Reparos de Correias
Transportadoras (téxteis)

8 Ponto de Orvalho (dew point)

9 Aplicagbes de Campo llustragdes e
Comentarios

10 Custo / Beneficio

11 Armazenagem de materiais

12 Materiais Utilizados

13 Esclarecimentos Finais Duvidas dos
presentes
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INTRODUGAO A TECNOLOGIA DE SOLDAGEM

OBJETIVO

Fornecer conhecimento basico nos diversos processos de soldagem capacitando o profissional para melhor

desempenho de suas fungdes

PUBLICO-ALVO

Profissionais de nivel técnico, instrutores, representantes técnicos, estudantes de tecnologia, encarregados de
manutencgdo, seguranga e qualidade e demais profissionais que atuam direta ou indiretamente na area de
soldagem e técnicas correlatas nos diferentes segmentos da industria

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Introdugao

1.1 Definigdo de soldagem

1.2 Histérico

1.3 Estrutura do mercado: tendéncias em
processos

1.4 Formagéo e qualificagcao de profissionais
1.5 Entidades - homologacéo e certificado

2 Apresentagao dos Processos

2.1 Soldagem em fase soélida

2.2 Soldagem termoquimica

2.3 Soldagem por resisténcia elétrica
2.4 Soldagem por arco elétrico

3 Descrigéo dos Principais Processos

3.1 Terminologia e simbologia

3.2 Processo eletrodo revestido

3.3 Processo oxiacetilénico

3.4 Processo tig/plasma

3.5 Processos mig/mag/arames tubulares
3.6 Processo arco submerso

3.7 Outros processos (laser, resisténcia,
asperséo)

4 Automacao e Robdtica

4.1 Nocgodes basicas

4.2 Automacao de sistemas

4.3 Otimizagao dos processos de soldagem

5 Metalurgia da Soldagem

5.1 Introducgéao

5.2 Conceito de soldabilidade
5.3 Histéria térmica na soldagem

5.4 Regibes da junta soldada: metal de solda e

zona afetada pelo calor
5.5 Soldabilidade de alguns materiais
5.6 Tensoes residuais e deformacdes

6 Ensaios

6.1 Descontinuidades

6.2 Ensaios destrutivos

6.3 Ensaios nio destrutivos
6.4 Ensaios de soldabilidade

7 Processos de Corte Térmico
7.1 Okxicorte

7.2 Plasma

7.3 Laser

8 Higiene e Seguranca

8.1 Perigos causados por particulas
8.2 Perigos elétricos

8.3 Perigos causados por radiagao
8.4 Fumos e gases

8.5 Medidas de seguranga

9 Qualificagéo e Certificagédo

9.1 Nogdes basicas

9.2 Qualificagéo e certificacdo de profissionais
9.3 Qualificagéo e certificacdo de procedimentos
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PERICIA EM ENGENHARIA: APLICAGAO A SIDERURGIA

OBJETIVO

Apresentar os fundamentos da pericia técnica. Promover o debate entre representantes das empresas
siderurgicas brasileiras, relativo as metodologias de investigagdo de acidentes. Preparar os participantes nas
técnicas de Engenharia de Avaliagdes e na sistematica das pericias em engenharia

PUBLICO-ALVO

Profissionais responsaveis pelas tarefas de prevengédo de acidentes ou que estejam direta ou indiretamente
envolvidos com o programa de prevengao de acidentes nas empresas.

Profissionais da area de operagéo, manutencao, gerenciamento industrial, gerenciamento de risco, qualidade e
outros relacionados a area industrial, além de gerentes de projetos e consultores que dao suporte a
implantacéo de equipamentos e sistemas nestas areas

CARGA HORARIA
36 horas

PROGRAMA

1 Apresentacao
1.1 A siderurgia brasileira e mundial. Empreendimentos siderurgicos. Tecnologias siderurgicas. Processos
emergentes. Questdes envolvendo as principais patologias estruturais

Introdugao a Pericia em Engenharia
.1.1 Aspectos histéricos, legais, sociais e conceituais
2.1.2 A fungao do perito
2.1.3 Exercicio profissional da fungao pericial
2.1.4 Pericia judicial e entidades envolvidas
2.1.4.1 Direitos e Deveres, Tipos de Pericia, Formulagao de quesitos e indicagdo de assistentes; Interpretacao
e respostas aos quesitos; Exame dos livros e documentos; Preparagéo dos papéis de trabalho
2.1.5 Pericia extrajudicial e entidades envolvidas

NN

3 Mercado de Seguros e Legislagao aplicada ao Perito e a Pericia
3.1 Mercado brasileiro de seguros

3.2 Mercado internacional de seguros

3.3 Legislagdo vigente;

3.4 Cdbdigo do processo civil

4 Execucao dos Trabalhos Periciais — Extrajudicial
4.1 Entidades envolvidas

4.2 Metodologia do trabalho

4.3 Laudo da pericia

5 A pericia atuando na prevengéao de acidentes

5.1 Panorama mundial de acidentes no setor Siderurgico.

5.2 Avaliagao interna das condi¢des operacionais e estruturais dos equipamentos.
5.3 Padronizagao nas empresas

5.4 Normas Técnicas

5.5 Divulgacéo de Prevencao de Acidentes (internamente e externamente)

5.6 Implementagédo de Mudancgas e controle/acompanhamento das mesmas.

5.7 Processos de Documentagao do acidente

6 Trabalhos praticos de Pericia

6.1 Simulagéo de acidentes siderurgicos e avaliagdo dos mesmos
6.2 Debate/Mesa Redonda
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TECNOLOGIA DE CERAMICA DE OXIDO DE ALUMINA (AL203)

OBJETIVO

Apresentagdo da tecnologia de aplicagdo da ceramica de 6xido de alumina para revestimentos de altissimas
solicitagdes contra desgaste por abrasao, altas temperaturas, corroséo, aderéncia e impacto.

Fornecer efetivo conhecimento das propriedades, aplicagbes, beneficios e resultados aos profissionais da area
de manutencédo e constru¢do de equipamentos, objetivando a redug¢édo substancial de custos, aumento da vida
util (shelflife) e reducédo de paradas ndo programaveis (down time)

PUBLICO-ALVO

Diretores, gerentes, engenheiros, técnicos de Manutencdo, Supervisores e Vulcanizadores, Fabricante de
Equipamentos, Engenharia de Projetos, Engenharia de Processo, Estudantes de 5° ano do curso de
Engenharia de Minas e de Mecénica

CARGA HORARIA
27 horas

PROGRAMA

1 Tecnologia da ceramica

2 Propriedades fisicas

3 Propriedades quimicas

4 Principios fundamentais: Protecdo ao desgaste
5 Mecanismos de danos

6 Principios de desgaste

7 Abrasao

8 Corrosao

9 Aderéncia

10 Impacto

11 Hidroerosao

12 Erosao pneumatica

13 Abrasao e impacto

14 Altissimas temperaturas

15 Ensaios e testes da ceramica

16 Aplicagdes de campo: llustragdes e comentarios
17 Custo / beneficio

18 Esclarecimentos finais: Duvidas dos presentes
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TECNOLOGIA DE REVESTIMENTOS COM ELASTOMEROS - COATINGS ESPECIAIS -
CORROSAO

OBJETIVO

Apresentagdo da tecnologia de revestimentos — elastdmeros e coating especiais — sistema de protegcéo a
corrosdo (borrachas, flakes, laminados, poliuretano, poliureia), para aplicacdo altamente técnica contra
desgaste por abrasao, impacto, ruido, corrosdo, problemas de aderéncia no manuseio de materiais a granel e
na armazenagem de liquidos corrosivos. Fornecer efetivo conhecimento das propriedades, aplicagbes,
beneficios, protegdo e resultados aos profissionais da area de manutencgdo, transporte e construgcdo de
equipamentos, objetivando a redugéo substancial de custos operacionais, aumento da vida util (shelf life) do
equipamento e redugao efetiva nos custos de manutengao

PUBLICO-ALVO

Diretores, gerentes, engenheiros e técnicos de manutengdo, supervisores, vulcanizadores, engenharia de
projetos e de processos, fabricantes de equipamentos, estudantes de 5° ano do curso de engenharia de minas
e de mecénica

CARGA HORARIA
27 horas

PROGRAMA

1 Tecnologia de Elastdbmeros Especiais

2 Tecnologia de Coatings Especiais

3 Propriedades Fisicas

4 Propriedades Quimicas

5 Principios Fundamentais - Protecao ao Desgastes
6 Abraséo

7 Corrosao

8 Aderéncia

9 Impacto

10 Sistemas de Adesao e Preparagao de Superficies
11 Vulcanizagao a Frio

12 Vulcanizagédo a Quente

13 Aplicagdes de Campo - llustragées e Comentarios
14 Banco de Dados de Campo

15 Custo / Beneficio

16 Esclarecimentos Finais - Duvidas aos Presentes
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TECNOLOGIA DE REVESTIMENTOS COM ELASTOMEROS ESPECIAIS

OBJETIVO

Apresentacdo da tecnologia de revestimentos de elastdmeros (borracha), especiais para aplicagao altamente
técnica contra desgaste por abrasdo, impacto, ruido, corrosdo, problemas de aderéncia no manuseio e
transportes de materiais a granel. Fornecer efetivo conhecimento das propriedades, aplicagdes, beneficios,
protecéo e resultados aos profissionais da area de manutencéo e construgdo de equipamentos, objetivando a
redugcdo substancial de custos operacionais, aumento da vida util (shelflife) do equipamento e reducéo de
paradas nao programaveis (down time) e aumento do fluxo de escoamento de materiais

PUBLICO-ALVO

Diretores de manutencdo, gerentes de manutengdo, engenheiros de manutengao, técnicos de manutencgao,
supervisores, vulcanizadores, estudantes de 5° ano do curso de engenharia de minas e de mecanica

CARGA-HORARIA
18 horas

PROGRAMA

1 Tecnologia de Elastdmeros Especiais (Borracha / Polimeros)
2 Propriedades Fisicas

3 Propriedades Quimicas

4 Principios Fundamentais - Protegdo ao Desgastes
5 Abraséo

6 Corrosao

7 Aderéncia

8 Impacto

9 Ruido

10 Sistemas de Adeséo e Preparacgao de Superficies
11 Vulcanizagao a Frio

12 Vulcanizagdo a Quente

13 Aplicagbes de Campo - llustragbes e Comentarios
14 Banco de Dados de Campo

15 Custo / Beneficio

16 Esclarecimentos Finais - Duvidas aos Presentes
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TECNOLOGIA DE REVESTIMENTOS DE MOINHO

OBJETIVO

Apresentacdo da tecnologia de revestimentos de elastdmeros (borracha), especiais para aplicagdo altamente
técnica contra desgaste por abrasdo, impacto, ruido, corrosdo, problemas de aderéncia no processo de
moagem de materiais. Fornecer efetivo conhecimento das propriedades, aplicages, beneficios, protegcédo e
resultados aos profissionais da area de processo, manutencéo e fabricantes de equipamentos, objetivando a
redugcédo substancial de custos operacionais, aumento da vida util (shelf life) do equipamento e redugéo de
paradas nao programaveis (down time) e aumento do fluxo de escoamento de materiais

PUBLICO-ALVO

Diretores, gerentes, engenheiros, técnicos de manutengao, supervisores, vulcanizadores, estudantes de 5° ano
do curso de Engenharia de Minas e de Mecanica

CARGA HORARIA
27 horas

PROGRAMA

1 Tecnologia de moagem

2 Efeitos em revestimentos rigidos

3 Efeitos em revestimentos flexiveis

4 Relagbes de desgaste

5 Consumo de energia

6 Vida util

7 Custos

8 Fatores de desgaste e capacidade

9 Materiais de moagem

10 Fatbres de influéncia

11 Velocidades critica e relativa

12 Efeitos ambientais e ruido

13 Tecnologia dos tipos e componentes
14 Moinho de bolas / barras ag / sag / pebble / lavagem / descascadores / verticais
15 Componentes do moinho

16 Informagao técnica de processo

17 Duvidas e esclarecimentos
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TECNOLOGIA DE VULCANIZAGAO A FRIO

OBJETIVO

Apresentagcdo da tecnologia de aplicagdo da "Vulcanizagdo a Frio" em revestimentos altamente técnicos de
borracha / metal, borracha / borracha, borracha / lona, lona. A tecnologia esta utilizada em revestimentos de
tambores motrizes e movidos, roletes, revestimentos de equipamentos (chutes / peneiras classificatorias /
pontos de transferéncia / silos / tanques / células de flotagdo / moinhos / cacambas de retomadoras /
delaminadores / tubos / alimentagao de britadores primarios / cagambas de caminhdes / canecas de elevadores
transportadores / emendas de correia téxteis / reparos de correias téxteis e de ago / tambores magnéticos, etc.
Fornecer efetivo conhecimento das propriedades, aplicagbes, beneficios, versatilidade, confiabilidade e
resultados aos profissionais da area de manutengédo e construgdo de equipamentos, objetivando a redugao
substancial de custos, aumento da vida util (shelf life) e redugdo de paradas ndo programaveis (down time) e
do custo de mao de obra

PUBLICO-ALVO

Diretores de manutencéo, gerentes de manutencdo, engenheiros de manutengao, técnicos de manutengao,
supervisores, vulcanizadores, fabricantes de equipamentos, estudantes de 5° ano do curso de engenharia de
minas e de mecénica

CARGA HORARIA

09 horas

PROGRAMA

1 Introdugao de Vulcanizagao a Frio 4 Uniao das Superficies

1.1 Introdugao 4.1 Tempo Aberto

1.2 Classificagao 4.2 Tempo de Uniao

1.3 Vantagens 4.3 Tempo Inicial de Operacao

1.4 Tensdes de Adeséao 4.4 Tempo Real Total de Vulcanizacga
1.5 Complexidade 4.5 Grafico de Vulcanizagao em Diferentes
1.6 Fatores Importantes Materiais

1.7 Forgas de Uniado [Adesao e Coesao]

2
2.1

Analise das Condigbes Climaticas do Local

Ponto de Orvalho [Dew Point]

3 Preparagao das Superficies

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6

Superficie de Metal

Superficie de Borracha

Superficie de Lonas

Ferramentas / Rotagdes

Normas - DIN - ISO- EN - RMA

Grafico - Tensédo De Adesao / Rugosidade

5 Meétodos De Aplicagao
6 Defeitos e Falhas

7 Aplicagbes de Campo - llustragdes e
Comentarios

8 Custo / Beneficio

9 Esclarecimentos Finais - Duvidas dos
Presentes
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MEIO AMBIENTE
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COMBUSTAO E MEIO AMBIENTE

OBJETIVO

No presente curso, consideram-se os principais agentes causadores de poluicdo atmosférica presentes nos
gases de combustao: o material particulado, o didéxido de enxofre (SO2) e os 6xidos de nitrogénio (NO). Em um
capitulo Unico, ao final, discutem-se o mondéxido de carbono (CO), diéxido de carbono (CO2), os
hidrocarbonetos ndo queimados (UHC) e dioxinas e furanos. S&o apresentadas as caracteristicas de cada um
destes agentes, os métodos usuais de medida de suas concentragdes quando langados por chaminés na
atmosfera e meios e dispositivos empregados para reduzir estas concentragdes. O curso é complementado
com a apresentacao de casos praticos da vivéncia dos professores em consultoria e pesquisa aplicada

PUBLICO-ALVO

Profissionais de formacgdo superior que trabalhem com os diversos aspectos dos impactos ambientais

causados por processo de combustao

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

1 Introdugao

1.1 Concentragdes dos componentes dos
produtos de combustao

1.2 Corregdes aos valores medidos de
concentragoes

1.3 Concentragdes em termos de massa por
unidade de volume

1.4 Determinacgio de concentragdes de CO, CO2
e 02 nos gases de combustao

2 Material Particulado

2.1 Caracteristicas do material particulado

2.2 Fatores de emissao de particulados

2.3 Estimativa de concentragéo de particulas em
combustéo de carvao pulverizado

2.4 Estimativa de concentragao de particulas em
combustéo de 6leo combustivel

2.5 Medida de concentragdo de material
particulado

2.6 Dispositivos redutores de emissdes de
particulas

2.7 Alteragdes no processo de combustao

3 Diéxido de Enxofre (SO2)

3.1 Caracteristicas do SO2

3.2 Fatores de emisséo e estimativas de
concentragoes de SO2

3.3 Impactos da emissao de SO2

3.4 Métodos de medida de concentragao de SO2
3.5 Dispositivos e técnicas para redugao de
emissoes de SO2

4 Oxidos de Nitrogénio (NOx )

4.1 Caracteristicas do NOx

4.2 Fatores de emissao e estimativas de
concentragdes de NOx

4.3 Impactos da emissao de NOx

4.4 Mecanismos de formagao

4.5 Taxa de formagdo de NOx térmico

4.6 Taxa de formacgao de NO imediato

4.7 Taxas de formagdo de NO do combustivel
4.8 Medidas de concentragdo de NOx

4.9 Influéncia das condi¢cdes de combustao
4.10 Reducgao de emissbdes de NOx.

5 Outros Poluentes

5.1 Introdugéao

5.2 Monéxido de carbono (CO)

5.3 Didxido de carbono (CO2)

5.4 Hidrocarbonetos nao queimados
5.5 Dioxinas e furanos
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GESTAO DE RESIDUOS INDUSTRIAIS E RECICLAGEM

OBJETIVO
Apresentar aspectos relacionados com o gerenciamento de energia nas industrias

PUBLICO-ALVO
Engenheiros e técnicos que atuam na operagdo e controle de sistemas de energia ou que desejam ter
conhecimentos da area

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA
1 Introdugao

2 Residuos Industriais

2.1 Situagao dos residuos

2.1.1 Brasil

2.1.2 Internacional

2.2 Tipos de residuos

2.2.1 Urbanos

2.2.2 Industriais

2.2.3 Especiais

2.3 Definigado de residuos

2.3.1 Definicdo ABNT10.004
2.4 Toxicologia e ecotoxicologia
2.4.1 Definicao

2.4.2 Dose toxica

2.4.3 Bio-acumulacgao

2.5 Disposicao de residuos
2.5.1 Critérios para a localizagéo de aterros
2.5.2 Aterros sanitarios

2.5.3 Aterros classe Il

2.5.4 Aterros classe |

3 Reciclagem

3.1 Medidas para a reducéo de residuos
3.1.1 Redugao

3.1.2 Reuso

3.1.3 Reciclagem

3.2 Oxidagao termal

3.2.1 Recuperagao da energia

3.2.2 Co-processamento

3.3 Estudo de casos
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PRODUGAO MAIS LIMPA E A VALORIZAGAO DE RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIAIS

OBJETIVO

Apresentar a mudanca de foco na questdo ambiental com uma discussdo da problematica junto a todas as
etapas do processo produtivo prevenindo ou minimizando a geragdo de residuos trazendo beneficios
ambientais, técnicos e econdmicos para a empresa, considerando-se como um contraponto as denominadas
tecnologias fim de tubo, que ainda permanecem como solug¢des paliativas. A necessidade de diminuicdo de
impacto ambiental, seja dos processos produtivos na industria metalirgica, seja dos residuos descartados
nestas empresas, justifica a necessidade da aplicagdo do programa de produgdo mais limpa tanto na
prevengdo, na minimizagdo da geragdo de residuos, assim como na valorizagdo dos residuos ainda
descartados nestes processos e em outros relacionados a industria em geral. Varios estudos de caso de
implementacdo de P+L e suas ferramentas serdo apresentados para transformarem os alunos em
multiplicadores deste novo paradigma

PUBLICO-ALVO
Engenheiros, administradores, gestores ambientais, supervisores e gerentes de setor, colaboradores
envolvidos na viabilizacdo de melhorias nos processos de fabricagédo (potenciais multiplicadores)

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

Implementagao do Programa de Produgdo mais Limpa
Prevencgao da poluicéo
1 Mudanga de paradigma
.2 Produgdo mais limpa
.3 Percepgao ambiental na industria
.4 Co-responsabilidade
1.2 Histdrico e apresentagao do programa de produgéo mais limpa com estudos de caso de implementagao
1.3 1SO 14001, Analise de ciclo de vida, gerenciamento de fluxo de materiais e o programa de produgdo mais
limpa na industria metalurgica

1
1.1
1.1
1.1
1.1
1.1

2 Ferramentas de Produgédo mais Limpa

2.1 Ferramentas de P+L,

2.1.1  Minimizacdo (processos industriais e seus residuos; redugdo na fonte; mudanca de insumos, de
processos, e de produtos; segregacdo; embalagem e transporte).

