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ESPECIALIZACAO EM CONTROLE DE QUALIDADE - A EXPERIENCIA EM POS-
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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo a descricdo da ex
periéncia da Escola de Minas da Universidade Federal de Ouro Pre-
to na area de Controle de Qualidade de Produtos Siderurgicos,atra
vés de seu Curso de Especializagdo em Tecnologia para Uso do Aco.

Divide-se esta descricdo nos seguintes itens :

- Aspectos histdricos

- Estruturacdo do Curso

- Curriculo atual

- Corpo docente

- Corpo discente

- Aspectos didatico-académicos

- Intercambio com industrias

- Auxilio de orgados de financiamento

- Perspectivas futuras
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Paulo, SP, 25 e 26 de julho de 1988.
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I - Aspectos Histdricos

O Curso de Especializacdo em Tecnologia para Uso do Ago
- CETUA teve a sua base lancada na Universidade Federal de Ouro
Preto em 1982, a partir do entdo existente Curso de Especializa -
¢do em Estruturas Metalicas. Naquela ocasido, uma equipe de jo-
vens professores do Departamento de Engenharia Civil da Escola de
Minas da UFOP constatou a importancia da Construg¢do Civil atraveés
da utilizacdo do ago em substituicdo ao concreto. Rapidamente mon
taram, juntamente com o Grupo SIDERBRAS ( particularmente USIMI-
NAS e ACOMINAS ), um Curso de Especializacgao até entdo inédito no
pais, com o onjetivo de capacitar engenheiros civis para o proje-
to e a montagem de estruturas de aco.

Por outro lado, no ano de 1984 a Diretoria da Escola de
Minas da UFOP realizou um semindrio interno para professores, com
a intencao de discutir e elaborar diretrizes para a Instituigdo .
Entre diversas conclusGes deste seminario, destacou-se a necessi-
dade de aproveitar aspectos comuns interdepartamentais, com o ob-
jetivo de se trabalhar em conjunto.

Esta idéia de trabalhar em uma "interface" comum foi
abragada por um grupo de professores do Departamento de Metalur-
gia e pela equipe do Departamento de Engenharia Civil citada ante
riormente. Assim, foi sugerida a criacdo de um Curso de Especiali
zagdo em Controle de Qualidade derProdutos Siderurgicos, com os
objetivos de preencher mais uma lacuna existente em nosso pais
nesta area, e de capacitar engenheiros metalurgistas para todos
os aspectos de um assunto que cada vez mais & exigido nas indis-
trias siderurgicas e pelos consumidores do produto.

A partir dal, as Chefias dos Departamentos envolvidos

entraram em acordo, sendo entdo unidos os dois Cursos de Especia-
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lizac3o em um Gnico - CETUA, com duas areas de concentracio :
- Brea 1 : Controle de Qualidade de Produtos Siderlrgicos
- Area 2 : Projeto e Montagem de Construgdes Metalicas

Como o presente Seminario organizado pela ABM enfoca a

POs~-Graduacdo em Metalurgia, sera desenvolvida aqui apenas a Area

1 do CETUA.

II - Estruturacao do Curso

Todo inicio de uma nova atividade académica & bem pro-
blematico. N3ao foi diferente com o CETUA. A Coordenacao indicada
para administrar o Curso em 1984 enfrentou uma série de dificulda
des : inexisténcia de espaco fisico proprio ( atritos com os Cur-

sos de Graduacdo ), pequena divulgagdo externa ( poucos alunos ma

triculados ), poucos professores do Departamento envolvidos ( so-
brecarga para os envolvidos ), nenhuma participacgao de empresas
( o Curso de torna essencialmente tedrico ), etc. Entretanto, a

equipe envolvida , sabendo da importancia do tema escolhido e dos
frutos que poderiam ser colhidos também para a Instituicdo, resol
veu arriscar. E a estruturacdo do Curso foi ganhando corpo.

