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22 Semestre de 2025

AE — Materiais e Processo de Fabricagdo

IM325 D - Tépicos de Engenharia de Materiais: Uso e reciclagem de metais

e Docente
Paulo Roberto Mei (pmei@unicamp.br)
e Ementa

O curso sera feito na forma de semindrios a serem apresentados pelos alunos sobre
metais escolhidos pelo professor. Nos seminarios deverdo constar os seguintes itens:

1. Aplicagbes do metal e suas ligas.

2. Ocorréncia do metal no mundo e no Brasil.

3. Preco no mercado mundial.

4. Métodos de extragdo a partir do minério.

5. Métodos de refino.

6. Impactos ambientais causados pelo uso: poluicdo atmosférica, poluicdo do solo e da
agua, e o impacto resultante na saude humana.

7. Método de coleta e reciclagem;

8. Economia de energia com a reciclagem;

9. Porcentagem de reciclagem no Brasil e no mundo
10. Referéncias bibliograficas

e Bibliografia

Mineral Resource Governance in the 21st Century: Gearing extractive industries towards
sustainable development. International Resource Panel of the UNESCO, 2020, 374 p.
https://www.unep.org/resources/report/mineralresource-governance-21st-century

WORRELL, E.; REUTER, M. A. Handbook of Recycling: State-of-the-art for Practitioners,
Analysts, and Scientists. Editora Elsevier, 581 p., 2014.

Mineral Commodity Summaries 2025. u.s. Geological Survey.
https://doi.org/10.3133/mcs2022
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REUTER, M. et al. Metal Recycling. Editora International Resource Panel, 320
p., 2013.
https://www.resourcepanel.org/sites/default/files/documents/document/media/ebook

metals report2b recyclingopportunities 130919.pdf

MEI, P. R., Editor - Producdo e reciclagem de metais. Kindle, v.1, 12 Edicdo,
2022, ISBN: 9798846843417, 225 p.

MEI, P. R., Editor - Producdo e reciclagem de metais. Volume 2. Editado pela
Kindle, 09/2023, 12 Edicdo, ISBN: 979-8860919785, 224 paginas.

MEI, P. R., Editor - Producdo e reciclagem de metais. Volume 3. Editado
pela Kindle, 02/2025, 12 Edigdo, ISBN: 979-8310951402, 190 paginas.

IM334 B - Topicos em Caracterizacdo de Materiais: Introducdo a
Microscopia Eletrénica

e Ementa e publico alvo

Disciplina de introducdo a microscopia eletronica abordando os fundamentos tedricos e
0os principios operacionais envolvidos em microscopia eletrénica de transmissdo e de
varredura. Aulas expositivas apresentardo os fundamentos tedricos e aulas
demonstrativas em video permitirdo um melhor entendimento das técnicas e da
operacdo dos equipamentos. A Avaliacdo terd trés provas, uma para cada bloco de
conhecimento. Destina-se a estudantes de Fisica, Engenharias e Quimica.

e Fundamentos (5 aulas)
1. Introducdo histdrica (aula 1)

- Histéria da microscopia eletrénica, importancia/relevancia da microscopia
eletronica;

- AplicacOes gerais, conceito de resolucao;
- Conceito e comparagdo geral de microscopia eletronica de transmissdo e de
varredura.

2. Interacdo Elétron-Matéria (aula 2)
Cristalografia e Difracdo (aulas 3 e 4)
4. O microscopio eletronico (aulas 5 e 6)

w
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5.

Prova 1

e TEM - Microscopia Eletronica de Transmissdo (8 aulas e 3 demos)

1.

Difragdo em microscopia eletrénica de Transmissdo (aulas 7 e 8)

- Difragdo e espago reciproco em estruturas cristalinas;
- Indexacdo, Esfera de Ewald;
- Erro de excitagao.

Formacdo de imagem em microscopia eletrénica de Transmissdo (aulas 9 e 10)
Operacdo demonstrativa do TEM (demo 1)

Imagem de alta resolugcdo em microscopia eletrénica de Transmissdo (aulas 11 e
12)

Operacdo demonstrativa do TEM (demo 2)
Espectroscopia em microscopia eletronica de Transmissao (aulas 13 e 14)
Operacdo demonstrativa do TEM (demo 3)

Prova 2

e SEM - Microscopia Eletronica de Varredura (8 aulas - 3 demos)

1.

Principios basicos do SEM (aulas 15 e 16)

- Fundamentos da formacdo de imagens;

- Diferentes sinais utilizados para analise (SE1, SE2, SE3, BSE, STEM etc.);

- Lentes eletromagnéticas (Pin Hole, Snorkel, Immersion etc.);

- Detectores de elétrons;

- Parametros operacionais do microscépio (WD, Probe size, Acc. Voltage etc.).

Operagdo demonstrativa do SEM (demo 4)
Microscopia de varredura de alta resolucdo (aula 17)
Modos Operacionais do SEM (aula 18)
Espectroscopia de raios-X (aulas 19 e 20)

Operacdo demonstrativa de EDS (demo 5)

EBSD - Difracdo de elétrons retro espalhados (aula 21)
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8. Operacao demonstrativa de EBSD (demo 6)
9. Instrumentacdo e experimentos in situ (aula 22)

10. Prova 3

IM410 A - Topicos da Usinagem dos Metais: Fundamentos da
Microusinagem Mecanica

e Docente

Milla Caroline Gomes

e Conteudo programatico
1. Introducao

2. Mecanica do Microcorte
3. Microferramentas de Corte
4. Maquinas-Ferramentas
5. Forca e Poténcia de Corte
6. Rugosidade Superficial

7. Rebarbas

8. Fluido de Corte

9. Microtorneamento

10. Microfresamento

11. Microfuragdo

12. Microretificacdo

e Metodologia de ensino

A disciplina sera ministrada por meio de aulas expositivas, utilizando slides e videos
como recursos didaticos para apresentar os fundamentos da microusinagem mecéanica. A
pesquisa de artigos cientificos e a apresentacdo de trabalhos também serdo utilizadas
como metodologia de ensino, permitindo que os alunos interajam com estudos
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atualizados, estimulando o desenvolvimento do pensamento critico e a autonomia na
aprendizagem.

e Critérios de avaliagao
I. AvaliacGes individuais (Provas 1 e 2, valendo 3 pontos cada);
Il. Apresentacdo de um artigo cientifico (valendo 2 pontos) por grupo;

[ll. Trabalho em grupo para apresentar aplicagbes de componentes microusinados
(valendo 2 pontos).
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