2.1.2 Estudos de caso referentes as ferramentas de P+L na industria metalurgica

2.2 Importancia da caracterizacdo de residuos nos programas de produgdo mais limpa e na valorizagdo de
residuos a serem transformados em co-produtos. Caracterizagdao quimica, ambiental, fisica, estrutural e
térmica)

2.3 Reuso e Reciclagem, Técnicas de reciclagem interna, metodologias e estudos de caso dentro do programa
de P+L.

3 Valorizagéo de Residuos Solidos como Co-produtos

3.1 Valorizagao de residuos sdlidos e sua reciclagem externa, limitagdes, critérios, influéncia da P+L,

3.2 Viabilidade técnica, econdmica e social da reciclagem interna e externa de residuos sélidos.

3.3 Desenvolvimento de co-produtos a partir de residuos sdlidos da industria siderurgica, fundicdo, nao-
ferrosos, e metalurgicas em geral, com estudos de caso.

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE METALURGIA, MATERIAIS E MINERACAO 142



RECICLAGEM DE MATERIAIS E RESIDUOS

OBJETIVO

Apresentar os critérios de classificagao dos residuos industriais e as formais mais usuais de disposigédo dos
mesmos. Descrever os principais processos de reciclagem de materiais e residuos industriais, indicando os
principais equipamentos, insumos, variaveis de controle e produtos obtidos. O curso apresentara diversos
casos de sucesso

PUBLICO-ALVO
Profissionais e a estudantes que necessitem de informagdes relacionadas aos processos de reciclagem de
materiais e de residuos industriais

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA
1 Classificagao dos residuos industriais
2 Disposigao e tratamento de residuos: aterro, incineragdo, compostagem

3 Processos de reciclagem de materiais e residuos (com apresentagéo de casos de sucesso):
3.1 Aco e escoria de siderurgia
3.2 Cobre

3.3 Areia de fundigéo

3.4 Pilhas e baterias

3.5 Entulho de construgéo civil
3.6 Pneu

3.7 Vidro

3.8 Isopor

3.9 Plastico e pet

3.10 Tetrapak

3.11 Papel
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SEPARAGAO E REVALORIZACAO DE RESIDUOS INDUSTRIAIS SOLIDOS

OBJETIVO

Discutir aspectos de separacdo fisica de fases de diferentes materiais, particularmente de soélidos, nao
enveredando por separagdes térmicas, quimicas ou metallurgicas. O enfoque é eminentemente de processo,
apresentado diferentes técnicas para possibilitar a reducdo de impacto ambiental e perda de materiais
potencialmente reutilizaveis através da redugéo de geragéo, reuso e separagao e preparagao de residuos para
posterior reciclagem

PUBLICO-ALVO
Técnicos de industrias que gerem residuos solidos e particularmente, naquelas onde os residuos tenham fases
potencialmente aproveitaveis se separadas de outras

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Conceito de Residuos

2 Importancia dos 3R (Reduzir-Reusar-Reciclar)

3 Nogdes de Gerenciamento de Residuos

4 Classificacdo dos Residuos e Destinagao final

5 Nogdes de Caracterizacdo de Residuos

5.1 Conceito de Liberacao

5.2 Caracterizacdo e Métodos Empregados — Granulométrico, Quimico, Inter-relagdes entre Materiais, etc.
6 Redugéo de Tamanho (Britagem e Moagem)

7 Nogdes de Separagao entre Fases

8 Nocgobes de Separacgao de Diferentes Materiais

8.1 Separagdes por Tamanho (Peneiramento, Classificagao)

8.2 Separacéo por Diferenca de Densidade (Métodos Densitarios)

8.3 Separacéo por Diferente Propriedades Elétricas e Magnéticas (Métodos Elétricos e Magnéticos)
8.4 Métodos de Separacao por Propriedades Superficiais (Flotacéo, Floculagédo Seletiva)

9 Métodos Mecanicos de Desaguamento

9.1 Peneiramento e Classificagcado

9.2 Espessamento Filtragem

10 Normas de Qualidade de Aguas Residuérias

11 Exemplos de Aplicacdo em Setores Industriais

12 Revisao de Conceitos Fundamentais de Beneficiamento e Exercicios
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METALURGIA DE NAO-FERROSOS
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FUNDAMENTOS DA METALURGIA DO ALUMINIO MODULO I: APLICADOS AS LIGAS DE
ALUMINIO

OBJETIVO

Enfoque serd dado aos conceitos fundamentais de metalurgia aplicaveis em industrias de transformagéo de
ligas de aluminio, tais como: laminagao, extrusao, trefilagao, fabricagao e fundicao

PUBLICO-ALVO

Profissionais que atuam em areas técnicas, de engenharia, produgéo, pesquisa e desenvolvimento da industria
de aluminio

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

1 Cristais - fundamentos

2 Diagramas de fases

3 Principios de transformacéo de fase

4 Difusao

5 Solidificagdo de metais e ligas

6 Comportamento mecénico dos metais — ensaios mecanicos e propriedades mecénicas
7 Mecanismos de endurecimento em metais e ligas

8 Encruamento e restauragcdo dos metais

9 Deformacao a quente
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FUNDAMENTOS DA METALURGIA DO ALUMINIO - MQDULO ll: MICROESTRUTURA E
ANALISE MICROESTRUTURAL DAS LIGAS DO ALUMINIO

OBJETIVO

Nesse moédulo, o enfoque sera dado aos principais conceitos que envolvem as microestruturas de ligas de
aluminio, as principais técnicas de analise microestrutural e os efeitos mais importantes que as microestruturas
apresentam sobre as propriedades e sobre o processamento do aluminio e suas ligas

PUBLICO-ALVO

Profissionais que atuam em areas técnicas, de engenharia, producgdo, pesquisa e desenvolvimento da industria
de aluminio

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

1 Estrutura cristalina e principios de cristalografia

2 Técnicas de analise microestrutural: microscopias 6ptica e eletrGnicas
3 Microandlise

4 Difragao de raios-X e outras técnicas

5 Metalografia Quantitativa

6 Diagramas de fases para ligas de aluminio

7 Pratica metalografica de ligas de aluminio

8 Discussao de casos praticos envolvendo ligas de aluminio
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FUNDAMENTOS DA METALURGIA DO ALUMINIO — MODULO Ill: PROPRIEDADES DAS LIGAS
DE ALUMINIO

OBJETIVO

Neste médulo, o enfoque sera dado aos principais conceitos que envolvem o comportamento mecéanico do
aluminio e suas ligas, bem como as suas propriedades mecénicas. Para tanto, serdo enfocados dos
fundamentos de metalurgia mecénica, mecéanica da fratura e metalurgia da fratura. Assim, serdo abordados os
principais topicos do comportamento mecéanico de metais e ligas, com énfase nas propriedades e ensaios
mecanicos aplicaveis as ligas de aluminio

PUBLICO-ALVO

Profissionais que atuam em areas técnicas, de engenharia, producdo, pesquisa e desenvolvimento da industria
de aluminio

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

1 Deformagéo dos metais: fundamentos

2 Mecanismos de deformagao em metais

3 Mecanismos de endurecimento de ligas metalicas

4 Fratura: aspectos mecanicos e metalurgicos

5 Fratografia em metais

6 Propriedades mecénicas: resisténcia mecanica, dureza, fadiga, tenacidade e fluéncia

7 Ensaios mecanicos: tragao, dureza, fadiga, tenacidade e fluéncia; propriedades mecanicas das ligas de

aluminio
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FUNDAMENTOS DA METALURGIA DO ALUMiNIp — MODULO IV: FUNDAMENTOS DA
DEFORMACAO PLASTICA DA LIGAS DO ALUMINIO

OBJETIVO

Apresentacéo e discussao dos principais conceitos de metalurgia aplicados nos processos de deformacao a
quente e a frio das ligas de aluminio, tais como extrusao, laminagao, forjamento, trefilagdo, etc. Para este fim
serao revistos alguns conceitos basicos de metalurgia mecénica e de metalurgia fisica. A seguir, serdo
abordados os principais topicos relativos ao comportamento das ligas de aluminio quando submetidas a
trabalho a quente e a frio. Serdo enfatizados os conceitos de trabalhabilidade e de processamento
termomecanico de ligas de aluminio. Efeitos de tratamentos térmicos apdés a deformagido também serdo
abordados do ponto de vista das mudancgas de propriedades e de microestrutura das ligas

PUBLICO-ALVO

Profissionais que atuam em todas as areas técnicas em empresas de laminagdo, extrusdo, forjamento,
trefilagdo ou estampagem de aluminio, e que de preferéncia tem conhecimentos de metalurgia

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

1 Metalurgia fisica e metalurgia mecanica — revisao aplicada ao caso dos processos de conformagédo mecanica
2 Conformacéo plastica de metais - encruamento

3 Comportamento de ligas metalicas na deformacgao a frio

4 Restauragao ap6s deformacgao a frio

5 Comportamento de ligas metalicas na deformacao a quente

6 Restauragéo durante e apoés deformagao a quente

7 Nogdes sobre textura cristalografica

8 Processamento termomecanico — Relagdes quantitativas

9 Simulagao de processamento termomecanico e evolugao microestrutural
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FUNDIGAO DAS LIGAS DE ALUMINIO

OBJETIVO
Identificar as caracteristicas do aluminio e suas ligas utilizadas em fundigéo, processos de fundicdo em areia e
moldes metalicos.

PUBLICO ALVO
Profissionais da area de fundicao e setores correlatos.

CARGA HORARIA
36 horas

PROGRAMA

1 Propriedades do Aluminio Puro
1.1 Ponto de fusao

1.2 Fluidez

1.3 Solidificagcao

1.4 Oxidacao

2 Influéncia dos Elementos de Ligas no Aluminio
2.1 Silicio

2.2 Cobre

2.3 Magnésio

2.4 Ferro

3 Ligas de Aluminio

3.1 Ligas de aluminio

3.2 Ligas de aluminio cobre

3.3 Modos de solidificagao das ligas de aluminio

3.4 Tratamentos realizados no aluminio

3.5 Demonstragéo pratica comparativa entre os modos de solidificagdo do aluminio puro e ligas de  aluminio
silicio e tratamentos de desgaseificagdo e escorificagéo

4 Processos de Fundigdo em Areia

4.1 Constituintes de uma areia de fundigao

4.2 Propriedades de uma areia de fundi¢ao

4.3 Processo de moldagem em areia verde

4.4 Defeitos associados ao processo

4.5 Processo de moldagem em areia resinada

4.6 Processo de moldagem em modelo perdido (Lost foam)

4.7 Demonstragao pratica de moldagem e de ensaios para areia de fundi¢ao

5 Processos de Fundicdo em Moldes Metalicos

5.1 Processo de fundigao em coquilha

5.2 Processo de fundigado sob pressao

5.3 Defeitos associados ao processo

5.4 Demonstragao pratica de fundicdo em moldes plasticos

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE METALURGIA, MATERIAIS E MINERACAO 150



FUNDIGCAO DO COBRE E SUAS LIGAS

OBJETIVOS

Descrever os processos de fundigao do cobre e de suas ligas, desde as matérias-primas até o produto final.
Indicar as variaveis de controle e os parametros operacionais mais importantes. Apresentar os principais tipos
de defeitos presentes nos fundidos e indicar agdes no sentido de evita-los

PUBLICO ALVO
O curso destina-se a profissionais e a estudantes que trabalhem nos setores de fundigao, laboratérios fisico e
quimico, controle da qualidade, programacao e controle da produgéo e atividades correlatas

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA
1 Ligas de cobre produzidas industrialmente e respectivas aplicagbes
2 Propriedades do cobre e das ligas de cobre

3 Efeitos dos elementos de liga
3.1 Zinco

3.2 Estanho

3.3 Chumbo

3.4 Aluminio

3.5 Berilio

3.6 Foésforo

3.7 Niquel

3.8 Cromo

3.9 Silicio

4 Matérias-primas empregadas nos processos de fundicao
4.1 Cuidados operacionais requeridos

5 Processos de fundicdo empregados industrialmente
5.1 Caracteristicas técnicas dos equipamentos de fundigéo

6 Tratamentos efetuados no metal liquido

6.1 Desgaseificacao

6.2 Desoxidagao

6.3 Refino de grao

6.4 Filtragem

7 Fornos empregados em processos de fundicao
8 Refratarios empregados nos fornos de fundigédo

9 Principios de transferéncia de calor no conjunto metal-matriz/molde.

10 Paradmetros operacionais controlados durante o processo de fundigdo das principais ligas de cobre
produzidas industrialmente

11 Defeitos presentes nos fundidos e formas de minimiza-los
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LINGOTAMENTO CONTINUO DE COBRE E DE SUAS LIGAS

OBJETIVO

Descrever o processo de lingotamento continuo de cobre e de suas ligas, desde as matérias-primas até o
produto final e indicar as variaveis de processo mais importantes Apresentar os principais tipos de defeitos
presentes nos fundidos e indicar agdes no sentido de evita-los

PUBLICO-ALVO

O curso destina-se a profissionais e a estudantes que necessitem de informagdes relacionadas ao processo de
lingotamento continuo de cobre e de suas ligas

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

1 Tipos de matérias-primas empregadas nos processos de fusdo

2 Tipos de fornos empregados no processo de fusédo

3 Tipos de refratarios empregados nos fornos de fusao

4 Principais tipos de equipamentos de fundi¢cdo continua

5 Tipos de grafite e de material ceramico empregados na confecgcao de matrizes/moldes de resfriamento
6 Principios de transferéncia de calor no conjunto metal-matriz/molde

7 Parametros operacionais empregados durante o processo de fundi¢do continua de algumas das principais
ligas de cobre

8 Principais tipos de defeitos presentes nos fundidos
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METALURGIA DE LIGAS LEVES (ALUMINIO, MAGNESIO E TITANIO)

OBJETIVO

Transmitir conceitos e metodologia de preparagao e caracterizagao de ligas leves, bem como os principais
aspectos da fundigdo, tratamentos térmicos, forjamento e caracterizagdo metalografica dos materiais aluminio,
magneésio e titanio

PUBLICO-ALVO

Técnicos, engenheiros e estudantes de graduagédo das areas de Mecénica, Metalurgia/Materiais, Controle de
Qualidade. O conteudo do curso tera também aspectos de interesse para profissionais que atuam na area de
processos de fabricacao

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Conceitos Gerais sobre Ligas Leves
1.1 Propriedades fisicas e mecéanicas
1.2 Caracteristicas gerais e aplicagdes

2 Fundicado e Caracterizagéo de Ligas Leves

2.1 Conceitos gerais da fundigao

2.2 Fusédo e vazamento do aluminio

2.3 Fusao e vazamento do magnésio

2.4 Caracterizagéo de fundidos

2.5. Microscopia 6ptica das caracteristicas do fundido

3 Tratamentos Térmicos de Ligas Leves

3.1 Conceitos gerais dos tratamentos térmicos de nao ferrosos
3.2 O tratamento térmico do Al e do Mg

3.3 Caracterizagéo do tratamento térmico de Al e Mg

4 Trabalho Mecanico em Ligas Leves

4.1 Ligas de aluminio para forjamento

4.2 Tecnologia de forjamento de ligas de aluminio
4.3 Ligas de magnésio para forjamento

4.4 Tecnologia de forjamento de ligas de magnésio

5 Tecnologia do Titanio

5.1 Aspectos gerais

5.2 Produgéo de titanio primario

5.3 Metalurgia do titanio e suas ligas

5.4 Fundigao de ligas de titanio

5.5 Conformacao plastica de ligas de titanio
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METALURGIA DO ALUMINIO PARA NAO METALURGISTAS

OBJETIVO

Fornecer uma visao geral da industria do aluminio de forma a ser compreensivel aos participantes que nao tém
formacao metalurgica. Contempla todas as fases do processo, desde a lavra do seu minério até o produto final.
Serdo mostradas as ligas mais importantes e suas aplicagdes, a reciclagem do metal e aspectos relacionados
com a importancia da preservagao ambiental. Os palestrantes sdo oriundos da industria do aluminio e também
de entidades que atuam nessa area

PUBLICO ALVO
Profissionais n&o técnicos que atuam na area de aluminio e também aos que nao estejam diretamente ligados
a industria do aluminio, que necessitam de informacdes basicas desse metal para suas atividades

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Histérico — o Metal Aluminio e sua Evolugao no Mercado
2 Mineracgao e Produgéo de Aluminio Primario

3 Caracteristicas Fisico-quimicas

4 Ligas mais Importantes e suas Aplicagoes

5 Propriedades Mecanicas

5.1 Caracterizagéo

5.2 Témperas

6 Nocodes de tratamentos térmicos

7 Processos Industriais

7.1 Fundigao

7.2 Laminagéao

7.3 Extrusao

7.4 Forjamento/ trefilacdo/ estampagem/ extrusao por impacto
7.5 Soldagem

8 Acabamento Superficial

8.1 Anodizagao

8.2 Pintura

9 Reciclagem

10 Preservacdo Ambiental
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METALURGIA DO COBRE PARA NAO METALURGISTAS

OBJETIVO

Fornecer uma visdo geral da industria do cobre e suas ligas, de forma a ser compreensivel aos participantes
que ndo tém necessariamente uma formagdo metallurgica. Contempla todas as fases do processo, desde
extracdo mineral até o produto final

PUBLICO ALVO

Destinado a profissionais técnicos e nao técnicos, que atuam na area do cobre e, também, aos que nao
estejam diretamente ligados a industria do cobre e que necessitam de informagdes basicas desse metal para
suas atividades. Contempla, portanto, os profissionais das areas: assisténcia técnica, comercial, marketing,
producao e qualidade

CARGA HORARIA
32 horas

PROGRAMA

1 Histérico — o Metal Cobre e sua Evolugdo no Mercado
2 Mineragao e Producgao de Cobre Primario

3 Ligas Mais Importantes e suas Aplicagdes

4 Propriedades do Cobre e suas Ligas
4.1 Efeitos dos elementos de liga nas propriedades

5 Processos Industriais
5.1 Fundigao

5.2 Laminacao

5.3 Extrusao

5.4 Trefilagao

5.5 Estampagem

5.6 Forjamento

5.7 Metalurgia do po

5.8 Soldagem

5.9 Tratamentos térmicos

6 Corrosao

7 Reciclagem
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METALURGIA EXTRATIVA PARA NAO METALURGISTAS: DO MINERAL AO METAL

OBJETIVO

Propiciar aos alunos sem formagédo metallirgica uma compreensio geral dos processos metallrgicos

destinados a obtengédo de metais

PUBLICO-ALVO

Profissionais que, mesmo sem atuarem diretamente, precisam de informacdes basicas relacionadas a
metalurgia por a ela estarem ligados por interesses profissionais