O primeiro ponto atacado foi o da criagdo formal do prd
prio CETUA, e de seu organograma funcional. Em 1985 o atual Rei-
tor da UFOP, no uso de suas atribuicdes legais, oficializou a
existéncia do CETUA, como Curso de Especializacdo Latu Sensu da
Instituigio. Posteriormente, em 1986 o mesmo Reitor criou os car-
gos de coordenador e de secretaria do CETUA. Em termos administra
tivos estava composto o CETUA.

Em 1987 foi levado ao Conselho de Ensino , Pesquisa e
Extensao da UFOP o Regulamento Interno do CETUA. Este Regulamento

foi aprovado pelo Conselho, e esta baseado na Resolucdo n9 12/83,
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do Conselho Federal de Educagdo, que estabelece normas gerais para
o funcionamento de cursos de especializagdo latu sensu no pais.
Até o fim de 1985 o CETUA funcionou em um prédio junta-
mente com as turmas de graduagdo. Ja a partir de 1986 conquistou -
se um espago fisico exclusivo para o Curso. Este espaco, onde o
CETUA desenvolve as suas atividades até o presente momento, locali
za-se no Parque Metalurgico Augusto Barbosa, antiga area destinada
a aulas praticas de siderurgia e fundicdo dos alunos da Escola de
Minas.
O prédio do CETUA conta atualmente com as seguintes ins-
talagdes :
- sala para a coordenacao
- sala para secretaria
- biblioteca
- sala para xerox
- sala para microcomputadores
- duas salas de professores
- duas salas de aula
Se por um lado a conquista do espaco fisico eliminou os
problemas gerados da convivéncia com a graduagdo, por outro lado
entregou-se ao CETUA um prédio praticamente vazio, sem infraestru-
tura académica para funcionamento do Curso. A Coordenacdo do CETUA
solicitou entdo a Fundagdo Gorceix, entidade de apoid ligada a Es-
cola de Minas, a aquisic¢do de material para o Curso. Entre diver-
sos Itens, foram adquiridos :
- dois retroprojetores de transparéncias
- dois projetores de diapositivos
- duas telas para projecao

- um microcomputador UNITRON
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- maquina elétrica de escrever

- maguina xerox

III - Curriculo Atual

O CETUA tem a duracdo minima de 360 horas-aula, de acor-
do com o Conselho Federal de Educagdo. Esta carga horaria deve ser
cumprida em um minimo de um ano e em um médximo de dois anos. O Cur
so compreende dois semestres, com um intervalo para estagios.

O curriculo do Curso foi preparado de tal maneira a pro-
porcionar aos alunos uma visdo geral de controle de qualidade em
uma industria siderlGrgica, com aspectos ligados a metalurgia fisi-
ca, ensaios e administracdo da gualidade. Embora o Curso seja mais
voltado para o produto siderurgico, procura-se abordar os princi-
plos de controle total da qualidade, envolvendo entdo também a a-
rea de metalurgia extrativa. ‘

Tendo em vista que a procura pelo Curso ndo & sb6 de en-
genheiros metalurgistas, mas também de engenheiros mecdnicos, re-
solveu-se criar um Curso de Nivelamento, anterior ao Curso propriza
mente dito. Este nivelamento tem como objetivos fornecer a base na
area de metalurgia fisica para o bom desenvolvimento posterior no
Curso, assim como realizar a selecdo de candidatos as bolsas de es
tudos. O nivelamento compreende duas disciplinas : Nogdes sobre
Termodinamica Metallrgica, Nog¢des sobre Metalurgia Fisica.

As disciplinas oferecidas pelo Curso, com respectivas
ementas, sdo apresentadas a seguir.