CARGA HORARIA
32 horas

PROGRAMA

Processos unitarios de preparagao de minério:
Moagem

Classificagao

Hidrometalurgia

Calcinagao

Aglomeragéo: pelotizagdo, sinterizagao, briquetagem
Ustulacao

1
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.7 Coqueificagao

NO O WN -

2 Redugao carbotérmica:

2.1 Conceitos basicos

2.2 Alto-forno

2.3 Forno elétrico de redugéao

3 Producéao de aco
3.1 Conversao a oxigénio
3.2 Forno elétrico a arco

4 Processos de obtengido de metais nao ferrosos: principais usos dos metais abordados:

4.1 Cobre: processos pirometalurgico e hidrometalurgico
4.2 Zinco: processo hidrometalurgico
4.3 Chumbo

4.4 Niquel: processamento de minérios lateriticos e sulfetados, refino eletrolitico

4.5 Aluminio: processo Bayer, processo Hall-Heroult, processamento termo-mecénico de produtos de aluminio
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METALURGIA DO PO
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METALURGIA DO PO - PROCESSOS E PRODUTOS

OBJETIVO
Proporcionar fundamentos técnicos em Metalurgia do P6 que auxiliem profissionais desta area especifica, ou
mesmo de areas correlatas, no desenvolvimento de suas fungbes, considerando a empresa na qual atuem

PUBLICO-ALVO
Destinado a engenheiros, técnicos e estudantes vinculados a empresas produtoras ou consumidores de
produtos produzidos por Metalurgia do P6 (pds metalicos e materiais sinterizados)

CARGA HORARIA
32 horas

PROGRAMA

1 Técnicas de Produgao de Pds Metalicos

1.1 Processos Fisicos: moagem

1.2 Atomizacgao: ar, agua e gas inerte

1.3 Processos Quimicos: Precipitacao e Redugéo

2 Caracterizacado de Produtos Particulados

2.1 Terminologia

2.2 Determinagéao de Distribuigdo Granulométrica

2.3 Area Superficial

2.4 Determinagao de Impurezas

2.5 Propriedades Tecnoldgicas: escoabilidade, densidade aparente, compressibilidade

3 Toxidade e Aspectos de Seguranca

4 Conformacgédo de Pos Metalicos

4.1 Compactagéo Uniaxial a Frio

4.2 Compactacao Isostatica

4.3 Compactagéo a Quente: uniaxial e isostatica
4.4 Moldagem de Poés por Injegao

4.5 Forjamento de Pos

4.6 Extrusdo de Pos

5 Sinterizagao

5.1 Mecanismos de Sinterizagao

5.2 Sinterizacdo de Metais Puros e Pré-Ligas
5.3 Sinterizagao Multi-Componente

5.4 Sinterizagdo com Fase Liquida

5.5 Sinterizagdo sob Presséao

5.6 Equipamentos e Atmosferas de Sinterizacao

6 Produtos Sinterizados

6.1 Acos: média e alta densidade

6.2 Cobre e ligas

6.3 Ligas de Cobalto e de Niquel

6.4 Ligas de Aluminio

6.5 Metal Duro

6.6 Materiais Magnéticos: imas e materiais magneticamente moles
6.7 Materiais Elétricos: contatos e escovas

6.8 Materiais Porosos

6.9 Materiais Compostos

7 Controle de Qualidade Aplicado a Metalurgia do P6
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QUALIDADE E PRODUTIVIDADE
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APLICAGAO DE REDES NEURAIS EM METALURGIA E SIDERURGIA

OBJETIVO
Apresentar os novos agos avangados com alta resisténcia mecanica (dual phase, TRIP, Complex Phase,
TWIP, entre outros) que estdo sendo introduzidos na industria automotiva, seus processos de fabricacao,

fundamentos metallrgicos, diretrizes e exemplos praticos de sua aplicagéo

PUBLICO-ALVO
Engenheiros e técnicos experientes que aplicam e desenvolvem agos para aplicagdes automotivas e correlatas

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

N AT QN (G G |
O©CoONOOOTPA,WN -

Aplicagdes tipicas das RNA

O neurbnio matematico

O que séo as RNA - principios basicos

Por que usar as RNA ?

As camadas das RNA

Arquitetura das RNA

Complexidade e robustez das RNA

Regressodes e as RNA

Construgdo das RNA: dados para treinamento, validagao e testes
Relacionamento das RNA com o FEM, DOE

2 Apresentacao e uso do programa NEUROSOLUTIONS

2.1
22
23
24
25
26

Exemplos basicos de aplicagao

Na extrusdo de ligas de aluminio

Na caracterizagdo de metais e ligas metalicas

No recozimento em caixa de chapas de ago carbono
Na forga de laminagéo a frio de chapas de ago carbono
Bibliografia recomendada

3 Histoérico das RNA

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9

Fundamentos das RNA

Caracteristicas de desempenho das RNA
Comparagao com outras técnicas de modelamento
Implementagao das RNA

Selecao de dados para as RNA

Treinamento e avaliagdo das RNA ajustadas
Exemplos especificos de aplicagédo

Curvas tensao-deformagéo a frio e a quente
Bibliografia recomendada

4 Exemplos Complexos de aplicagao em Siderurgia:

41

4.2 Calculo da Resisténcia a Deformacéo a Quente de Acos ao Carbono

4.3
4.4

Modelo de Controle Dindmico da Sublanga no Conversor LD

Previsao das Propriedades Mecanicas de Bobinas a Quente
Geracgao de Presets para o Laminador de Tiras a Frio
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CONTROLE ESTATISTICO DO PROCESSO

OBJETIVO

Entender e usar as técnicas estatisticas basicas de controle de processos, de modo a detectar rapidamente
problemas, que podem comprometer a Qualidade da Produgao, mas que nao séo facilmente identificados. Ter
critérios para distinguir entre mudancgas reais e aparentes, de modo a so interferir no processo quando
realmente for necessario. Usar o CEP para melhoria continua do processo. Calcular e monitorar a capacidade

do Processo (Capability)

PUBLICO-ALVO

Supervisores de producgao, inspetores de qualidade, supervisores de qualidade, administradores da qualidade e

fungdes afins

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Introdugéo a Melhoria Continua e ao Controle
Estatistico do Processo

1.1 Prevencéo versus detecgao

1.2 Um sistema de controle do processo
1.3 Variagao: causas comuns e especiais
1.4 Acgoes no local e agdes no sistema

1.5 Controle do processo e capacidade do
processo

1.6 O ciclo de melhoria do processo

1.7 Cartas de controle: ferramentas para o
controle do processo

1.8 Beneficios das cartas de controle

2 Cartas de Controle para Variaveis

2.1 Cartas de médias e amplitudes (X e R)

2.1.1 Coleta de dados

2.1.2 Célculo dos limites de controle

2.1.3 Interpretacao para controle do processo
2.1.4 Interpretagéo para capacidade do processo
2.2 Cartas de médias e desvios - padrdo (X e s)
2.2.1 Coleta de dados

2.2.2 Célculo dos limites de controle

2.2.3 Interpretagéo para controle do processo
2.2.4 Interpretagéo para capacidade do processo
2.3 Cartas de medianas (X e R)

2.3.1 Coleta de dados

2.3.2 Calculo dos limites de controle

2.3.3 Interpretagéo para controle do processo
2.3.4 Interpretagao para capacidade do processo
2.3.5 Abordagem alternativa para cartas de
medianas

2.4 Cartas de individuais e amplitude mével (X-
RM)

2.4.1 Coleta de dados

2.4.2 Célculo dos limites de controle

2.4.3 Interpretagéo para controle do processo
2.4.4 Interpretagéo para capacidade do
processo

2.5 Compreensao de capacidade do processo e
desempenho do processo com dados de
variaveis

2.5.1 Definicdes e termos usados em processos
2.5.2 Definicao de medidas do processo

2.5.3 Descrigao de condigdes e hipbteses

2.5.4 Uso sugerido das medidas do processo

3 Cartas de Controle para Atributos

3.1 Carta P para proporc¢ao de unidades nao-
conformes

3.1.1 Coleta de dados

3.1.2 Calculo dos limites de controle

3.1.3 Interpretagao para controle do processo
3.1.4 Interpretagao para capacidade do
processo

3.2 Carta NP para numero de unidades nao-
conformes

3.2.1 Coleta de dados

3.2.2 Calculo dos limites de controle
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ESTATISTICA AVANGADA

OBJETIVO
Dotar o profissional de conhecimentos essenciais acer- ca de como planejar ensaios validos e eficientes, de
como coletar dados e analisar resultados e de como construir modelos empiricos utilizados no controle de
processos

PUBLICO-ALVO
Profissionais e a estudantes que atuem nas fases de planejamento, execucdo e con- trole de processos
industriais e/ou laboratoriais

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Amostragem e Distribuicdes Amostrais
1.1 Amostragem aleatéria

1.2 Planejamento de amostras

1.3 Amostragem sistematica

1.4 Amostragem estratificada

1.5 Amostragem por conglomerados

1.6 Distribuicbes amostrais

1.7 O erro padrdo da média

1.8 O teorema central do limite

2 Inferéncias Sobre Médias

2.1 Estimativa de médias

2.2 Estimativa de médias (pequenas amostras)

2.3 Testes e hipoteses

2.4 Testes de significancia

2.5 Testes relativos a médias

2.6 Testes relativos a médias (pequenas amostras)
2.7 Diferengas entre médias

2.8 Diferengas entre médias (pequenas amostras)
2.9 Diferengas entre médias (dados emparelhados)

3 Inferéncia Sobre Desvio Padrao
3.1 Estimativa de desvio padrao
3.2 Testes relativos a desvios padrao

4 Analise da Variancia

4.1 Diferengas entre médias: um exemplo

4.2 Planejamentos de experimentos

4.3 Andlise da variancia de um critério

4.4 Comparagdes multiplas

4.5 Planejamento de experimentos

4.6 Analise da variancia de dois critérios

4.7 Planejamento de experimentos: replicacéo

5 Estudos de Casos de Planejamento de Experimentos

6 6 Exercicios Praticos, Utilizando “Catapulta”
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ESTRATEGIA COMERCIAL E COMPETITIVA

OBJETIVO

Tendo em vista o processo de globalizagdo da economia brasileira e especificamente do setor metal
siderurgico, apos a crise de 2008, o curso apresenta os conceitos de gestdo competitiva e sua contribuicao
para a elaboragdo, compreensdo e implementagdo de estratégias comerciais sustentaveis. Sera dedicada
especial atengao ao processo de precificagcdo, tanto da industria como dos canais de comercializagao

PUBLICO-ALVO
Profissional de vendas, marketing, assisténcia técnica e que tenham contato com o cliente

CARGA HORARIA

24 horas

PROGRAMA

1 Aspectos Gerais do Ambiente Competitivo e Comportamento do Cliente Industrial
1.1 Abertura do curso

1.2 Conceitos de marketing estratégico e operacional

1.3 Especificidades do marketing industrial/B B

1.4 Estagio atual da estratégia comercial da empresa

1.5 Os Componentes da atitude de um cliente organizacional
1.6 A Unidade de tomada de decisao (UTD)

1.7 Tipos de cliente

1.8 Critérios para a selegéo de cliente

1.9 O cliente da empresa

2 As Etapas da Gestdo Competitiva

2.1 Gestado competitiva e papel da forca de vendas

2.1.2 Segmentacao de mercado

2.1.3 Foco e posicionamento

2.2 Prospeccao de clientes

2.2.1 Procedimentos de prospecgao

2.2.2 Analise de atratividade e selecao

2.3 Abordagem ao cliente

2.3.1 Apresentagdo do produto (produto tangivel e ampliado)
2.3.2 Valores dos componentes da U.T.D.

2.3.3 Contexto de qualidade

2.4 Fechamento

2.4.1 Politica de preco

2.4.2 Principais tipos de objegao

2.4.3 Estudo de caso enfatizando o aspecto econdmico-financeiro

2.5 Pés-venda

2.5.1 Caracteristicas do pdés-venda
2.5.2 Pos-venda de um servigo continuo
2.5.3 MKT de relacionamento

3 Desenvolvimento dos Programas de A¢des Comerciais para a Empresa (Treinamento/A¢éo)
3.1 Selecéo de células comerciais (produto/cliente ou segmento)

3.2 Analise da posicdo competitiva da empresa

3.3 Preparacgao do contato com cliente (aspectos relevantes de vendas)

3.4 O impacto do prego e valor percebido na competitividade das empresas

3.5 Identificagédo do valor percebido x prego

3.6 Apresentacgdo do programa
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FINANGCAS PARA NAO FINANCEIROS

OBJETIVO

Preparar os participantes a entender o vocabulario financeiro corrente, a avaliar os dados financeiros da
empresa e a prever as consequéncias financeiras das suas decisoes

PUBLICO-ALVO

Empresarios (grandes ou pequenos), profissionais de marketing, vendas, turismo, comunicag¢des, advogados,
médicos, engenheiros, arquitetos, farmacéuticos, quimicos, administradores e até economistas e contadores
que desejem reciclar os temas deste curso. Os alunos deverao trazer calculadora financeira (HP 12C ) ou
notebook com planilha Excel)

CARGA HORARIA
08 horas

PROGRAMA

1 ldentificagdo dos processos financeiros estratégicos para o sucesso dos negécios.

2 Indicadores de Desempenho Operacional e Relatérios Gerenciais

3 A contabilidade fiscal e a contabilidade gerencial: Balango Patrimonial e Demonstragao de Resultados
4 Indicadores de Desempenho Operacional e Relatérios Gerenciais

5 Custos e despesas: determinagao das diferencas e utilizagao para formagéo de precgos utilizando a técnica
financeira

6 Calculo do Ponto de Equilibrio e da Margem de Contribuicao

7 Principios do calculo financeiro: juros, descontos, valor presente, valor futuro e céalculos do retorno de
investimentos

8 Fluxo de caixa: metodologia e contetido
9 Formas mais comuns de financiamento existentes no mercado

10 Analise e planejamento financeiro: medidas de liquidez e controles para prever situacdes de dificuldades e
adotar estratégias para evitar problemas financeiros
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FORMAGAO DE AUDITORES INTERNOS - ISO 9000

OBJETIVO

Treinar os funcionarios da area da qualidade para efetuar auditoria conforme normas vigentes

PUBLICO-ALVO

Funcionarios de empresas em processo de implante ou com Sistema de Qualidade ja implantado, que estejam
executando auditorias internas. Funcionarios envolvidos com avaliagdo de fornecedores. Alta administragao.

Média geréncia

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

1 Introdugéo a Auditoria da Qualidade
1.1 Definigdo e terminologia

1.2 Importancia de auditoria

1.3 Beneficios

21S0 9000

3 Preparando para Auditoria

3.1 Plano (exemplo)

3.2 Programa (exemplo)

3.3 Checklist / ferramentas (exemplo)
3.4 Reviséo de documentos

4 Auditando

4.1 Reunido de abertura / reunides
4.2 Conduzindo a auditoria

4.3 Uso das evidéncias objetivas
4.4 Comunicando nao conformidade

5 Resultados da Auditoria/Relatério
5.1 Relatério da auditoria (exemplo)
5.2 Registrando as ndo-conformidades
5.3 Follow up

6 Exercicios / Debates

6.1 Questionario

6.2 Fato ou ficcao

6.3 Reunido de abertura - Produtos Perfeitos Ltda.
6.4 Conduzindo a auditoria - Produtos Perfeitos Ltda
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GERENCIAMENTO DE OBRAS

OBJETIVO

Fornecer informagdes técnicas e administrativas, assim como, sugerir metodologias e procedimentos que
permitam melhorar o desempenho gerencial na execugdo das obras e servigos, trazendo como resultado a
reducdo de custos, melhoria na qualidade e prazos cada vez mais confiaveis

PUBLICO-ALVO
Gerentes, engenheiros,

supervisores e técnicos de construgdo civil,

montagem eletromecanica e

instrumentagéo que trabalham na area de gerenciamento, empreiteiras de obras, empreiteiras de manutengéo

e prestadoras de servigos em geral

CARGA HORARIA
32 horas

PROGRAMA

1 Gerenciamento

1.1 Conceitos sobre projetos,suas fases,ciclo de
vida e seus problemas

1.2 Por que gerenciar um projeto

1.3 Objetivos principais do gerenciamento

1.4 Principais atividades; beneficios; dificuldades
1.5 Trabalho em grupo

2 Contratagao de Empreiteiras

2.1 Fases da contratagao

2.2 Escopo técnico; proposta técnica; avaliagao
técnica

2.3 Proposta comercial; avaliagdo; negociagao;
contratagao

2.4 Debates

3 Administragao Contratual

3.1 Objetivos; inadimpléncia; pleitos, custo, riscos,
lucro

3.2 O que é um contrato; clausulas e tipos

3.3 Administrador/gestor/contraparte de contrato
3.4 Debates

4 Planejamento, Programagéao e Controle

4.1 Uma viséo de planejamento

4.2 Programagao, marcos contratuais; problemas
potenciais;

4.3 Cronograma, histograma, avango fisico (curvas
“S” e baleia); relatérios

4.4 Critérios de medicado e EAP

4.5 Trabalho individual sobre EAP

5 Execugao da Obra
5.1 Instalagbes provisdrias; organograma; efetivo e
equipamentos

5.2 Programacao detalhada dos servigos (materiais,

projetos, equipamentos): estratégias

5.3 Acompanhamento e controle, sobre
andamento dos servigos, problemas e
providencias

5.4 Controle da qualidade e do custo
(metodologia)

6 Testes

6.1 Planejamento, programagao das atividades,
recursos de ferramental e pessoal

6.2 Testes individuais, conjunto a frio,quente e
produgao

6.3 Debates

7 Seguranga do Trabalho

7.1 Politica; legislacao; analise e controle de
riscos; relatorios

7.2 Ferramentas: OLA, DDS,
patrulhas,reunides,eventos,estatisticas,premiag
oes.

7.3 Trabalho em grupo

8 Meio Ambiente

8.1 Politica; legislacao;anélise de
riscos,otimizagéo de uso (agua e energia),
geragéao de residuos e coleta seletiva .

8.2 Ferramentas:
estatisticas,patrulhas;reuniées e eventos
8.3 Exercicio |
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IMPLANTAGCAO DO GERENCIAMENTO DA ROTINA EM PROCESSOS

OBJETIVO
Capacitar os gestores dos processos na conducdo do gerenciamento da rotina do dia-a-dia, a obter resultados
compromissos, através da otimizagao de seus recursos e o potencial de sua equipe

PUBLICO-ALVO
Gestores dos processos nos mais diferentes niveis gerenciais: supervisores e média gerencia

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

1 Abordagem da estruturagdo do gerenciamento da rotina do dia a dia praticada atualmente no mundo dos
negocios

1.1 Evolugao da qualidade como sistema de administragcéo

1.2 Conceito de processo

1.3 Conceito de gerenciamento

1.4 Método de controle através do ciclo do PDCA

1.5 Estruturagdo dos processos

1.6 Sistema de medi¢do de desempenho dos processos

1.7 Ferramentas da qualidade

2 Solucionando Problemas
2.1 Método e analise de solugéo de problemas
2.2 Estudo de caso

2.3 Implantagéo do sistema de gestéao
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METODO DE AVALIACAO E SOLUGAO DE PROBLEMAS — MASP

OBJETIVO

O MASP como é conhecido o "método para anadlise e solugdo de problemas" € um curso voltado para
técnicos/administradores que atuam no controle da qualidade de empresas e apresenta uma série de métodos
para resolugéo de problemas partindo dos mais tradicionais como o Brainstorming e o Diagrama de Ishikawa
até o chamado "8D - Oito Disciplinas" um método estruturado e muito eficaz na resolu¢do de problemas mais
complexos. Equipamentos necessarios para realizagdo do curso: Quadro ou louza, datashow, calculadoras
simples, régua

PUBLICO-ALVO

Pessoas com formagéao técnica tais como engenheiros, técnicos e administradores que atuem com qualidade,
producdo ou processo que necessitam freugentemente avaliar, identificar e resolver problemas operacionais
possibilitando a melhoria da eficiéncia operacional e a redugao de custos

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

Fatores que facilitam a solugédo de problemas fatores que dificultam a solugdo de problemas quando realmente
temos um problema ferramentas da qualidade brainstorming fluxograma folha de verificagdo Diagrama de
Pareto Grafico de Paynter

Diagrama de Causa-Efeito FMEA Carta

Grafico de Controle Capacidade de Processo Carta de Tendéncia Diagrama de Dispersao

6 Sigma

TRIZ

8D - As oito disciplinas

O curso toma como base que o participante ndo tenha nenhuma nogdo dos métodos para solugdo de
problemas. Serdo feitos exercicios continuamente -individualmente e em grupos- de forma a solidificar os
conceitos dos mais simples aos mais complexos.
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METODOS PRATICOS PARA MELHORIA DA QUALIDADE

OBJETIVO

Transmitir a mao de obra operacional, informagdes sobre as diversas ferramentas indispensaveis a conquista
da qualidade, utilizando exercicios praticos para a fixagdo dos conceitos. Além disso, as aulas fornecerao
conhecimentos fundamentais sobre gerenciamento de processos e normas operacionais

PUBLICO-ALVO
Mao-de-obra operacional

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Introdugéo a Utilizagdo das Ferramentas para a Melhoria da Qualidade
2 Coleta de Dados

3 Lista de Verificagao

4 Gréfico e Analise de Pareto

5. Diagramas de Causa e Efeito

6 Tipos de Graficos para Controle

7 Fluxos de Processo

8 Como Avaliar Processos

9 Conceito de Problema

10 Metodologia para Anadlise e Solugdo de Problemas QC Story
11. Normalizagao

11.1 Conceito geral

11.2 Normas de gerenciamento de processos e operacionais

12 A importancia do trabalho em equipe
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O NEGOCIADOR DE SUCESSO

OBJETIVO

Reciclar e aprofundar os conhecimentos sobre técnicas de negociagdo, facilitando a percepgdo das
oportunidades e beneficios que resultam do melhor entendimento das caracteristicas pessoais agregadas ao
uso diario das técnicas de negociagao e entendimento da organizagao.

PUBLICO-ALVO
Empresas de todos os portes que necessitem alcancar, através de seus profissionais, novos patamares de
crescimento negociavel, seja nas relagbes internas ou externas.

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

1 Conhecendo Vocé

1.1 Caracteristicas pessoais e atitudes

1.1.1 Fé, coragem, ambicédo, entusiasmo, persisténcia, boa vontade, bom humor, tato, argucia, versatilidade,
empatia e ego drive

1.2 Habilidades pessoais

1.2.1 Sociais, de comunicagao, de administragdo da tensdo e de modificagao do estilo

2 Conhecendo as Técnicas de Negociagao

2.1 Fundamentos da negociagao

2.1.1 Seu estilo, metas e expectativas, padroes e normas, relacionamentos, interesses do interlocutor, poder
de influéncia

2.2 Processo de negociagao

2.2.1 Preparagéo

2.2.2 Troca de informacoes

2.2.3 Proposta

2.2.4 Concessles

2.2.5 Fechamento

2.3 A ética nas negociacoes

2.4 Préticas e regras de uso diario do negociador
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OTIMIZAGAO DE PROCESSOS ATRAVES DO EMPREGO DE FERRAMENTAS ESTATISTICAS
DE PLANEJAMENTO E CONTROLE

OBJETIVO

Divulgar e intensificar o uso de ferramentas estatisticas com vistas a otimizagdo de processos, em escalas
industrial e/ou laboratorial. Dotar o profissional de conhecimentos essenciais acerca de como planejar ensaios
validos e eficientes, de como coletar dados e analisar resultados e de como construir modelos empiricos
utilizados no controle de processos

PUBLICO-ALVO
Profissionais e a estudantes que atuem nas fases de planejamento, execugdo e controle de processos
industriais e/ou laboratoriais

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA
1 Revisdo de conceitos estatisticos

2 Capacidade de processos

2.1 Conceituacgao de Cp e de Cpk

2.2 Distingao entre variabilidade a curto e a longo prazos
2.3 Formas de calculo de desvio-padrao

3 Analise de variancia
3.1 Objetivos da andlise de variancia (ANOVA)
3.2 ANOVA one way e two way

4 Projetos fatoriais
4.1 Projetos fatoriais em dois niveis completos e fracionarios
4.2 Nogdes sobre projetos fatoriais compostos e superficie de resposta

5 Analise de regressao
5.1 Regresséo linear multipla para constru¢cado de modelos empiricos

6 Apresentagao e discussdo de casos praticos de otimizagdo de processos vinculados ao setor minero-
metalurgico, a partir dos conceitos apresentados no curso
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PLANEJAMENTO E OTIMIZAGAO DE EXPERIMENTOS

OBJETIVO

Este curso foi concebido de forma a assegurar que cada participante possa aplicar imediatamente apoés o
término do curso, os conceitos de planejamento de experimentos na sua area de trabalho. O planejamento de
experimentos tornou-se a mais poderosa ferramenta da Ultima década para o melhoramento continuo da
qualidade, produtividade e redugao de custo

PUBLICO-ALVO
Profissionais de nivel superior

CARGA HORARIA
40 horas

PROGRAMA

1 Conceito de um produto com qualidade seis Sigma

2 Como usar o planejamento de experimentos para obtengdo de um produto com qualidade seis Sigma
3 Porque ndo é uma boa estratégia modificar uma variavel de cada vez em um experimento

4 Fundamentos dos planejamentos de experimentos

5 Como usar o planejamento de experimentos para obter a quantidade maxima de informagéo do seu produto
ou processo usando o0 minimo de recursos

6 Como usar o planejamento de experimentos para determinar as varidveis que mais influenciam a
caracteristica de qualidade desejada no produto

7 Como usar o planejamento de experimentos para determinar a melhor combinacdo das varidveis de
processo, a fim de otimizar a caracteristica de qualidade desejada no produto

8 Revisdo dos conceitos basicos de Estatistica

9 Introducéo ao Planejamento Fatorial e suas aplicagbes
10 Planejamento Fatorial Completo

11 Planejamento Fatorial Fracionado

12 Otimizag&o de Experimentos Estudo de Casos
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REVISAO NORMA NBR ISO 9001: 2008

OBJETIVO

Preparar o participante para a revisdo dos requisitos NBR 1SO 9001:2000 e apresentar o processo de UP
Grade para NBR ISO 9001:2008, para a implementagdao, manutencdo de um sistema de gestdo da qualidade
NBR ISO 9001

PUBLICO-ALVO

Gestores da Qualidade de empresas certificadas e em processo de certificagao;

Funcionarios envolvidos na elaboragéo e revisdo de documentos do sistema de gestao da qualidade;
Auditores Internos que desejam se reciclar com base nas normas pertinentes;

Alta e média Administragao;

Estudantes e interessados no assunto

Conhecimento prévio da norma NBR I1SO 9001:2000

CARGA HORARIA
08 horas

PROGRAMA
1 O Processo de revisao da Norma ISO 9000
2 1SO 9001:2008 — Interpretagado dos Requisitos - comparativos com a norma 1SO 9001:2000

3 O Processo de certificagao 1ISO 9001:2008
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SISTEMAS DE GESTAO INDUSTRIAL APLICADO AO SETOR METALURGICO - MES

OBJETIVO

Atualizar os profissionais treinados para os desafios atuais da industria, apresentando o atual modelo de
gerenciamento Industrial baseado em sistemas integrados de Ultima geragéo propostos pelo conceito MES. Os
participantes receberao informagéo para atuar dentro de diferentes cenarios de sistemas industriais com foco
no mercado metalurgico

PUBLICO-ALVO

Profissionais da éarea de sistemas, logistica, automagdo, gerenciamento industrial, qualidade, materiais,
producdo, manutengéo e outros relacionados a area industrial, além de gerentes de projetos consultores que
suportam a implantagao de sistemas nestas areas

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Contexto operacional da industria (desafios para uma maior competitividade, técnicas modernas de gestéao
de manufatura, posicionamento da area industrial na cadeia logistica)

2 Histérico de desenvolvimento tecnoldgico (sistemas de gestdo empresarial e industrial, automagéao industrial,
cim - computer integrated manufacturing)

3 Visdo do posicionamento conceitual (MESA - Manufacturing Enterprise System Association, ISA S-95 -
Enterprise Control System Integration Standard)

4 Apresentacao das funcionalidades do MES (Apresentagao pratica e descrigdo de solugbes especificas)
4.1 Coleta de dados

4.2 Controle do fluxo produtivo

4.3 Rastreabilidade e genealogia

4.4 Gerenciamento da qualidade

4.5 Gerenciamento do processo

4.6 Analise de desempenho

4.7 Sequenciamento de producgéo - Scheduling

4.8 Alocacgao de Recursos

4.9 Apontamento de Mao-de-Obra

4.10 Controle de dados e informagdes (documentos)
4.11 Gerenciamento de manutengao

5 Demonstragao de aplicagdes (Aprofundamento)
5.1 Painel para descri¢cdes de casos

5.2 Dinamicas llustrativas — Projeto Otimiza

5.3 Demonstracéo de ferramentas aplicadas ao MES
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REDUGAO DE MATERIAS-PRIMAS SIDERURGICAS
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AGLOMERAGAO DE MINERIOS DE FERRO

OBJETIVO

Para aqueles que atuam na area de mineragao € importante conhecer quais sdo os requisitos e os potenciais
para utilizagao de finos de minérios, e como agregar valores por aglomeracdes permitindo a sua utilizagdo em
processos de reducdo. Aos que atuam na area de reducédo de minérios € essencial os conhecimentos na area
de aglomeragédo para analisar ndo s6 o processo em si como também as consequéncias nos processos
subsequentes de reducao e refino. Assim os objetivos deste curso s&o de reciclar e atualizar os conhecimentos
para os técnicos e engenheiros que atuam nas areas: de aglomeragdo de minérios; mineragéo; e de redugéo

PUBLICO-ALVO

Técnicos e engenheiros que atuam nas areas: de sinterizagdo e pelotizagdo; de mineragao; de redugédo de
minérios de ferro; de redugdo de minérios de metais ndo ferrosos; e de reciclagem, recuperagao,

reaproveitamento de residuos sélidos

CARGA HORARIA
40 horas

PROGRAMA

Introducao

1 Panorama geral da siderurgia mundial

1.1 Visao geral dos processos siderurgicos
1.1.2 Matérias primas siderurgicas

1.1.3 Processos de preparagédo de matérias
primas

1.1.4 Processos de aglomeragéao, suas principais
caracteristicas e suas consequéncias no processo
de redugao

1.2 Descrigcao geral do processo de
sinterizacao

1.2.1 Mecanismos de sinterizacao

1.2.2 Reagdes de sinterizagado

1.2.3 Permeabilidade da carga

1.3 Descrigao geral do processo de pelotizagéo
1.3.1 Mecanismos de aglomeracéo a frio

1.3.2 Cinética de pelotizagéo

1.3.3 Teoria de endurecimento de pelotas

1.3.4 Mecanismos de sinterizacdo (endurecimento
ou queima) de pelotas

1.3.4.1 oxidacao

1.3.4.2 recristalizagao

1.3.4.3 formagéao da fase liquida

1
1.
1.

2 Pelotizacao de Cura a Frio

2.1 Pelotas auto-redutoras

2.1.1 As variaveis do processo
2.2 Os fundamentos de cura a frio
2.2.1 Os aglomerantes

2.3 Exercicios

3 Sinterizagdo de Minérios

3.1 Papel da Sinterizagdo numa usina siderurgica
3.1.1 Balango de massa da area de gusa e
maximiza¢do do consumo de co-produtos de
outras unidades

3.2 Analise operacional do processo de
sinterizagao

3.2.1 Equipamentos principais e auxiliares

4 Pelotizagao Convencional

4.1 Analise operacional do processo de
pelotizagao

4.1.1 Equipamentos principais e auxiliares.
4.1.2 As principais variaveis operacionais.
4.1.3 As matérias primas (pellet feed, coque,
aglomerantes, fundentes etc), seus pré-
tratamentos e suas qualidades quimicas, fisicas
e mineraldgicas.

4.1.4 Dosagem e mistura.

4.1.5 Pelotizagao

4.1.6 Pelotas e suas propriedades a frio

4.1.7 Processo de queima (sinterizagao)

4.1.8 Fatores que influenciam na produtividade
4.1.9 Controles do processo

4.1.10 Qualidade das pelotas queimadas tipos,
especificagdes, ensaios/testes

4.2 Necessidades energéticas e suas fontes
4.2.1 Efeito da adicdo de coque na pelota

4.2.2 Balango térmico

4.3 Exercicios

5 Modelos Matematicos na Sinterizagéo e na
Pelotizacao

5.1 Fundamentos de simulagéo de processos
5.1.1 Do problema real ao modelo matematico
5.1.2 Descrigdo do modelo fisico

5.1.3 Hipoteses simplificadoras

5.1.4 Descricdo matematica

5.1.5 Solugdo numérica

5.2 Modelo da sinterizagao

5.2.1 Descrigdo do modelo

5.2.2 Dados operacionais necessarios

5.2.3 Determinagao das taxas de reagdes
5.2.4 Previsdes da frente de combustéo

5.2.5 Previsbes da evolugdo da composigédo do
sinter

5.2.6 Previsado dos parametros operacionais
5.2.7 Utilizacdo de combustiveis alternativos
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3.2.2 As principais variaveis operacionais

3.2.3 As matérias primas (sinter feed, coque,
fundentes etc) e suas qualidades quimicas, fisicas
e mineraldgicas

3.2.4 Patio, mistura, pré-aglomeragao
(micropelotizagdo) e do modo de carregamento
3.2.5 Outros fatores que influenciam na
produtividade

3.2.6 Controles do processo

3.3 Necessidades térmicas

3.3.1 Balanco térmico

3.4 Qualidade de sinter

3.4.1 Tipos, especificagdes, ensaios/testes

3.5 Controle ambiental

3.6 Novas tecnologias de processo aplicadas a
sinterizagao

3.7 Exercicios

5.2.8 Exercicios utilizando software para
simulagao da sinterizacao

5.3 Modelo do processo pelotizagao

5.3.1 Modelo de formacgao da pelota crua

5.3.2 Modelo de cura em fornos continuos
5.3.3 Dados operacionais necessarios

5.3.4 Determinagao das taxas de reagdes
5.3.5 Previsdes da evolugao da composigao do
sinter

5.3.6 Previsado dos parametros operacionais
5.3.7 Exercicios utilizando software para
simulagéo da cura na pelota em fornos continuos
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CARVAO APLICADO A FABRICAGAO DE COQUE DE ALTO-FORNO

OBJETIVO

Introducdo aos principais temas da ciéncia do carvao relativos a fabricacdo de coque de alto-forno, como
suporte na busca dos conhecimentos necessarios a resolugdo de problemas relacionados, direta ou
indiretamente, a aplicagdo de carvao na siderurgia a coque

PUBLICO-ALVO

O curso é projetado para apresentar os diferentes aspectos da fabricagdo de coque de alto-forno e destinado a
gerentes, engenheiros, supervisores, especialistas, pesquisadores e fornecedores da industria de carvao e
coque

CARGA HORARIA
32 horas

PROGRAMA

1 O papel do coque no alto-forno

2 Origem e formagéao de carvao

3 Classificagao de carvao

4 Ocorréncias e fontes de abastecimento de carvéo

5 Mercado de carvéo e cenarios futuros

6 Transporte de carvao

7 Recebimento, estocagem e preparagéo de carvao

8 Petrografia de carvao

9 Aspectos tedricos da coqueificagdo

10 Caracterizagao de carvao para coque de alto-forno
11 Selegao de carvoes e formulagdo de misturas de carvdes
12 Coqueificagdo em bateria de fornos horizontais

13 Caracterizagdo de coque de alto-forno
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FABRICACAO DE FERRO GUSA EM ALTO-FORNO

OBJETIVO

Atualizagdo tecnoldgica nas areas de projeto, operagdo e manutengao de alto-forno com geracdo de literatura
técnica em lingua portuguesa

PUBLICO-ALVO

Engenheiros, técnicos e operadores que atuam nas areas de projeto, operagdo e manutengéo de alto forno,
bem como estudantes de engenharia e de escolas técnicas

CARGA HORARIA
40 horas

PROGRAMA
1 Evolucéo Histdrica do Alto-Forno
2 Descrigdo de Uma Instalagdo de Um Alto-Forno

3 Alto-Forno: Caracteristicas Principais, Regides, Perfil Refratario, Volumes Do Alto Forno, Principais
Indicadores de Performance Operacional

4 Principio de Funcionamento do Alto-Forno

5 Matérias-Primas para o Alto-Forno, Minérios Pelotas, Sinter, Coque, Carvao Vegetal e Importancia do
Controle dos Principais Indices de Qualidade

6 Controle Operacional do Alto-Forno

7 Projeto e Manutencgao; Af Projeto Estrutural, Carcaga, Montagem, Projetos de Topos e Suas Vantagens.
Sistema de Equalizagao e Alivio do Topo

8 Legislagdo Ambiental Para Area de Alto Forno

9 Sistema de Seguranga e Prevencdo de Acidentes em Area de Altos Fornos
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FABRICAGCAO DE FERRO GUSA EM ALTO-FORNO A CARVAO VEGETAL

OBJETIVO

Atualizagao tecnoldgica nas areas de projeto, operagdo e manutencgéo de alto-forno Com geracéao de literatura

técnica em lingua portuguesa

PUBLICO-ALVO

Engenheiros, técnicos e operadores que atuam nas areas de projeto, operagdo e manutengéo de alto forno,

bem como estudantes de engenharia e de escolas técnicas

CARGA HORARIA
40 horas

PROGRAMA

1 Descri¢ao do Alto-Forno a Carvao Vegetal

1.1 Sistema de carregamento — casa de silos,
pesagem, skips, cagcambas, correias, topo com
cones e topo sem cones

1.2 Sistema de sopro — sopradores, tubulagdes,
valvulas, glendons etc.

1.3 Sistema de injegdes e enriquecimento do ar com
oxigénio

1.4 Sistema de limpeza de gas — equipamentos e
sua eficiéncia

1.5 Casa de corrida e lingotamento de gusa (trans-
porte de gusa)

1.6 Utilidades — agua, energia elétrica, vapor,
manuseio do gas(GAF)

2 Principio de Funcionamento do Alto-Forno

2.1 Fisico-quimica do processo

2.2 Fisico-quimica das escorias

2.3 Aerodinamica do Alto forno a carvao vegetal

3 Matérias Primas para Alto-Forno a Carvao
Vegetal: Minério de Ferro, Aglomerados,Carvao e
suas Especificagoes e Controle de Qualidade

4 Distribuicdo de Carga com Uso de Topo com
Cones e sem Cones

5 Controle Térmico

6 Operagéao do Forno, Calculo de Carga(Base de
Carvéao), Anormalidades de Marcha

7 Operagao do Glendom, Uso do GAF e Normas de
Seguranca

8 Operagao da Casa de Corrida, Furos de Gusa,
Canais de Gusa e Escoria, Sistema de
Lingotamento ou Transporte de Gusa, Granulagao
de Escoria

9 Normas de Paradas das Emergenciais, Reinicio
de Sopro, Operacdes Especiais

10 Praticas de inicio de sopro(blow in), Parada
para Reforma

11 Pratica de Injecéo de Finos, Equipamentos,
Desempenho

12 Revestimento Refratario para Alto-Forno a
Carvéao Vegetal

13 Projeto de Alto-Forno a Carvao Vegetal

13 1 Estrutura da carcacga e de sustentacgao
13.2 Sopradores tubulacdes e glendom,
enriquecimento com oxigénio

13.3 Sistema de limpeza de gas atendendo as
normas ambientais

13.4 Casa de corrida, furos de gusa, canais,
despoeiramento

13.5 Lingotadeira circular

13.6 Sistema de granulagao de escoria

13.7 Sistema de injecao de finos

13.8 Centro de controle de operagéo, sondas
perfilometros, medidores de temperaturas e
pressodes, instrumentagdo de monitoragao da
operagao