Primeiro Semestre :
- Controle de Qualidade I (30 h)
- Elementos de Metalurgia Fisica (60 h)

- Estatistica (45 h)
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- Informatica (45 h)

- Fundamentos de Educagdo (60 h)

Segundo Semestre :

- Controle de Qualidade II (30 h)

- Comportamento Mecanico dos Metais (30 h)

- Ensaios de Materiais (45 h)

- Organizacgd3o e Economia no Controle de Qualidade (45 h)

TSpicos Especiais (60 h)

Controle de Qualidade I :

Controle de Qualidade e selegao de materiais na industria - Rela-
¢oes produtor-mercado consumidor - Histdrico do C.Q. e sua relacao
com a competigdo tecnoldgica internacional - Justificativas da ne-
cessidade do C.Q. - Controle de especifica¢des e inspec¢Ses na in-
distria sidertrgica - Ensaios mecdnicos, quimicos e controle dimen
sional - C.Q. na industria mecanica - Estudos de adequacdo materi-
ais-produto - Analise de falhas em servigo - Estudos fratograficos
- Deterioracdo dos materiais - Mecanismos de nucleagdo de cavida-
des por deformacgio plastica - Génese dos defeitos presentes nos

produtos conformados mecanicamente -~ Novos materiais.

Elementos de Metalurgia Fisica :
A natureza da Metalurgia Fisica - Fundamentos de Cristalografia -
Defeitos de Ponto AtOmico e Solugdes S6lidas - Teoria das Discor-

dancias - Defeitos Superficiais - Defeitos Volumétricos.

Estatistica :

Probabilidade - Distribuig¢des de probabilidade discretas e conti-
nuas - Natureza dos métodos estatisticos - Teoria da amostragem -
Correlacdo e regressao - Inferéncia estatistica - Teste de aderén-

cia - Métodos para pequenas amostras - Analise de experiéncias -
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Métodos ndo paramétricos - Outros métodos.

Informatica :
Conceitos basicos - Algoritimos -~ Linguagem BASIC - Comandos de

operacao do microcomputador - Comandos utilizados num programa

Fonte Basic - Aplicacgdes.

Fundamentos de Educagao :

Didatica - 2 linguagem didatica - Planejamento educacional - o
professor no processoc educativo - Metodologia - Educagdo e traba-
lho na sociedade industrial - Pedagogia industrial e empresarial-
O ensino empresarial.

Obs.: Esta disciplina & obrigatdria, segundo a Resolugdo n%¢ 12/83

do Conselho Federal de Educacgao.

Controle de Qualidade II :

O Controle de Qualidade na USIMINAS - C.Q. na Redugdo - C.Q. na
Aciaria - C.Q. nos Laboratdorios - C.Q. na Laminagdo a Quente -
C.Q. na Laminacdo a Frio - C.Q. na Padronizagdo - C.Q. no Centro

de Pesquisas.

Comportamento Mec@nico dos Metais :
Elasticidade ~ Plasticidade - Fratura - Deformacao Plastica - En-

durecimento - Fadiga - Fluéncia.

Ensaios de Materiais :

Liquidos penetrantes - Particulas magnéticas - Correntes induzi-
das - Inspecdo radiografica - Inspecdao ultrassdnica - Emissdo
aclistica - Inspegdo térmica - Tragdo - Compressao - Dobramento -

Torgao - Dureza - Impacto - K1c’ COD, integral J e curva R - Fadl

ga - Fluéncia - Conformacdo na prensa - Corrosdoc - Outros.
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Organizacdo e Economia no Controle de Qualidade :

Revisdo sobre a indistria siderlrgica - Organizacgdo de empresas si
derurgicas - Organizacgdo do controle de qualidade - Conceitos so-
bre controle, qualidade e controle de qualidade - Controle de qua-
lidade na Nippon Steel - Sistema de controle e garantia de gualida
de na USIMINAS - Porque a produtividade aumenta com a melhoria da
qualidade - O que a administracdo precisa fazer para melhorar a
produtividade - Comentarios sobre a teoria de Deming - A funcdo do

controle estatistico - Estudo de casos.

Tépicos Especiais :

. Técnicas de andlise microestrutural
. Transformagdes estruturais

. Fundamentos de Mecanica de Fratura
. Soldagem

. Corrosiao

IV - Corpo Docente

0 quadro de professores do CETUA.compée—se, em sua maio-
ria, de professores de tempo integral na UFOP, que também trabalham
na UFOP. Uma grande parte tem titulagdo em Mestrado e Doutorado.
Procurou-se formar um corpo com representantes de diversos Departa
mentos da Universidade. Evidentemente existe também a colaboracdo
de engenheiros de indGstrias.

Quantitativamente, tem-se :

- nimero total de professores : 15
- dedicagdo exclusiva : 13
- professores coﬁ Mestrado : 6

- professores com Doutorado : 4
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V - Corpo Discente

A divulgacdo do CETUA no meio estudantil é realizada a
partir da solicitacdo a todas as instituig¢des no pais que mantém
cursos de engenharia ligadas a controle de qualidade, principalmen
te metalurgia e mecanica, da relacdo de formandos e respectivos en
derecos, no final de cada ano. De posse desta relagao, envia-se pa
ra estes formandos um prospecto sobre o CETUA, com as principais
informagdes do Curso, e uma ficha de inscrigdo.

Utilizando-se esta metodologia, tem-se conseguido uma mé
dia de 13,5 alunos inscritos por ano. Os dados apresentados a se-

guir mostram a evolucgdo do corpo discente, desde a primeira turma.

Turma Alunos inscritos Alunos originados da UFOP
1984-1985 12 92%
1986 14 15%
1987 15 20%
1988 13 15%

Acrescentou-se & tabela anterior a porcentagem de alunos graduados

na UFOP, para mostrar que a divulgagdo "externa" tem dado certo.

VI - Aspectos Didatico-Académicos

6.1 : Recursos Bibliograficos

A Coordenacao do CETUA tem procurado montar um acervo bi
bliografico, para apoio as aulas e pesquisa. Até o presente momen-
to fazem parte deste acervo 36 livros e apostilas sobre controle
de qualidade e metalurgia fisica. Além desta biblioteca, os alunos
do CETUA podem consultar a Biblioteca Central da Escola de Minas
da UFOP.
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6.2 : Palestras

Com o objetivo de completar os ensinamentos ministrados
pelos ptofeséores nas disciplinas do Curso, sdo organizadas tan-
bém diversas palestras para os alunos, distribuidas ao longo do
ano letivo. A maioria das palestras é apresentada por engenheiros
de industrias. Desde a primeira turma ja foram oferecidas 13 pa-
lestras, quase todas repetidas a cada ano. Inicia-se o ano letivo
com palestras bdsicas scbre siderurgia, passando depois para as-

suntos mais especificos.

6.3 ; Visitas Técnicas

Também com o objetivo de completar os ensinamentos pro-
postos pelos professores nas salas de aula, o CETUA organiza uma
média de 8 visitas anuais para os seus alunos. ﬁstas visitas sdo
realizadas em empresas do Estado de Minas Gerais. Procura-se dar
énfase a areas de controle de qualidade, variando-se o produto fa

bricado.

6.4 : Estagios ‘

A partir de 1987 a USIMINAS iniciou um programa de ofe-
recimento de estagios para os alunos do CETUA, em sua fabrica de
Ipatinga. Assim, nos meses de julho e dezembro os alunos tém a
oportunidgde de conhecer pessoalmente as técnicas de controle de
qualidade empregadas em todas as etapas de elaboragdo do produto

sidertrgico nesta Empresa.

VII - Intercambio com Industrias

Com relacdo ao relacionamento com industrias, deve - se
lembrar inicialmente que desde a criacdo do CETUA, em 1982 ( Cur-

so de Especializacdo em Construgbes Metalicas ), existe um grande
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relacionamento com empresas do Grupo SIDERBRAS. Também, nao pode-
ria ser de outra maneira, uma vez gue o maior grupo siderurgico
do pais & o primeiro interessado na capacitagdo de engenheiros na
area de controle de qualidade, e o Curso deve formar pessoal de
utilidade para a empresa. Este intercambio tem sido intensificado
principalmente com a USIMINAS, seja com o envio de engenheiros pa
ra lecionar uma disciplina, Controle de dualidade II, seja na or-
ganizacdo de palestras, visitas técnicas e estagios para professo
res e alunos do Curso. Merece também destague o apoio dado pela
ACOMINAS, e mais recentemente negociacg¢des junto & CST.