13.9 Sistemas de despoeiramento para atender
normas ambientais

13.10 Geragao de energia elétrica com uso do
GAF

13.11 Possibilidade de instalagcdo de uma
unidade de Sinterizagao, para compor a
preparagao

13.12 Disposigao de residuos como p6 de AF e
lama

14 Reflorestamento — Praticas Usuais

15 Processos de Carvoejamento — Rendimentos,
Importancia, Créditos de Carbono etc.
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INJEGAO DE MATERIAIS PULVERIZADOS EM ALTOS-FORNOS

OBJETIVO

Fornecer uma visao histérica e macroscopica da injecdo de carvdo pulverizado em altos-fornos, além de
fornecer informacgdes técnicas detalhadas da metodologia adotada no sentido de se obter melhores resultados
na operacdo de altos-fornos com injegdo. Apresenta dados de engenharia, projeto e pesquisa na area, bem
como fundamentos metallirgicos e de fendmenos de transporte associados ao processo. Discute dados de
qualidade de carvao, aspectos econémicos e futuros da injecdo em altos-fornos

PUBLICO-ALVO
Destinado a engenheiros de processo, pesquisador, chefe de unidades de redugao, pessoal ligado a utilidades,
manutencgao, pesquisa e operagao de sistemas de injecdo de materiais pulverizados

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA
1 Aspectos Histéricos e Tecnolégicos da Injecdo de Materiais Pulverizados

2 Fundamentos da Inje¢do de Carvao Pulverizado
2.1 Termodinamica, cinética e fendmenos de transporte

3 Efeitos da Injecdo de Carvao em Altos-Fornos

3.1 Carvao vegetal

3.2 Coque

4 Tecnologia da Injegédo de Carvao Pulverizado, Engenharia e Projeto
5 Qualidade de Matérias-primas para Injegao

6 Aspectos Econdmicos da Injecéo

7 A Questéo da Simulagéo Aplicada a Injegdo de Carvao Pulverizado

7.1 Simulagao do reator
7.2 Simulacéo da oxidacdao com elevado gradiente térmico
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MINERIO DE FERRO - PROCESSOS DE OBTENGAO E SUA UTILIZAGAO NA SIDERURGIA

OBJETIVO
Atualizar conhecimentos técnicos e discutir inovagdes tecnolégicas na cadeia produtiva de matérias-primas
portadoras de ferro da industria siderurgica

PUBLICO-ALVO
Todos os profissionais diretamente envolvidos na industria de ferro e aco assim como fornecedores de
insumos, equipamentos e de servigos de engenharia e de meio ambiente

CARGA HORARIA
32 horas

PROGRAMA

1 Geologia e Mineralogia de Minérios de Ferro
2 Pesquisa de Jazidas de Minérios de Ferro

3 Planejamento de Lavra e Métodos de Lavra
4 Caracterizagao Tecnologica

5 Processamento Mineral

5.1 Cominuigao e separagio por tamanhos
5.2 Métodos de doncentragao

5.3 Separacéo sélido / liquido

5.4 Otimizagao, controle e automacao de processos de beneficiamento
6 Aglomeracgao

6.1 Sinterizacao

6.2 Pelotizacao

7 Producéao de Gusa
7.1 Influéncia das caracteristicas da matéria-prima

8 Reducgéo Direta
8.1 Influéncia das caracteristicas da matéria-prima

9 Mercado de Minérios de Ferro

10 Tendéncias Futuras
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MODELAMENTO DE PROCESSOS METALURGICOS

OBJETIVOS

Apresentar os conhecimentos basicos que permitem elaborar os modelamentos fisicos e matematicos de

processos de extracao, sintese e refino.

PUBLICO-ALVO

Uma das disciplinas mais importantes na area de processos metallurgicos, que constitui 0 coroamento dos

conhecimentos fundamentais de fendémenos de transporte
metalurgicos.

CARGA HORARIA
36 horas

PROGRAMA

1 Analise de Processos Reatores de Leitos Fixos e Moéveis
2 Escoamento ndo Uniforme

2.1 Gas

2.2 Sdélido

2.3 Liquido

2.4 Particulas finas em leitos compactos

3 Analise de Energia em Processos de Redugao

e termodindmica aplicados aos processos

4 Fusodes de Sucatas e de Residuos de Processos Utilizando-se Reagédo em Leito Movel

5 Modelo Multidimensional de Alto-forno
6 Diminuigdo de Emissao de CO2 em Processos de Redugao

7 Sintese de of. Mg2NiH4 por Combustao
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MODELAMENTO FiSICO E MATEMATICO DE PROCESSOS METALURGICOS

OBJETIVO

Apresentar os conhecimentos basicos que fundamentamos procedimentos que permitem elaborar os

modelamentos fisico e matematico de processos de extracao, sintese e refino

PUBLICO-ALVO

Engenheiros, pesquisadores, estudantes de engenharia e técnicos com atuagdo em metalurgia / materiais

CARGA HORARIA
32 horas

PROGRAMA

1 Introdugado a Engenharia de Processos

2 Fundamentos Termodinamicos

3 Fundamentos Cinéticos

4 Fundamentos de Fendémenos de Transporte
5 Modelos Fisicos

5.1 Bancada

5.2 Piloto

5.3 Scale-up etc.

6 Métodos Matematicos e Computacionais

7 Analise de Casos

8 Visita Técnica
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NOVOS PROCESSOS DE PRODUGAO DE FERRO PRIMARIO

OBJETIVO

Proporcionar uma visdo fundamentada das alternativas de produgdo de ferro primario, existentes no mundo,
fornecendo subsidios técnicos, econdmicos e operacionais de processos ndo convencionais de produgio
daquele metal

PUBLICO-ALVO

Técnicos, engenheiros ligados ao setor metallurgico interessados em estudar alternativas de tecnologias
convencionais de producao de ferro primario

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Aspectos tecnoldgicos ligados aos novos processos de produgéo de ferro primario

2 Aspectos macro da siderurgia mundial

3 Fundamentos dos processos de redugéo

4 Avaliagdo de minérios para 0s Novos processos

5 Avaliagao de carvdes para 0s NOvos processos

6 Descricao dos principais processos de produgéo de ferro primario

7 Avaliacdo econdmica e ambiental dos novos processos de producdo de ferro primario

8 Perspectivas futuras de produgéo de ago
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REDUCAO CARBOTERMICA DE OXIDOS METALICOS

OBJETIVO

A otimizagéo dos processos industriais existentes e o desenvolvimento de processos alternativos sao fatores
de sobrevivéncia para a metalurgia e principalmente para a siderurgia. O conhecimento profundo dos
fundamentos tedricos e sua aplicagao na analise e desenvolvimento dos processos industriais € o Unico meio
de garantir o desenvolvimento de processos mais eficientes em termo energéticos e ambientais

PUBLICO-ALVO
Engenheiros, pesquisadores, estudantes de engenharia e técnicos com atuacdo em metalurgia e materiai

CARGA HORARIA
36 horas

PROGRAMA

1

2

9

Visao geral sobre reducgéo de éxidos metalicos

Novos processos de produgéo de ferro primario

Fundamentos da reducéo e 6xidos metalicos (Fe, Mn, Cr, Ti, Al, etc)
Os processos de auto-redugao

Gaseificagdo de materiais carbonaceos

Reducéo direta

Os modelos matematicos de reducdo de pelotas por meio gasoso
Os modelos matematicos de redugéo de pelotas auto-redutoras

Carbonetagao de ferro reduzido por misturas gasosas

10 Carbonetagao de ferro reduzido em pelotas auto-redutoras

11 Potencial industrial dos processos de auto-redugao carbotérmica
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REFRATARIOS PARA SIDERURGIA — MODULO ACIARIA ELETRICA

OBJETIVO

Fornecer conhecimento basico aos aciaristas das usinas semi-integradas que se confrontam com problemas de
refratarios. Serdo abordados aspectos fundamentais e praticos sobre o uso de tijolos refratarios e monoliticos
nos diversos equipamentos da aciaria elétrica

PUBLICO-ALVO
Funcionarios de Usinas Semi-Integradas envolvidos com operagdao e manutengéo refrataria dos seus diversos
equipamentos

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

1 Introdugao

2 Tendéncias Tecnoldgicas na Industria de Refratarios

3 Evolugéo das Tecnologias de Fabricagdo de Ago em Aciaria Elétricas e seus impactos sobre os refratarios
4 Diagramas de Equilibrio Aplicados as Escdrias e Refratarios na Aciaria Elétrica
5 Testes e Propriedades de Interesse a Refratarios

6 Mecanismos Gerais de Desgaste em Refratarios

7 Projetos Refratarios

8 Aplicacao de Refratarios em Usinas Semi-Integradas

8.1 Fornos Elétricos

8.2 Panelas de Ago e Equipamentos de Refino Secundario

8.3 Valvula Gaveta e Valvula de Jato Aberto

8.4 Sistemas de Injecdo de Gases

8.5 Lingotamento Continuo
8.6 Fornos de Laminacéao
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REFRATARIOS PARA SIDERURGIA: MODULO REDUGAO

OBJETIVO

Fornecer conhecimento basico aos funcionarios de Usinas de Pelotizagdo, de Usinas Siderurgicas Integradas e
de Altos-Fornos independentes que se confrontam com problemas de refratarios. Sdo abordados aspectos
fundamentais e praticos sobre o uso de tijolos refratarios, monoliticos e isolantes nos diversos equipamentos

da area de reducao

PUBLICO-ALVO

Funcionarios de Usinas de Pelotizagdo, Usinas Siderurgicas Integradas, Altos-Fornos independentes e da
Industria de Refratarios envolvidos com operagao e manutengao refrataria dos diversos equipamentos da area

de redugao

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

1 Introdugao

2 Testes e propriedades de interesse em refratarios
3 Mecanismos gerais de desgaste em refratarios
4 Refratarios para Fornos de Pelotizagéo

5 Refratarios para Fornos de Sinterizagao

6 Refratarios para Coqueria

6.1 Construcao

6.2 Manutencao

7 Refratarios para Alto-Forno

7.1 Alto-Forno a carvéao vegetal

7.2 Alto-Forno a coque.

7.3 Reparagbes intermediarias.

8 Refratarios para Regeneradores

9 Casa de corrida de Altos-Fornos

9.1 Massas de tamponamento

9.2 Canais de corrida

10 Transporte e Manuseio de Gusa

10.1 Carro Torpedo

10.2 Panela de Gusa
10.3 Misturadores
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ROCHAS E MINERAIS INDUSTRIAIS,
TECNOLOGIA MINERAL DE FERROSOS E
TECNOLOGIA MINERAL DE NAO FERROSOS
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BARRAGENS DE REJEITOS: METODOLOGIA DE IMPLANTAGAO, OPERAGAO E

MANUTENGAO

OBJETIVO

Destacar os principais aspectos de construgdo e seguranca de barragens de rejeitos

PUBLICO-ALVO
Engenheiros de Minas e Gedlogos

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA
1 Introdugao

2 Fundamentacao da concepgéo do projeto

2.1 Espessamento

2.2 Transporte

2.3 Descarga

2.4 Principais caracteristicas da disposi¢ao dos rejeitos

3 Principais caracteristicas geotécnicas por rejeitos
3.1 Densidade in situ

3.2 Limites de atterberg

3.3 indice de vazios inicial

3.4 Consolidagao ou adensamento

3.5 Compressibilidade

3.6 Permeabilidade

3.7 Resisténcia ao cisalhamento

4 Avaliagédo da capacidade de armazenamento

5 Principais métodos construtivos de barragens de contencéo de rejeitos
5.1 Método da linha de montante

5.2 Método da linha de jusante

5.3 Método da linha de centro

6 Sistemas extratores de barragens de rejeitos

6.1 Tulipa

6.2 Galeria da encosta

6.3 Sifao

7 Principais condicionantes da escolha do sitio de implantagao
8 Tratamentos das fundagdes

9 Operacgédo de barragens de refeitos

10 Manutencéao

11 Fase de abandone de barragens de rejeitos

12 Instrumentagéo

12.1 Principais equipamentos utilizados

12.2 Principais problemas x instrumentacgao
12.3 Coleta, processamento e apresentacado dos dados da instrumentagao
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BOMBEAMENTO DE POLPAS E CLASSIFICAGCAO

OBJETIVO
Fornecer a engenheiros e técnicos que trabalham com esta especialidade, mas nao tém formacao especifica, o
treinamento e o conhecimento minimo necessarios para o bom desempenho de sua fungao

PUBLICO-ALVO

Engenheiros e técnicos que trabalham com separagao por tamanhos, classificacdo de materiais em suspenséo,
minérios finos ou produtos, manuseio de materiais finos em suspensao ou polpas com ou sem formagao basica
em mineragao. Profissionais de vendas ou aplicagdes correlatas (bombas, tubulagdes, reagentes quimicos,
etc.). Material necessario: maquina de calcular

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

1 Equipamentos

1.1 Bombas de polpa: Comparagao de bombas centrifugas e de polpa; tubulagdes e acessorios;
revestimentos; desempenho das bombas de polpa.

1.2 Hidrociclones: tipos, materiais, geometria; comparagao entre os diversos modelos e aplicagdes.

1.3 Sistemas de classificagao e transporte de materiais particulados em suspensao (polpa): arranjos, linhas de
polpa e acessorios.

1.4 Aspectos tedricos e aplicagdo do bombeamento de polpa:

1.5 Curvas caracteristicas da bomba e do sistema; Desempenho das bombas de polpa; calculo da energia
consumida (poténcia); comportamento das polpas; tipos de fluxo de polpas e escoamento; velocidade de
transporte; nogdes de reologia das polpas e sal caracterizacao; perda de carga; escoamento homogéneo e
heterogéneo; uso de reagentes auxiliares no transporte de polpas. Dimensionamento de bombas e tubulagbes
de polpa. Transporte em minerodutos.

2 Classificacdo em ciclones

2.1 Equipamentos de classificagdo: mecanicos e centrifugos (hidrociclones).

2.2 Elutriador e classificador espiral. Descrigdo do funcionamento e aplicagao de hidrociclones; Modelagem do
sistema-curva de particao real e corrigida, diametro de corte, eficiéncia de separagao, by pass.

3 Projeto de instalagbes de classificagédo
3.1 Projeto de bombeamento, de linhas (tubulagdes), distribuidores e ciclones.
3.2 Dimensionamento e selegao.

4 Revisao de conceitos basicos
4.1 Tamanhos e distribuigcbes de tamanhos, area especifica (Blaine), umidade, polpas, balangos de massas e
de agua, densidades, etc.

5 Exercicios

5.1 Nao serdo estudados aspectos de Engenharia Mecanica tais como calculo de tensdes nas correias ou nas
maquinas ou dimensionamento mecanico de estruturas e componentes, ou ainda aspectos de custos. O
enfoque é totalmente de processos.
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BRITAGEM E PENEIRAMENTO

OBJETIVO

Fornecer a engenheiros e técnicos que trabalhem com esta especialidade, mas ndo tém a formacéao especifica,
o treinamento e o conhecimento minimos necessarios para o bom desempenho de sua fungédo. Nao serdo
estudados aspectos de engenharia mecanica tais como calculo de tensdes nas correias ou nas maquinas ou
dimensionamento mecanico de estruturas e componentes, o enfoque é totalmente de processos

PUBLICO-ALVO

Engenheiros e técnicos que trabalham com separagdo por tamanho ou redugcdo de tamanho de minerais,
matérias-primas ou materiais granulados, em beneficiamento de minérios, mas nao tém a formagao especifica.

Profissionais de Vendas de equipamentos ou insumos

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

BRITAGEM

1 Equipamentos

1.1 Britadores de mandibula

1.2 Britadores da familia dos giratérios
1.3 Tamanhos

2 Produtos de Britadores

2.1 Modelos matematicos de distribuicao
granulométrica de produtos de britagem

2.2 Escalpe e operagao em circuito fechado

3 WI de Britagem

4 Selegao de Britadores
4.1 Exercicios

5 Desgaste de Pecas de Britadores
5.1 Exercicios sobre desgaste de britadores

6 Instalagbes

7 Operagao

7.1 Lubrificagdo

7.2 Regulagem

7.3 Problemas operacionais

7.4 Projeto das mandibulas

7.5 Pratica operacional

7.6 Cubicidade das particulas

7.7 Controle automatico de processo
7.8 Britagem em minas subterréneas
7.9 Mineragao subterranea de carvao
7.10 Britagens méveis e semi-moveis

8 Outros Tipos de Britadores e Moinhos

8.1 Classificagdo dos equipamentos de cominui¢do
pela velocidade

8.2 Britador autégeno

8.3 Britadores de rolos

8.4 Equipamentos de alta velocidade

9 Britadores de Impacto
9.1 Construgéo e operagao
9.2 Equipamentos encontrados no mercado

PENEIRAMENTO

1 Equipamentos

Peneiras e grelhas vibratorias
Peneiras e grelhas fixas

Peneiras rotativas

Outras peneiras

Caracteristicas dos equipamentos
Movimento circular e retilineo
Elementos construtivos

R G | G G
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2 Dinamica do Peneiramento

2.1 Comportamento coletivo do leito de
particulas

2.2 Comportamento individual das particulas

3 Quantificacdo do Processo de Peneiramento
4 Tipos de Telas

5 Dimensionamento de Peneiras

6 Aspectos Operacionais

7 Reviséo de conceitos basicos

7.1 Tamanhos e distribuicées de tamanhos
7.2 Area especifica (Blaine)

7.3 Umidade

7.4 Polpas

7.5 Balancos de massas e de agua

7.6 Densidades

8 Exercicios
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BRITAGEM E PENEIRAMENTO DE CARVAO MINERAL

OBJETIVO

Treinamento em britagem, peneiramento e moagem de carvao para técnicos e engenheiros que trabalham com
esta matéria prima mineral e ndo tém a formacao necessaria. O enfoque é totalmente de processos

PUBLICO-ALVO

Técnicos e engenheiros de coqueria e patio de carvao (siderurgia), termoelétricas

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

Cominuigao do Carvao

1 Consideragdes Gerais

2 Distribuicdo de Tamanhos

3 Medida da Cominuibilidade dos Carvdes

4 Mecanismos de Cominuicado dos Carvdes
4.1 Comportamento microscoépio

4.2 Comportamento macroscépio

4.3 Modelo de cominui¢cédo do carvao

4.4 Segregacgao granulométrica

5 Equipamentos Moinho de Galga Moinhos
Raymonds e Williams Pulverizador de bolas

6 Problemas sobre Cominuicdo dos Carvoes

7 Classificagdo de Equipamentos de Cominuigcao
pela Velocidade

8 Britador Bradford, Britadores de Rolos,
Britadores de Impacto, Moinhos de Martelos,
Equipamentos de Alta Velocidade

8.1 Construgao e operagao

8.2 Equipamentos encontrados no mercado

9 Peneiramento

9.1 Equipamentos

9.1.1 Peneiras e grelhas vibratérias
9.1.2 Peneiras e grelhas fixas

9.1.3 Peneiras rotativas

9.1.4 Outras peneiras

9.1.5 Caracteristicas dos equipamentos
9.1.6 Movimento circular e retilineo
9.1.7 Elementos construtivos

10 Din&mica do Peneiramento

10.1 Comportamento coletivo do leito de
particulas

10.2 Comportamento individual das particulas

11 Quantificagdo do Processo de Peneiramento
12 Tipos de Telas

13 Dimensionamento de Peneiras
14 Aspectos Operacionais

15 Revisdo de Conceitos Basicos

15.1 Tamanhos e distribuicdes de tamanhos
15.2 Area especifica (Blaine)

15.3 Umidade

15.4 Polpas

15.5 Balanc¢os de massas e de agua

15.6 Densidades

16 Exercicios

N&o serao estudados aspectos de Engenharia
Mecanica tais como calculo de tensbes nas
magquinas ou dimensionamento mecénico de
estruturas e compo
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COMINUIGAO: BRITAGEM E MOAGEM

OBJETIVO

Fornecer a engenheiros e técnicos que trabalhem com estas especialidades, mas nao tém a formacéao
especifica, o treinamento e o conhecimento minimos necessarios para o bom desempenho de sua fungéo. Nao
serdao estudados aspectos de Engenharia Mecanica tais como calculo de tensdes nas correias ou nas
maquinas ou dimensionamento mecanico de estruturas e componentes. O enfoque é totalmente de processos

PUBLICO-ALVO

Engenheiros e técnicos que trabalham com preparagao e redugédo de tamanho de minerais, matérias-primas ou
materiais granulados, beneficiamento de minérios, ou atividades afins, particularmente, naqueles onde haja
britagem ou moagem industrial, mas ndo tém a formacgao especifica. Profissionais de vendas de equipamentos
ou insumos.