Além da SIDERBRAS, deve-se salientar também o relaciona
mento mantido a partir de 1986 com a PETROBRAS. Deste contato ja
foi possivel a realizacdo de trés palestras por engenheiros da Em

presa, e também envio de literatura técnica especializada.

VIII - Auxilio de Orgdos de Financiamento

Em 1986 a Coordenacgdo do CETUA encaminhou a Coordenacdo
de Aperfeicoamento de Pessoal Je Ensino Superior - CAPES/Brasilia
um projeto de auxilio financeiro para o CETUA. Este projeto foi a
nalisado e aprovado.

Desta forma, a partir de 1987 o CETUA passou a receber
as seguintes verbas externas :

- bolsas de estudo para o corpo discente

- pagamento de hora/aula para professores visitantes

- pagamento de alimentacdo e hospedagem para palestrantes convida
dos

A conquista deste espa¢o junto a CAPES & importante por

que além da aplicacdo dos recursos nos itens citados anteriormen-
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te, tem-se o reconhecimento do Curso por um 6rgao externo a Univer

sidade.

IX - Perspectivas Futuras

Evidentemente, muito trabalho ainda ha de ser realizado
para se colocar o CETUA no nivel a que foli proposto. Algumas das
dificuldades encontradas e respectivos planos para sana-las sao
comentados a seguir.

Com relacgdo ao corpo discente, nota-se que a procura pe
lo Curso na sua maioria corresponde a engenheiros recém formados,
que provavelmente ndo conseguiram uma colocacgdo em empresas logo
apds a formatura. Desta forma, & necessario que as empresas liga-
das a controle de qualidade sejam mais informadas sobre o CETUA ,
na tentativa de que elas também facam a divulgacdo do Curso. Com
este aval, tanto a quantidade como a qualidade do corpo discente
devem aumentar.

Neste aspecto, € importante também ampliar o nimero de
bolsas oferecidas ao corpo discente, para custear as suas despe-
sas durante o ano. A Coordenacdo do CETUA esta preparando um pro-
jeto, a ser encaminhado ao CNPqg, solicitando este auxilio. Seria
muito interessante se as empresas ajudassem também neste sentido.

Com relacdo a aspectos didaticos, pensa-se em introdu-
zir na avaliacdao do corpo discente a elaboracdo de monografias .
Os temas seriam distribuidos no inicio do Curso, e cada aluno fi-
caria sob a orientacdo de um professor. Com isto, ja se estaria
preparando o futuro especialista para a area de pesquisa.

Sobre a pesquisa, € imprescindivel a existéncia de um

laboratdrio de ensaios. A inexisténcia deste laboratdrio e uma
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das grandes falhas do Curso. Cs alunos tém que realizar as aulas
praticas em outros estabelecimentos ( junto a graduacdo, em empre
sas ). A Coordenagac do CETUA esta elaboranco também um projeto
para a montagem deste laboratdrio. Mais uma vez, sera fundamental
a participagdo do capital de empresas.

Na area de informatica o CETUA conseguiu neste ano, a
partir de um projeto para o CNPg, a aquisigao de um microcomputa-
dor PC. Agora siao dois aparelhos a disposicdao.

Dada a pequena idade do CETUA, nenhum contato foi reali
zado com entidades do tipo ABENDE, ABCQ, IBQN, etc. Este & outro
ponto que tem de ser logo atacado, para a troca de informagdes ,
atualizacdo, divulgacdo, etc.

Em termos de avaliacdo académica, esta sendo criado nes
te ano um Colegiado de professores para tratar do assunto. Este
Colegiado funcionara como uma cocrdera¢ao académica do Cursoc.

Finalmente, deve-se citar as discussdes que estac sendo
realizadas neste ano para tornar o Curso modular. E claro que, se
mal feito, pode haver uma gueda na gualidade de ensino. Por outro
lado, existe a vantagem de se poder oferecer o Cursc para profes-

sores de universidades e engenheiros de empresas.