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Britagem

Equipamentos

britadores de mandibula

britadores da familia dos giratérios

nogdes de tamanho de particula e formas de medir tamanho

produtos de britadores

modelos matematicos de distribuicdo granulométrica de produtos de britagem

escalpe e operacdo em circuito fechado

W1 de britagem

selegao de britadores

desgaste de pecgas de britadores; instalagdes; operagao; lubrificagdo; regulagem; problemas operacionais;
projeto das mandibulas; pratica operacional: cubicidade das particulas; controle automatico de processo;
britagens méveis e semi-mdéveis; outros tipos de britadores e moinhos; classificagdo dos equipamentos de
cominuicao pela velocidade; britador autégeno (Barmac, Tornado, VSI, etc.); britadores de rolos; equipamentos
de alta velocidade; britadores de impacto. Comparagéo entre britagem fina e moagem grossa: vantagens e
desvantagens de cada processo

2 Moagem

Nogdes de mecanismo de quebra na moagem; moinhos rotativos bolas, barras, cylpebs; moinhos autégenos e
semi-autdgenos; outros moinhos: vibratérios, prensa de rolos, moinhos verticais, etc.; produtos de moagem,
curvas de distribuicao granulométrica; modelos de moagem; dimensionamento e sele¢cdo de moinhos tubulares;
ensaios de Bond: determinacao do WI e do indice de abrasividade (Ai)

3 Revisdo de Conceitos Basicos

Tamanhos e distribuicbes de tamanhos; area especifica (Blaine); umidade; polpas; balangos de massas e de
agua; densidades
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CONCEITOS DE BENEFICIAMENTO DE MINERIOS

OBJETIVO

Fornecer a engenheiros e técnicos que trabalham com esta especialidade, mas ndo tém formagéao especifica, o
treinamento e o conhecimento minimo necessarios para o bom desempenho de sua fungdo. Nao serdo
estudados aspectos de Engenharia

PUBLICO-ALVO

Engenheiros e técnicos que trabalham com materiais e minérios na preparagao, estocagem e beneficiamento
com ou sem formacgao basica em mineragao. Profissionais de vendas ou aplicagbes correlatas (equipamentos,
reagentes, insumos, etc.), etc. O curso abordara apenas aspectos de processo, ndo enveredando por
dimensionamento mecanicos, elétricos ou afins

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA
1 Nogbes de Caracterizagdo de Minérios e sua Impor- tncia no Beneficiamento de Minérios
2 Liberagao: Cominuicao (Britagem e Moagem) Peneiramento e Classificagao

3 Métodos de Concentragdo: Separacdo Magnética, Optica, Elétrica, Densitaria (Gravimétrica), Flotacao,
“Sorting”

4 Equipamentos e Processos

5 Curvas de Particdo Gravitica

6 Nocoes de Flotacao

7 Selegao do Método para os Minérios

8 Liberagéo: Relagdo Recuperagéo-Teor

9 Circuitos de Concentragao

10 Processos Complementares: Recuperagdo de Agua, Desaguamento: Espessamento, Filtragem

11 Projeto, Instalagdo, Operacéo

12 Problemas Operacionais

13 Sistemas de Controle

14 Balango de Massas

15 Exercicios

16 Revisdo de Conceitos Basicos - Tamanhos e Distribuicoes de Tamanhos, Area Especifica (Blaine),
Umidade, Polpas, Balangos de Massas e de Agua, Densidades, Angulo de Repouso e de Escoamento, Angulo
de Escoamento Estatico e Dindmico etc., Me- céanica tais como Calculo de Tensbes nas Correias ou nas

Maquinas ou Dimensionamento Mecanico de Estruturas e Componentes, ou ainda Aspectos de Custos, o
Enfoque é Totalmente de Processos
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ESPESSAMENTO E FILTRAGEM

OBJETIVO

Fornecer a engenheiros e técnicos que trabalhem com esta especialidade, mas ndo tém a formacéao especifica,

o treinamento e o conhecimento minimos necessarios para o bom desempenho de sua fungao

PUBLICO-ALVO

Engenheiros e técnicos que operem sistemas de desaguamento ou recuperagdo de agua em usinas
metallrgicas, de beneficiamento de minérios ou siderurgicas. Profissionais de vendas de equipamentos ou

insumos

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Espessamento
1.1 Descrigdo do equipamento
1.2 Mecanismo do espessamento
.2.1 Fundamentos

2 Fendmenos envolvidos

Pratica operacional
spessadores de lamelas e high capacity

1
1
1
1
1
1
1 xercicios

2.

3

4 Zona de compresséo e regra dos 3 ft
5

6 E

7 E

2 Filtragem

2.1 Descrigao de equipamentos e sistema
2.1.1 Filtros de discos

2.1.2 Plano

2.1.3 De tambor

2.1.4 De correia

2.1.5 Filtros-prensa

2.2 Mecanismo de filtragem

2.3 Meios filtrantes

2.4 Dimensionamento e projeto de instala¢des
2.5 Exercicios

3 Aspectos Teodricos

3.1 Aspectos fluidodindmicos

3.2 Fendbmenos de superficie

3.3 Floculagdo e coagulagao

3.4 Produtos quimicos utilizados na filtragem e espessamento
3.4.1 Preparagéo e dosagem
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FLOTAGAO NO TRATAMENTO DE MINERIOS

OBJETIVO
Proporcionar aos alunos a consolidagao e atualizagdo de conhecimentos na area de flotagao

PUBLICO-ALVO
Profissionais da area de mineragéo (técnicos de nivel médio ou engenheiros), estudantes de pés-graduagéo e
outros com interesse no tema

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Fundamentos

Introducéo, Importancia e Fundamentos da Flotacdo; A Origem de Carga Superficial; Dupla Camada Elétrica;
Espécies lbnicas; Potencial de Superficie; Potencial Zeta, etc.; Ponto de carga zero (pcz) e ponto isoelétrico
(pi); Probabilidade de Flotagao (colisdo, adeséo, transporte); Adsorgéo na Interface Sélido-Liquido.

2 Sistema de Reagentes
Coletores, espumantes e modificadores; Tipos, fungdes, natureza quimica, caracteristicas, mecanismos de
acao, etc.

3 Fatores Operacionais

Fatores Relacionados ao Minério e as Instalagdes; Dimensionamento; Fatores relacionados a Operagao
(condicionamento, aeragao, agitagdo, concentragdo de sdlidos na polpa, ambiente quimico, nivel da polpa,
etc.); Finos: problemas e possiveis solugdes.
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GERENCIAMENTO DE PROJETOS DE MINERAGAO

OBJETIVO

Fornecer informagdes para o pessoal envolvido na administracdo de projetos em mineragdo e metalurgia

extrativa

PUBLICO-ALVO

Gerentes de projeto e demais profissionais envolvidos na administragdo de projetos

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 O Projeto

1.1 Introdugao

1.2 Conceito de projeto

1.3 Peculiaridades de um projeto mineiro

1.4 Como conduzir um projeto de alto risco

1.4.1 Decisdo de empreender

1.4.2 Projeto conceitual

1.4.3 Projeto basico

1.4.4 Projeto executivo

1.4.5 Conceito de point of no return

1.5 Estimativas de investimento

1.5.1 Custos operacionais e sua precisao relativa
1.5.2 Métodos de avaliagéo do investimento

1.6 Outras atividades ligadas ao projeto

1.6.1 Meio ambiente

1.6.2 Debate com a comunidade

1.7 Exigéncias legais relativas aos projetos de
mineracgao

1.8 Beneficios fiscais e outros incentivos

2 Coordenagao

2.1 Introdugéao

2.2 Estruturas das equipes

2.3 Planejamento

2.3.1 Cronogramas

2.3.2 Estrutura analitica do projeto
2.3.3 Controle de custos

2.3.4 Relatérios de andamento
2.4 Composigao de pregos
2.4.1 Contratos de prego global
2.4.2 Preco unitario

2.4.3 Por administragao

2.4.4 Cost plus fee

2.4.5 Cost plus fixed fee

2.4.6 Contratos guarda-chuva
2.4.7 Chave-na-méo (turn key)
2.4.8 Pacotes

249 EPC

2410 EPCM

3 Suprimentos

3.1 Introdugéao

3.2 Compras técnicas

3.2.1 Procedimentos de compra
3.2.2 Qualificagcao de fornecedores
3.2.3 Cronograma de compras

4 Gerenciamento de Implantagado

4.1 Inspecéo, diligenciamento e trafego

4.2 Fiscalizagédo de construgdo e montagem
4.3 Posta-em-marcha

4.4 Problemas especificos de minas em locais
remotos

4.4.1 Experiéncias brasileira e

4.4.2 Experiéncia canadense

4.4.3 Outras experiéncias

4.4.3.1 Suécia

4.4.3.2 Australia

5 Infra-estrutura Urbana

5.1 Construgcdo de nucleos urbanos em locais
remotos

5.1.1 Infra-estrutura urbana

5.1.2 Infra-estrutura de servigos

5.1.3 Infra-estrutura social

5.1.4 Terceirizacao

5.1.5 Conflitos sociais em comunidades
restritas

5.1.6 Long distance commuting

5.2 Impacto ambiental

5.2.1 Impacto ambiental da atividade mineira
5.2.2 Impacto ambiental da vila operaria

5.2.3 Impacto ambiental da cidade satélite
5.2.4 Conflitos com a populagao original

6 Financiamento do Empreendimento e Outros
Aspectos

6.1 Empreendimentos minerarios e formas de
associacao

6.1.1 Venture capital companies

6.1.2 Junior companies

6.1.3 Acordos de pesquisa

6.1.4 Earn-in agreements

6.1.5 Opcéao de compra

6.1.6 Joint ventures

6.2 Transagdes de direitos minerarios

6.2.1 Cessao total ou parcial dos direitos
minerarios

6.2.2 Oneragéao de direitos minerarios

6.2.3 Requisitos para a transagao

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE METALURGIA, MATERIAIS E MINERACAO



3.2.3.1 plano de compras

3.2.4 Condigbes gerais de compra
3.2.5 Tomadas de precgos

3.2.6 Diligenciamento de propostas
3.2.7 Julgamento de propostas
3.2.8 Emissao de pedidos

3.3 Procedimentos de Importagao
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INTRODUCAO A POLITICA MINERAL

OBJETIVO
Fornecer informagdes sobre as mudangas propostas pelo MME (Ministério de Minas e Energia) e abrir a
discussao dentro da ABM, no sentido de fortalecer esta instituicdo

PUBLICO-ALVO
Profissionais ligados ao setor de mineragédo que tenham interesse na Politica Mineral Brasileira.

CARGA HORARIA
18 horas

PROGRAMA

1 Fundamentos e Obijetivos da Politica Mineral (conceitos de politica, politicas publicas, politicas de recursos
naturais e politica mineral)

2 Politica Mineral Comparada (Canada, Australia, EUA, Africa do Sul, China, América Latina e Unido Europeia
3 Mineragéo e Meio Ambiente (sustentabilidade: desafios atuais e futuros)
4 O Novo Marco Regulatério da Mineragao (questdes relevantes)

5 O Novo Marco Regulatério da Mineragao (continuagéo), a CFEM e a Agéncia Nacional de Mineragao
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MOAGEM E CLASSIFICAGAO

OBJETIVO

Discutir aspectos de redugdo de tamanho de fragdes finas e separacdo de fragbes abaixo do peneiramento
industrial, ndo enveredando por dimensionamento mecanico ou estrutural de equipamentos e sistemas. O
enfoque é eminentemente de processo, aplicado a diversos segmentos industriais como a industria mineral,
metallrgica, cimenteira, de residuos entre outros segmentos que utilizem a redugao de tamanho de sdélidos por

métodos mecanicos.

PUBLICO-ALVO

Profissionais de nivel superior e técnicos de industrias que operem com redugdo de tamanho de sdélidos,
particularmente, naqueles onde haja moagem industrial ou a separagéo de sélidos finos.

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA
1 Nogbes de Mecanismo de Quebra na Moagem

2 Moagem:

2.1 Moinhos rotativos

2.1 Bolas

2.2 Barras

2.3 Cylpebs

2.2 Moinhos autégenos e semi-autdégenos

3 Outros Moinhos

3.1 Vibratorios

3.2 Prensa de rolos

3.3 Moinhos verticais etc.

4 Produtos de Moagem, Curvas de Distribui¢cao
Granulométrica

5 Modelos de Moagem

6 Dimensionamento e Selegao de Moinhos
Tubulares

7 Ensaios de Bond

7.1 Determinagéo do WI e do indice de
Abrasividade (Ai)

8 Classificacao

8.1 Conceitos gerais

8.2 Aplicagdes

9 Classificagao
9.1 Lamina d’agua
9.2 Ciclones

10 Nogdes

10.1 Particéao

10.2 Didmetro mediano de separagéo
10.3 Diadmetro de corte

11 Curvas de Particao
11.1 Modelos de Particao
11.1.1 Plitt

11.1.2 Lynch e Rao
11.1.3 Artherburn

11.1.4 Trawinski etc.

12 Curvas de Distribuicdo e Modelos de
Separagéo por Tamanhos

13 Selecado e Dimensionamento de
Classificadores e de Ciclones

14 Classificagao, Desaguamento, Deslamagem,
Espessamento

15 Circuitos de Moagem
15.1 Classificagao

15.2 Projeto

15.3 Instalagao

15.4 Manutencéao

15.5 Operagao

16 Problemas Operacionais. Sistemas de
Controle

17 Conceitos Basicos de Beneficiamento de
Minérios

18 Balango de Massas.

19 Revisao de Conceitos Fundamentais de
Beneficiamento

20 Exercicios

21 Visita
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OPERAGOES AUXILIARES — PROCESSAMENTO DE SUSPENSOES DE SOLIDOS EM AGUA

OBJETIVO

Fornecer o treinamento e o conhecimento minimo necessario para o seu bom desempenho. Nao seréo
estudados aspectos de Engenharia Mecénica tais como projeto das maquinas ou dimensionamento mecanico
de estruturas e componentes. O enfoque é totalmente de processos

PUBLICO-ALVO
Engenheiros e técnicos de formagéao diferente da de metalurgista ou de minas, que trabalhem em usinas de
beneficiamento ou tratamento de residuos e efluentes e precisem adquirir as nogdes necessarias para o seu

bom desempenho profissional

CARGA HORARIA

40 horas

PROGRAMA

1 Introdugéo e Conceitos Basicos 5 Espessamento

1.1 Operagdes auxiliares 5.1 Equipamentos e instalagbes

1.2 Manuseio de sélidos granulados e de polpas 5.2 Mecanismos do espessamento e clarificagéo
1.3 Separagéo solido-liquido 5.3 Pratica operacional

1.4 Balangos de agua 5.4 Novas tendéncias

1.5 Polpas

2 Bombeamento de Polpas

2.1 Equipamentos

2.2 Instalagdes

2.3 Tubulagdes

2.4 Dimensionamento

2.5 Minerodutos

2.6 Operacgdes e problemas operacionais

3 Barragens de Rejeitos
3.1 Construgao

3.2 Funcionamento

3.3 Operagao

3.4 Casos especiais

4 Desaguamento Mecénico
4.1 Ciclones

4.2 Classificadores

4.3 Centrifugas

4.4 Peneiras

4.5 Silos

4.6 Pilhas

6 Filtragem

6.1 Equipamentos e instalagdes
6.2 Mecanismos de filtragem
6.3 Pratica operacional

6.4 Novas tendéncias

7 Floculagéo e Coagulagao
7.1 Mecanismos
7.2 Reagentes

8 Produtos Quimicos Auxiliares do
Desaguamento

9 Estudos de caso
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OPERAGOES UNITARIAS DE TRATAMENTOS DE MINERIOS

OBJETIVO

Fornecer a engenheiros e técnicos que trabalham com esta especialidade, mas ndo tém a formacéao especifica,
o treinamento e o conhecimento minimos necessarios para o seu bom desempenho

PUBLICO-ALVO

Engenheiros e técnicos que trabalham com a preparagdo e manuseio de matérias-primas minerais ou carvao e

nao tém formacao basica em mineragao

CARGA HORARIA
40 horas

PROGRAMA

1 Introdugéo e Conceitos Basicos

1.1 Operacgdes unitarias

1.2 Fluxogramas

1.3 Adequacéo dos concentrados ao uso
1.4 Teor

1.5 Polpas

1.6 Balangos de massas
1.7 Metalurgicos e de agua

1.8 Rougher, cleaner e scavenger

1.9 Conceito de tamanho de particula e sua
medida

1.10 Reologia de polpas

2 Britagem

2.1 Equipamentos

2.2 Relacao de reduca

2.3 Distribuigdo granulométrica dos produtos de
britagem

2.4 Selecao de britadores

2.5 Desgaste

2.6 Pratica operacional

3 Peneiramento

3.1 Equipamentos

3.2 Mecanismo do peneiramento
3.3 Quantificagao do processo
3.4 Tipos de telas

3.5 Dimensionamento e selecao

4 Moagem

4.1 Equipamentos

4.2 Mecanismos de moagem

4.3 Dinémica interna dos moinhos tubulares
4.4 Desgaste

4.5 Carga circulante

4.6 Dimensionamento de moinhos segundo Bond

e Rowland

5 Classificagéo

5.1 Equipamentos

5.2 Funcionamento do ciclone

5.3 Funcionamento do classificador espiral
5.4 Funcionamento dos outros classificadores
5.5 Conceito de particdo

5.6 Modelagem de processo

6 Separacgio densitaria

6.1 Jigues

6.2 Equipamentos de meio denso e

6.3 Equipamentos de |lamina d'agua

6.4 Principios de operacao e descrigao dos
equipamentos e sua operagao

6.5 Possibilidades de uso e limitagcbes

6.6 Conceito de particao

6.7 Modelagem de processo

7. Flotagcao

7.1 Hidrofobicidade

7.2 Coleta e modulagao da coleta
7.3 Equipamentos

7.4 Operagoes auxiliares

7.5 Instalagdes e circuitos tipicos
7.6 Reagentes

7.7 Desenvolvimentos recentes
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PATIOS DE ESTOCAGEM

OBJETIVO

A atividade de estocagem, como também todas as atividades de manuseio de sélidos granulados (materials
handling) situa-se numa area interdisciplinar ndo sendo totalmente coberta por nenhuma especialidade. Este
programa de treinamento procura dar aos profissionais da area uma visdo de conjunto e nogdes bastante
precisas da operagado de patios e das operagdes de estocagem, homogeneizagdo e amostragem. O enfoque
desse curso totalmente de processos, ndo serdao examinados detalhes mecanicos ou de construcdo de
maquinas, tais como calculo de tensées nas correias ou nas maquinas ou dimensionamento mecéanico de
estruturas e componentes. Sera necessaria a utilizagdo de maquina de calcular, lapis, borracha e papel. O
Manual de Britagem da Faco, ou da Nordberg ou de outro bom fabricante sera muito util

PUBLICO-ALVO

Engenheiros com ou sem formacdo em Engenharia de Minas e técnicos que trabalhem com estocagem e
manuseio de materiais granulares e precisem adquirir as nogdes necessarias para o seu bom desempenho
profissional

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Introdugao e Conceitos Basicos

1.1 Umidade

1.2 Area especifica

1.3 Distribuicdes granulométricas

1.4 Balangos de massas, de agua e metallrgicos
2 Estocagem e Homogeneizagado em Pilhas
2.1 Patios de minérios e de concentrados
2.2 Estocagem de carvao

2.3 Métodos de estocagem

2.3.1 Chevron

2.3.2 Windrow

2.3.3 Windrow modificado

2.3.4 Strata

2.3.5 Cone Shell

2.4 Retomada de pilhas

2.4.1 Retomadores de rodas de cagambas
2.4.2 Drum reclaimer

2.5 Homogeneizagao alcangada

3 Amostragem

3.1 Aspectos teoricos

3.2 Regras de Richards e de Pierre Gy

3.3 Normas de amostragem

3.4 Equipamentos para amostragem

3.5 Torres de amostragem

3.6 Equipamentos para fracionamento de amostra
3.7 Divisores de polpa
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PENEIRAMENTO

OBJETIVO
Fornecer a engenheiros e técnicos que trabalham com esta especialidade, mas ndo tém formacao especifica, o
treinamento e o conhecimento minimo necessarios para o bom desempenho de sua fungao

PUBLICO ALVO
Engenheiros e técnicos que trabalham com separagdo por tamanhos, peneiramento, materiais ou minérios
granulados. Profissionais com ou sem formagéo na area, de vendas ou aplicagbes correlatas

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

1 Introdugao

1.1 Mineiragdo e meio ambiente

1.2 Elementos da mineragao

1.3 Fases da mineragao

1.4 Fluxograma de tratamento de minérios
2 Cominuigao

2.1 Principios de cominuigédo

2.2 Objetivos da cominuicao

2.3 Britagem

2.3.1 Divisao da britagem

2.3.2 Britadores

2.3.3 Curvas granulométricas dos britadores
2.4 Instalagdes moveis e semimoveis

2.5 Moagem

3 Peneiramento

3.1 Introducéao

3.2 Equipamentos

3.3 Acgao da peneira

3.4 Comportamento das particulas
3.5 Tipos de equipamentos

3.6 Eficiéncia do peneiramento
3.6.1 Dimensionamento dos equipamentos
3.7 Tipos de telas

3.7.1 Telas em poliuretano

3.7.2 Telas em ago

3.8 Balanco de massas e de agua
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PENEIRAS VIBRATORIAS

OBJETIVO
Fornecer uma base técnica precisa para quem trabalha na area

PUBLICO-ALVO
Engenheiros de minas e metalurgistas, técnicos, estudantes dos ultimos anos destes cursos. Profissionais de
vendas e assisténcia técnica que militam na area

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Introducgédo e conceitos basicos: operagbes unitarias; fluxogramas; distribuicdo granulométrica, tamanhos de
peneiras, outros métodos de medida de tamanhos, area de superficie, densidades real e aparente, analise
quimica, mineralogia, conceito de teor, diluentes e contaminantes; balangos de massas, de aguas e
metalurgico.

2 Peneiramento: equipamentos: peneiras vibratérias, grelhas vibratérias, peneiras fixas, grelhas fixas,
peneiras rotativas, peneiras modulares, outras peneiras,movimento retilineo e circular,

tipos de telas, mecanismo do peneiramento: comportamento coletivo e individual das particulas, quantificagdo
do processo: eficiéncia e imperfeigdo, dimensionamento e sele¢do de peneiras.

3 Exercicios: ndo serao estudados aspectos de Engenharia Mecanica tais como calculo de tensdes nas
maquinas ou dimensionamento mecanico de estruturas e componentes. O enfoque é totalmente de processos.

4 Material necessario: os alunos deverdo trazer maquina de calcular, lapis, borracha e papel. O Manual de
Britagem da Facgo, ou da Nordberg ou de outro bom fabricante é muito util, embora n&o seja indispensavel.
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PROCESSAMENTO DE MATERIAS-PRIMAS:

OPERAGOES AUXILIARES, ESTOCAGEM E MANUSEIO DE SOLIDOS GRANULADOS

OBJETIVO

Fornecer ao PUBLICO ALVO o treinamento e o conhecimento minimo necessario para o seu bom
desempenho. Nao serdo estudados aspectos de Engenharia Mecénica tais como calculo de tensbes nas
correias ou nas maquinas ou dimensionamento mecanico de estruturas e componentes. O enfoque é

totalmente de processos.

PUBLICO-ALVO

Engenheiros e técnicos de formacao diferente da de metalurgista ou de minas, que trabalhem em reciclagem
ou em manuseio de matérias-primas minerais ou carvao e precisem adquirir as nogdes necessarias pra o seu

bom desempenho profissional.

CARGA HORARIA
40 horas

PROGRAMA
1 Introdugao e Conceitos Basicos

2 Umidade, Area Especifica, Distribuicdes )
Granulométricas, Balangos de Massas, de Agua
e Metalurgicos

3 Estocagem e Homogeneizagao em Pilhas,
Patios de Minérios e de Concentrados

3.1 Estocagem de carvao

3.2 Métodos de estocagem

3.2.1 Chevron

3.2.2 Windrow

3.2.3 Windrow modificado

3.2.4 Strata

3.2.5 Cone shell

3.3 Retomada de pilhas

3.3.1 Retomadores de rodas de cagambas
3.3.2 Drum reclaimer

3.3.3 Outros

3.4 Homogeneizagao alcancada

4 Estocagem em Silos
4.1 Problemas da ensilagem e sua solugao
4.2 Construcao de silos

5 Aproximacgéao Teodrica
Dimensionamento de silos segundo Jenike e
Johansen

6 Amostragem

6.1 Aspectos tedricos

6.2 Regras de Richards e de Pierre Gy
6.3 Normas de amostragem

6.4 Equipamentos para amostragem

6.5 Torres de amostragem

6.6 Equipamentos para fracionamento de
amostras

6.7 Divisores de polpa

7 Alimentadores
7.1 Tipos
7.2 Selecao

8 Transportadores de Correia

8.1 Elementos construtivos,

8.2 Selecgao de transportadores de correia
8.3 Relag¢des geométricas

8.4 Novos sistemas de transporte

9 Transporte pneumatico

10 Estudos de caso
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SEPARAGAO GRAVITIVA

OBJETIVO

Rever as operagbes unitarias envolvidas, seus fundamentos tedricos, os equipamentos utilizados e a sua

pratica operacional

PUBLICO-ALVO

Profissionais que trabalhem na area e precisem de atualizagao ou de reforgo no embasamento tedrico

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Conceito, Histérico, Importancia e Aplicacao

2 Caracterizagao para o Beneficiamento Gravitico —
Curva de Lavabilidade, Ensaios de Afunda-Flutua,

Liquidos Densos e Magstream

3 Critério de Concentragdo, Enriquecimento e
Relacdo de Concentragao

4 Conceito de Curva de Partigdo (Curva de Tromp),
Conceituacao Probabilistica e Modelos Matematicos
Existentes (Modelagem de Processo)

5 Previsdo de Resultados de Separagbes Reais

6 Exercicios

7 Separagédo em Meio Denso

8 Tambores, Rodas Teska, Vasos de Tromp,
Ciclones de Meio Denso, Dwp, Outros Separadores

9 Ciclones Autégenos

10 Circuito de Regeneracao do Meio Denso
11 Separagado em Jigues

12 Mecanismo de Separagao em Leitos

13 Jigues de Concentrado de Fundo (Yuba,
PanAmerican, Denver etc.)

14 Jigues de Concentrado de Leito (Harz,
Baum, Batac, Wemco-Remmer etc.)

15 Separagédo em Lamina D’agua: Calhas,
Mesas Vibratorias, Espirais

16 Concentradoras, Cone Reichert
17 Mecanismo de Separagéo

18 Separadores Centrifugos (Falcon, Knelson,
MGS, Jigue Centrifugo etc.)

19 Circuitos Tipicos: Carvao, Ouro, Minério de
Ferro, Minerais Pesados

20 Pré-Concentracao, Sistemas em Série
21 Ensaios de Bancada e “Scale Up”

22 Avaliagcdo de Desempenho, Definicbes de
Eficiéncia de Processo

23 Revisao de Conceitos Basicos — Umidade,
Densidade, Tamanho, Caracterizagao Fisica,
Quimica e Mineraldgica Voltada a Concentragéo
Gravitica, Area Especifica (Blaine), Balangos de
Massas, Agua e Metalurgicos
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TOPICOS DE TRATAMENTO DE MINERIOS E RESIDUOS

OBJETIVO

Treinamento para profissionais formados na area (visando atualizagao) ou ndo formados na area que precisem
desses conhecimentos para o melhor desempenho de suas fungdes

PUBLICO-ALVO

Destinado a técnicos de nivel médio e superior que trabalhem com estas especialidades mas que ndo tenham
formacdo universitaria na area ou ainda profissionais que ja tenham formagado mas queiram reciclar
conhecimentos

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA
1 Nocdes de Caracterizagdo de Minérios e sua Importanica no Beneficiamento de Minérios
2 Liberagao: Cominuicao e Classificacao

3 Métodos de Concentragéo: Separagdo Magnética, Optica, Elétrica, Densitaria (Gravimétrica), Flotagao,
“Sorting”

4 Equipamentos e Processos

5 Curvas de Particdo Gravitica

6 Nogoes de Flotagao

7 Selegao do Método de Concentragédo para os Minérios
8 Liberagao: Relagdo Recuperagéo-Teor

9 Circuitos de Concentragao

10 Processos Complementares: Recuperasgédo de Agua, Desaguamento: Espessamento, Filtragem
11 Projeto, Instalagdo, Operacéo

12 Problemas Operacionais

13 Sistemas de Controle

14 Balango de Massas

15 Exercicios
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VARIAVEIS DE CONTROLE E BALANGO DE MASSAS DE PROCESSOS DE CONCENTRAGAO
MINERAL

OBJETIVO
Fornecer uma base técnica precisa para quem trabalha na area

PUBLICO-ALVO
Engenheiros de minas e metalurgistas, técnicos, estudantes dos ultimos anos destes cursos. Profissionais de
vendas e assisténcia técnica que militem na area

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Introducéo e conceitos basicos: operagdes unitarias; fluxogramas; distribuigdo granulométrica, tamanhos de
peneiras, outros métodos de medida de tamanhos, area de superficie, densidades real e aparente, analise
quimica, mineralogia, conceito de teor, diluentes e contaminantes; balangos de massas, de aguas e
metalurgico.

2 Amostragem. Aspectos tedricos, regras de Richards e de Pierre Gy, normas de amostragem. Equipamentos
para amostragem. Torres de amostragem. Equipamentos para fracionamento de amostras. Divisores de polpa.

3 Conciliagao de balangos: técnicas de conciliagcdo, método dos minimos quadrados.
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TRATAMENTOS TERMICOS E ENGENHARIA DE SUPERFICIE
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ANODIZAGAO E PINTURA

OBJETIVO

Apresentar e discutir, por meio de uma abordagem basica e de facil entendimento, os principais conceitos
envolvidos na anodizagdo e pintura de aluminio. Também serdo apresentados tecnologias para controle

ambiental do processo

PUBLICO ALVO

Profissionais que atuam em areas técnicas ou nao técnicas de empresas que fazem o processo de anodizacao
e pintura de aluminios ou usuarias de produtos anodizados e pintados, que necessitam de informagodes basicas
dos diversos aspectos relevantes da produgéo e caracteristicas destes produtos

CARGA HORARIA
16 horas

PROGRAMA

Anodizacgao

1 Introdugao

1.1 Histérico da anodizacao

1.1.1 Origem da anodizacao e sua evolugao
1.2 Importancia do filme de 6xido de aluminio

2 Processos de Limpeza do Aluminio
2.1 Descrigao dos processos de pré-tratamento do
aluminio

2.2 Pré-tratamento mecanico

2.2.1 Jateamento

2.2.2 Tamboreamento

2.2.3 Polimento mecénico

2.2.4 Lustragao

2.3 Pré-tratamento quimico

2.3.1 Desengraxantes

2.3.2 Alcalino por imersao

2.3.3 Acido por imerséo

2.3.4 Solventes

2.3.5 Solventes emulsificaveis

2.4 Polimento

2.4.1 Eletrolitico

2.4.2 Quimico

2.5 Fosqueamento

2.6 Neutralizagao

3 Processo de anodizagao
3.1 Formacao das camadas barreiras e porosas

Densidade de corrente
Tempo de anodizagéo
Efeito das ligas

3.1.1 Tipos de anodizacéo

3.1.2 Influéncia dos parametros da anodizagao
3.1.3 Propriedades da camada

3.1.4 Concentragao da solugao

3.1.5 Temperatura

3.1.6 Voltagem

3.1.7

3.1.8

3.1.9

4 Coloragao da Pelicula
4.1 Por corantes organico
4.2 Por eletrdlise

5 Selagem
5.1 Fria
5.2 Quente

6 Controle de Qualidade

6.1 Classes de camadas anddicas
6.2 Espessura da camada anddica
6.3 Avaliacao da selagem

6.4 Solidez a luz/ ultra violeta

Pintura

1 Pintura com Qualidade Assegurada — Norma
ABNT 14125

1.1 Preparagéo e protegao

1.2 Selegéo da tinta

1.3 Aplicacao

2 Pintura Eletrostatica a P6
2.1 Introdugéao

2.2 Tipos de tinta a p6
2.2.1 Termoplastico

2.2.2 Termo conversiveis

3 Processo de Aplicagao de Tinta a P6
3.1 Fluidizacdo

3.2 Transporte do tanque as pistolas
3.3 Geragéo de alta voltagem

3.4 Técnicas de carga

3.4.1 Carga corona

3.4.2 Carga tribo

4 Estufas de Cura

5 Aplicacdo de Tinta Liquida ou Eletrostatica a
P6 sobre o Aluminio para Fins Arquitetbnicos
5.1 Normas de pintura

5.2 Normas do aluminio

5.3 Normas de tinta

5.4 Aplicadores de tinta

6 Resumo do Aplicador de Tinta
6.1 Pré-tratamento

6.2 Pintura

6.3 Cura
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FOSFATIZAGCAO DE METAIS FERROSOS

OBJETIVO

Transmitir conhecimentos sobre a finalidade de uso das camadas fosfatizadas, com enfoque a fosfatizagado de
metais ferrosos, sobre as propriedades dos diferentes tipos de fosfatizagdo e sobre métodos de caracterizagao
e verificagdo de desempenho de camadas fosfatizadas. Também ser&o transmitidos conhecimentos a respeito

do processo de fosfatizacao

PUBLICO-ALVO

Graduados de nivel superior, técnicos de nivel médio que atuam na area e interessados no assunto

CARGA HORARIA
18 horas

PROGRAMA
1 Introdugao
2 Tipos de Camadas Fosfatizadas

3 Utilizagao X Tipos de Fosfato X Massa de
Fosfato dor )
3.1 Unidade de Area

4 Funcgao dos Principais Constituintes de um
Banho de Fosfatizagado

4.1 Acidez livre, acidez total, relagdo acidez
total/livre e pH

4.2 Outros acidos livres

4.3 Fosfato diacido (ou primario) metalico
formador da camada de fosfatizagao

4.4 Aceleradores

5 Estagios de um Processo de Fosfatizagao
5.1 Qualidade da agua utilizada para o preparo
das solugdes de um processo de fosfatizagcao
5.2 Lavagem com agua

5.3 Alivio de tensdes

5.4 Desengraxamento

5.5 Decapagem ou tratamento mecéanico para
remocgdo de produtos de corrosao

5.6 Verificagao da eficiéncia da limpeza

5.7 Refinamento de grao ou ativagéo ou
condicionamento

5.8 Neutralizacao

5.9 Influéncia do pré-tratamento nas
caracteristicas das camadas de fosfato

5.10 Pés-tratamento de selagem ou passivacéo
5.11 Lavagem com agua deionizada

5.12 Secagem

5.13 Desidogenagao

5.14 Pés-tratamento para conformagéao

6 Formacao e Remogao de Lama e de
Incrustacdes

7 Aplicagao Tecnolégica das Camadas
Fosfatizadas

7.1 Camadas fosfatizadas utilizadas como
base de pintura

7.2 Fosfatizagdo pesada

7.3 Camadas fosfatizadas destinadas a
conformagao mecanica

7.4 Protegao contra corrosao sem protegao
suplementar

8 Caracterizagdo das Camadas Fosfatizadas
8.1 Aspecto visual

8.2 Verificagédo da presenga da camada de
fosfato

8.3 Identificagdo do tipo de fosfato

8.4 Determinagao da massa de fosfato por
unidade de éarea

8.5 Determinagao da massa de fosfato por
decapagem sem pesagem

8.6 Determinagao da massa de fosfato por
absorgao no infravermelho

8.7 Determinagao da espessura da camada
fosfatizada

8.8 Ensaios de verificagao da resisténcia a
COIrosao

8.9 Determinagao do tamanho dos cristais
8.10 Verificagdo da porosidade

8.11 Determinacédo da rugosidade

8.12 Ensaios de imersao

8.13 Resisténcia a altas temperaturas
8.14 Determinagao da capacidade de
retencao de éleo

8.15 Determinagao do carbono superficial
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METALIZAGAO - DEPOSIGAO DE MATERIAIS NA FABRICAGAO E NA MANUTENGAO DE
COMPONENTES MECANICOS E ESTRUTURAS METALICAS

OBJETIVO

Apresentar o conjunto de processos de Metalizagao como ferramentas eficientes na otimizagéo de fabricacéo e
recuperagao de pegas que sofrem desgaste, prevendo aumento de sua vida util sem que ocorra deformagéao
dimensional. Ao final do curso, o participante estara apto a reconhecer como a Metalizagao podera ser utilizada
com sucesso nas situagdes de corrosao e desgaste, muitas vezes com resultados superiores aqueles obtidos
na fabricagdo de novas pecas.

PUBLICO-ALVO
Técnicos (engenheiros e outros) que atuem nas areas de manutencao, engenharia, projetos, compras e vendas
das industrias siderurgicas, metalurgicas (automotiva, autopegas, componentes agricolas) e mineracéo.

CARGA HORARIA

16 horas

PROGRAMA

1 Metalizagéo 9 Aplicagcado da camada
1.1 Histérico 9.1 Montagem

1.2 Definigcdes 9.2 Autoligante

1.3 Termos técnicos 9.3 Material

9.4 Sobremetal
2 Tipos de equipamentos

2.1 Fontes de calor 10 Acabamento
2.2 Velocidade de particula 10.1 Objetivos
2.3 Utilizagéo 10.2 Necessidade
10.3 Tipos de acabamento
3 Materiais
3.1 Ferrosos 11 Tratamentos posteriores
3.2 Nao-ferrosos 11.1 Selagem
3.3 Ceramicos 11.2 Fuséo
3.4 Carbetos 11.3 Difusao
3.5 Ligas especiais
3.6 Outros 12 Controle de Qualidade
12.1 Ensaios destrutivos
4 Caracteristicas da camada 12.2 Ensaios nao-destrutivos
4.1 Formacgéao
4.2 Estrutura 13 Aplicacdes
13.1 Protegao contra corrosao
5 Vantagens do processo 13.2 Protegao contra desgaste
13.3 Recuperagao dimensional
6 Limitagdes de projeto 13.4 Barreira térmica
13.5 Condugao térmica
7 Limitagdes do processo 13.6 Auto-lubrificagéo

8 Preparacéao da base
8.1 Objetivos
8.2 Tipos de preparagao
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REVESTIMENTOS METALICOS PARA PROTEGAO CONTRA CORROSAO

OBJETIVO
Transmitir e aprimorar conhecimentos sobre revestimentos metalicos destinados a protegao contra corrosdo de
equipamentos e estruturas metalicas, especialmente a prote¢ao do ago carbono

PUBLICO-ALVO
Graduados de nivel superior, técnicos de nivel médio que atuam na area e demais profissionais interessados
no assunto

CARGA HORARIA
18 horas

PROGRAMA

1 Introdugao
1.1 Importancia e Aplicagdo dos Revestimentos Metalicos

2 Conceitos Basicos de Corrosao

3 Principais métodos de aplicagdo de revestimentos metalicos, com abordagem sob o ponto de vista de
produto e ndo de processo. Os métodos de aplicagdo a serem considerados serdo: Eletrodeposigao, Imersao a
Quente e Aspersao Térmica

4 Classificagcao dos revestidos em Anddicos e Catodicos

5 Revestimentos Especificos

5.1 Aluminio

5.2 Cadmio

5.3 Zinco e suas Ligas (Zinco, Zinco/Aluminio, Zinco/Niquel, Zinco/Cobalto)

5.4 Cobre e sua Ligas

5.5 Niquel

5.6 Cromo Decorativo

5.7 Estanho

5.8 Revestimentos de Converséo (Romatizacdo do Zinco e de suas Ligas e do Cadmio, Fosfatizacao)
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TECNICAS INOVADORAS DE TRATAMENTOS TERMOQUIMICOS BASEADOS EM PLASMA

OBJETIVO

Fornecer ao publico-alvo um panorama das tecnologias de tratamentos t6ermoquimicos baseadas a plasma,
indo desde uma descrigdo detalhada dos equipamentos utilizados até o desenvolvimento de processos para
diferentes tipos de ligas metdlicas. Apresentar também os beneficios deste tipo de tecnologias quando
comparada aos métodos tradicionais de tratamento termoquimico tais como técnicas a gas e sais fundidos.
PUBLICO-ALVO

Gerentes, engenheiros, profissionais e técnicos que atuam na area de tratamentos termoquimicos e seus
usuarios, bem como estudantes de graduagdo e poés-graduacdo das areas de mecénica, metalurgia e
materiais.

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Introdugéo a Tecnologia do Plasma

2 Equipamentos Industriais

3 Plasma versus Gas e Sal Fundido

4 Operacgoes de Tratamentos Termoquimicos Basea- dos a Plasma
5 Processos por Plasma

6 Superficies Modificadas por Plasma

7 A Fronteira da Tecnologia em Plasma: Processos Duplex
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TOPICOS AVANGCADOS EM TRATAMENTOS TERMICOS E TERMOQUIMICOS DOS ACOS

OBJETIVO

Transmitir conceitos avangados e metodologia aplica- da para aferigdo dos principais tipos de tratamentos
térmicos e termoquimicos utilizados na industria de transformagéo e industria metal-mecanica. Ensinar ao
profissional, metodologia de rastreamento de defeitos observados em tratamentos térmicos, permitindo que
este consiga solucionar de forma metédica os problemas enfrentados no dia a dia com o assunto tratamentos
térmicos

PUBLICO-ALVO

Técnicos e engenheiros com extensa experiéncia em Tratamentos Térmicos. Pessoal capacitado e envolvi- do
dia a dia com o tema Tratamentos Térmicos das areas de mecanica, metalurgia, materiais, controle de
qualidade e profissionais que atuem de modo direto ou indireto no tema de tratamentos térmicos e que ja
possuem grande conhecimento no assunto

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Revisdo Geral dos Conceitos Fundamentais para o Tratamento Térmico
1.1 Conceitos fundamentais do diagrama Fe-Fe3C

1.2 As Curvas temperatura-tempo-transformagéo

1.3 Operacgdes de tratamento térmico

1.4 Influéncia dos elementos de liga

2 Previsdo Quantitativa das Transformagdes e Endurecibilidade dos Agos

2.1 Niveis de endurecibilidade dos agos

2.2 Correlagao entre curvas de resfriamento, curvas Jominy, curvas TTT e niveis de dureza
2.3 Aspectos quantitativos das curvas TTT

2.4 A sistematizagédo de Creusot-Loire para as curvas TTT e algoritmos de controle

2.5 Interpretagao e previsdo de dureza, com apoio as curvas Jominy

3 Trincas — Origem e Controle

3.1 Superaquecimento e queima dos agos de baixo carbono
3.2 Detecgao dos efeitos de queima

3.3 Tensobes residuais

3.4 Trincas de resfriamento

3.5 Distorg¢oes pos-tratamento

3.6 Métodos para prevengéao e controle de distorgbes

3.7 Aimportancia do projeto qualificado das pegas

4 Analise das Tensdes Residuais nos Agos Tratados Termicamente
4.1 Origem das tensdes residuais

4.2 Técnicas de determinagdo das tensdes residuais

4.3 Técnicas de alivio das tensdes residuais

5 Tratamentos Superficiais Avangados

5.1 Métodos de difusao para endurecimento de superficie
5.2 Carbonetacao, nitretacao e boretagao

5.3 Endurecimento seletivo de superficie

5.4 Endurecimento por chama — técnicas e controle

5.5 Endurecimento por laser — técnicas e controle

5.6 Endurecimento por electron beam — técnicas e controle
5.7 Endurecimento por plasma — técnicas e controle

5.8 Analise da microestrutura e propriedades pos tratamento
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TRATAMENTOS DE SUPERFICIE COM LASERS

OBJETIVO

Fornecer fundamentos da interagdo de feixes de laser com materiais e aplicar estes conhecimentos
diretamente na modificacdo de superficies com uso de lasers. Capacitar os participantes a desenvolver
solugbes proprias de tratamentos de superficie no ambiente produtivo. Oferecer um panorama das
capacidades instaladas no Brasil para parcerias entre empresa e academia no processamento de materiais
com laser, inclusive com apoio dos recentes programas governamentais de inovagao

PUBLICO ALVO

Dirigentes, engenheiros, professores e técnicos que atuam no setor de tratamentos de superficie, incluindo-se
a tecnologia de revestimentos e témpera, a protecdo de superficies contra atrito, desgaste ou corrosédo ou a
tecnologia de camadas termoprotetoras. Os exemplos tratados no curso permitem aos alunos analisar casos
reais nas industrias de transformagao, metal-mecanica, automotiva e aeroespacial

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Fundamentos de Lasers e Optica

1.1 Geragao e propagacao da radiagdo em meios materiais
1.2 Conceitos basicos de lasers

1.3 Lasers para Processamento de Material

1.4 Caracterizacao e controle dos feixes de laser

1.5 Normas de seguranca na utilizagao de lasers

2 Fundamentos de Interagdo de Lasers com Materiais

2.1 Processos de absorg¢ao de radiagao em materiais

2.2 Propriedades térmicas e termodindmicas na interacao laser-matéria

2.3 Regime dos parametros de laser em aplicagdes de tratamento de superficie

3 Transformacdes de fase

3.1 Efeitos do aquecimento do laser

3.2 Transformacdes durante o resfriamento
3.3 Solidificagao rapida

3.4 Resfriamento no estado-solido

4 Tratamentos de superficie com lasers

4.1 Marcacao e gravagao

4,2 Texturizagao

4.3 Témpera

4.4 Refusao, alloying e cladding

4.5 Processamento por choque — laser shot peening

5 Oportunidades

5.1 Panorama geral das atividades de processamento de materiais no Brasil
5.2 Mecanismos de apoio a inovagao tecnoldgica em empresas

5.3 Comentarios gerais
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TRATAMENTO TERMICO DO ALUMINIO E SUAS LIGAS

OBJETIVO

Transmitir conceitos e metodologia dos principais tipos de tratamentos térmicos utilizados na industria de

transformacéo e industria metal-mecanica
PUBLICO-ALVO

Técnicos, engenheiros e estudantes das areas de mecéanica, metalurgia, materiais, controle de qualidade e
profissionais que atuem de modo direto ou indireto no tema de tratamentos térmicos de aluminio

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Conceitos Fundamentais dos Metais Puros e Ligas

Ligas e seus constituintes

Fase solida e fase liquida

Calor Latente de fusao

Curvas de resfriamento de ligas e metais puros
Solidificagdo de ligas e metais puros

Ligas eutéticas

Ligas n&o eutéticas

Diagrama de equilibrio

[ G G (I G
ONOOOPRWN =

2 O Aluminio e suas Ligas

2.1 Principais elementos de liga

2.2 Classificagado das ligas de aluminio
2.3 Ligas de aluminio-silicio

2.4 Ligas de aluminio-cobre

2.5 Ligas de aluminio-magnésio

2.6 Ligas de aluminio-magnésio-silicio
2.7 Ligas de aluminio-zinco

3 Principios dos Tratamentos Térmicos nas Ligas
N&o- Ferrosas

3.1 A difus&do nos metais e ligas

3.1.1 Difusao nos metais puros

3.1.2 Difusdo em ligas

3.1.3 A dependéncia da taxa de difusdo com a
temperatura

3.1.4 Difuséao intersticial

3.1.5 Difusdo no contorno de grao

3.2 Recozimento e trabalho a frio

3.2.1 Discordancias

3.2.2 Recristalizagao e crescimento de gréao
3.2.3 Fatores influentes na recristalizagao

3.3 Homogeneizagao

3.3.1 Recozimento para homogeneizagdo quimica
3.4 Precipitagao

3.4.1 O processo de precipitagao

3.4.2 O controle da precipitagao pelo tratamento
térmico

3.4.3 Endurecimento por precipitacéao

3.5 Endurecimento por formacéao de fases

4 O Tratamento Térmico das Ligas de Aluminio
4.1 Precipitagdo de solugdes solidas
4.1.1 Precipitagao em ligas de aluminio-cobre

4.1.2 Efeito nas propriedades fisicas e eletroquimicas

4.2 Endurecimento por tratamentos térmicos
4.2.1 Superaquecimento

4.2.2 Subaquecimento

4.2.3 Tempo de aquecimento

4.2.4 Oxidagao em altas temperaturas

4.3 Resfriamento

4.3.1 Influéncia das taxas de resfriamento nas

propriedades

4.3.2 Atraso no resfriamento

4.3.3 Resfriamento por imersdo em agua
4.3.4 Resfriamento por chuveiros (spray)
4.3.5 Resfriamento brusco e controlado
4.4 Endurecimento por envelhecimento
4.4.1 Envelhecimento natural e artificial

4.4.2 Tipos de tratamentos de envelhecimento

4.4.3 Efeitos termomecanicos do
envelhecimento

4.5 Endurecimento de ligas fundidas

4.6 Alivio de tensdes

4.6.1 Mecanismos de alivio de tensdes
4.6.2 Efeito do envelhecimento na tenséo
residual

4.7 Recozimento

4.7.1 Recozimento pleno

4.7.2 Recozimento parcial

4.7.3 Recozimento para alivio de tensdes
4.7.4 Controle da atmosfera de recozimento
4.7.5 Controle do crescimento de grao
4.8 Classificagao do revenimento para o
tratamento térmico de ligas de aluminio
4.9 Alteragbes dimensionais durante o
tratamento térmico 4.10 Estabilidade
dimensional em servigo

5 Tratamentos Superficiais para Protegao e
Acabamento

6 Equipamentos e Acessorios para
Tratamentos Térmicos

6.1 Banho de sal

6.2 Aquecimento indutivo

6.3 Fornos

6.3.1 Uniformidade térmica

6.3.2 Efeito da radiagéo

6.3.3 Instrumentos de calibragao
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TRATAMENTOS TERMICOS DO COBRE E SUAS LIGAS

OBJETIVO
Transmitir conceitos e metodologia dos principais tipos de tratamentos térmicos utilizados na industria de
transformacéo e industria metalmecanica, especialmente do cobre e suas ligas

PUBLICO-ALVO
Técnicos, engenheiros e estudantes das areas de mecanica, metalurgia, materiais, controle de qualidade e
profissionais que atuem de modo direto ou indireto no tema de tratamentos térmicos do cobre e suas ligas

CARGA HORARIA
24 horas

PROGRAMA

1 Conceitos Fundamentais dos Metais Puros e Ligas

1.1 Ligas metalicas e seus constituintes

1.2 Solidificagao de ligas e metais puros

1.3 Diagramas de equilibrio

1.4 Regra da alavanca

1.5 Transformagdes eutética, eutetodide, peritética, peritetéide

2 O Cobre e Suas Ligas

2.1 Principais elementos de liga adicionados ao cobre
2.2 Classificagao das ligas de cobre e aspectos metalograficos dos materiais macro e micro)
2.3 Cobre Eletrolitico

2.4 Latdes (diversas classes)

2.5 Bronzes (diversas classes)

2.6 Ligas de Cobre contendo Chumbo

2.7 Ligas Cobre-Berilio

2.8 Ligas Cobre-Aluminio

2.9 Ligas Cobre-Niquel

2.10 Ligas Cobre-Cromo

2.11 Ligas Cobre-Zirconio

2.12 Ligas de Cobre contendo Fdsforo, Silicio,

3 Principios dos Tratamentos Térmicos nas Ligas Nao-Ferrosas

3.1 Defeitos cristalinos (puntiformes, lineares, bidimensionais, volumétricos)

3.2 Difusao (conceito, regime permanente e regime transitorio)

3.3 Mecanismos de endurecimento (solugdo soélida, encruamento, refino de gréo e precipitacao)

3.4 Mecanismos de restauragdo microestrutural (recuperagao, recristalizagao, crescimento de graos)

4 Tratamentos Térmicos em Ligas de Cobre
4.1 Homogeneizagao

4.2 Endurecimento

4.3 Recozimento

4.4 Alivio de tensdes

4.5 Precipitacao

4.6 Decomposigao espinoidal

5 Equipamentos, Atmosferas Protetoras e Acessdrios Empregados em Tratamentos Térmicos
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TRATAMENTOS TERMICOS E SUPERFICIAIS DOS AGOS FERRAMENTA

OBJETIVO

Oferecer conhecimentos tedricos e praticos sobre os agos utilizados no setor de ferramentaria, com relagédo as
caracteristicas metallrgicas iniciais da matéria prima, tratamentos térmicos e superficiais de ferramentas e a
relagdo entre “microestrutura/propriedade” e vida de ferramenta

PUBLICO-ALVO

Profissionais de nivel médio e superior que atuam em areas técnicas, departamentos de engenharia, produgéo,
manutencgdo, qualidade, projeto e desenvolvimento de produto, de empresas que fabricam, processam e/ou

utilizam acos ferramenta

CARGA HORARIA
32 horas

PROGRAMA

1 Fundamentos de Metalurgia dos Agos
Especiais

1.1 Influencia dos Elementos de Liga na
Austenita

1.2 Transformagao Martensitica

1.3 Transformagdes no Revenimento

1.4 Formacao de Carbonetos Complexos

1.5 Fundamentos dos Processos de Tratamento
Térmico

2 Acos Ferramenta Classificagédo

2.1 Acgos Ferramenta para Trabalho a Frio

2.2 Agos Ferramenta para Trabalho a Quente
2.3 Acgos Ferramenta para Moldes de Injecao de
Polimeros

2.4 Acgos Rapido

3 Metalurgia dos Acos Ferramenta
3.1 Fundamentos Basicos

3.1.1 Selecao de Material

3.1.2 Tratamentos Térmicos

3.1.3 Propriedades

3.2 Tratamentos Térmicos dos Agos Ferramenta
para Trabalho a Frio

3.2.1 Acos Ferramenta Tipo S

3.2.2 Acos Ferramenta Tipo O

3.2.3 Acos Ferramenta Tipo D

3.2.4 Acos Ferramenta Metalurgia do P6

3.3 Tratamentos Térmicos dos Agos
Ferramenta para Trabalho a Quente

3.3.1 Acos Ferramenta Série H.

3.3.2 Acos para Trabalho a Quente Especiais
3.4 Tratamentos Térmicos dos Agos
Ferramenta para Moldes de Injecao de
Polimeros

3.4.1 Agos Ferramenta Tipo P

3.4.2 Acgos para Moldes Inoxidaveis
Martensiticos

3.4.3 Agos Endureciveis por Precipitagao
3.4.4 Acgos para Aplicagdes Especiais

3.5 Tratamentos Térmicos dos Agos Rapido
3.5.1 Acos Réapido Convencionais Série M
3.5.2 Acos Rapido Metalurgia do P6

4 Tratamentos Superficiais Aplicados aos
Acos Ferramenta

4.1 Processos de Difusdo — Nitretagao

4.2 Processos de Recobrimento — PVD e CVD
4.3 Tratamentos Superficiais Combinados
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TRATAMENTOS TERMICOS E TERMOQUIMICOS DOS AGOS

OBJETIVO

Transmitir conceitos e metodologia dos principais tipos de tratamentos térmicos e termoquimicos utilizados na

industria de transformacgao e industria metal-mecanica

PUBLICO-ALVO

Técnicos, engenheiros e estudantes de graduacao das areas de mecénica, metalurgia, materiais, controle de
qualidade e profissionais que atuem de modo direto ou indireto no tema de tratamentos térmicos

CARGA HORARIA
32 horas

PROGRAMA

Introdugéo aos tratamentos térmicos
.1 Fatores de influéncia nos tratamentos térmicos
.2 Aquecimento
.3 Temperatura de aquecimento
4 Tempo de permanéncia a temperatura
1.5 Atmosfera de aquecimento
1.6 Resfriamento

1
1
1
1
1

2 Conceitos fundamentais do diagrama fe-c
2.1 Alotropia do ferro

2.2 Ferrita

2.3 Austenita

2.4 Ferro

2.5 Cementita ou carboneto de ferro (fe3c)
2.6 Perlitas

2.7 Ledeburita

3 As curvas temperatura-tempo-transformacgao

3.1 Efeito da temperatura na velocidade de reagéo
3.2 Curvas ITT (isothermal time transformation)
3.3 Aconstrugdo das curvas TTT

3.4 Martensita

3.5 Bainita

3.6 Controle da velocidade de reagao

3.7 Controle através do tamanho de grao

3.8 Controle através do retardamento da difuséo

4 Operacgdes de tratamento térmico
4.1 Recozimento

4.2 Recozimento total ou pleno

4.3 Recozimento em caixa

4.4 Recozimento subcritico ou intermediario /
alivio de tensbes

4.5 Eferoidizagao

4.6 Coalescimento

4.7 Normalizagao

4.8 Témpera

4.9 Revenido

4,10 Martémpera

4,11 Austémpera

4.12 Austenita retida

4.13 Témpera superficial

4.14 Solubilizagao

5 Tratamentos termoquimicos

5.1 Difusao e solubilidade dos elementos quimico
5.2 Perfil de distribuicdo do soluto

5.3 Cementagao

5.4 Consideragdes gerais sobre a cementagao
5.5 Reagbes fundamentais da cementagao
5.6 Processos de cementacao

5.7 Cementagao sélida ou em caixa

5.8 Cementagdo gasosa

5.9 Cementacao liquida

5.10 Cementagéo a baixa pressao (vacuo)
5.11 Nitretagao

5.12 Nitretagao a gas

5.13 Nitretagao liquida ou em banho de sal
5.14 Nitretacdo a plasma

5.15 Cianetacao

5.16 Carbonetacao

5.17 Boretacao

6 Dureza e temperabilidade

6.1 Ensaios de dureza

6.2 Endurecimento ou temperabilidade
6.3 Taxa de resfriamento critico

6.4 Ensaio de Grossmann

6.5 Ensaio Jominy

6.6 Fatores que afetam a temperabilidade
6.7 Crescimento do grdo austenitico

7 Influéncia dos elementos de liga nos agos
7.1 Efeito dos elementos de liga sobre o
diagrama de equilibrio fe-c

7.2 Agos com vanadio, cromo, molibdénio e
tungsténio

7.3 Outros elementos de liga

7.4 Impurezas nos agos

8 Tratamentos térmicos
8.1 Acos carbono

8.2 Acos inoxidaveis
8.3 Acos ferramenta
8.4 Acos especiais
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