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PÔS-

O presente trabalho tem como objetivo a descrição da ex 

periência da Escola de Minas da Universidade Federal d e Ouro Pre­

to na área de Controle de Qualidad e de Produtos Siderúrgicos,atr~ 

vês de seu Curso de Especialização em Tecnologia para Uso do Aço. 

Divide-se esta descrição nos s eguintes i t ens : 

- Aspectos históricos 

- Estruturação do Curso 

- Currículo atual 

- Corpo docente 

- Corpo disce nte 

- Aspectos didático-acadêmicos 

- Intercâmbio com i ndúst rias 

- Auxílio d e ó rgãos de financiamento 

- Perspectivas futuras 
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e a Formação dos Pesquisadores em Metalurgia no Brasil, São 
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(2) Eng9Met., M.Sc.,Prof. da Escola de Minas da UFOP, último Coor 

denador do CETUA, atualmente doutorando na COPPE/UFRJ . 

(3) Eng9Civil,M.Sc., Prof. da Escola de Minas da UFOP, atual Coor 

denador do CETUA. 
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I - Aspectos Históricos 

O Curso de Especialização em Tecnologia para Uso do Aço 

- CETUA teve a sua base lançada na Universidade Federal de Ouro 

Preto em 1982, a partir do então existente Curso de Especializa -

ção em Estruturas Metálicas. Naquela ocasião, uma equipe de jo­

vens professores do Departamento de Engenharia Civil da Escola de 

Minas da UFOP constatou a importância da Construção Civil através 

da utilização do aço em substituição ao concreto . Rapidamente mo~ 

taram, juntamente com o Grupo SIDERBRÃS ( particularmente USIMI­

NAS e AÇOMINAS ), um Curso de Especialização até então inédito no 

pais, com o onjetivo de capacitar engenheiros civis para o proje­

to e a montagem de estruturas de aço. 

Por outro lado, no ano de 1984 a Diretoria da Escola de 

Minas da UFOP realizou um seminário interno para professores, com 

a intenção de discutir e elaborar diretrizes para a Instituição . 

Entre diversas conclusões deste seminário, 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 

abraçada por um grupo de professores do Departamento de Metalur­

gia e pela equipe do Departamento de Engenharia Civil citada ant~ 

riorrnente. Assim, foi sugerida a criação de um Curso de Especial! 

zação em Controle de Qualidade de Produtos Siderúrgicos, com os 

objetivos de preencher mais uma lacuna existente em nosso país 

nesta área, e de capacitar engenheiros metalurgistas para todos 

os aspectos de um assunto que cada vez mais é exigido nas indús­

trias siderúrgicas e pelos consumidores do produto. 

A partir dai, as Chefias dos Departamentos envolvidos 

entraram em acordo, sendo então unidos os dois Cursos de Especia-
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lização em um único - CETUA, com duas áreas de concentração 

Area Controle de Qualidaàe de Produtos Sider úrgicos 

Area 2 Projeto e Montagem d e Con s truções Metálicas 

Corno o presen te Se minário organizado pela ABM enfoca a 

Pós-Graduação em Metalurgia, será desenvolvida aqui apenas a Area 

1 do CETUA . 

II - Estruturação do Curso 

Todo inicio de urna nova atividade acadêmica é bem pro­

blemático. Não foi diferente com o CETUA. A Coorde nação indicada 

para administrar o Curso em 1984 enfrentou urna série de dificulda 

des : inexistência de espaço físico próprio ( atritos com os Cur­

sos de Graduação), pequena divulgação externa ( poucos alunos m~ 

triculados ) , poucos professores do Departamento envolvidos ( so­

brecarga para os envolvidos ), nenhuma participação de · empresas 

( o Curso de torna essencialmente teórico), etc. Entretanto, a 

equipe envolvida, sabendo da importância do terna escolhido e dos 

frutos que pode riam ser colhidos também para a Instituição, resol 

veu arriscar. E a estruturação do Curso foi ganhando c orpo. 

O primeiro ponto atacado foi o da criação formal do pri 

prio CETUA, e de seu organograma funcional . Em 1985 o atual Rei­

tor da UFOP, no uso de suas atribuições l e gais, oficializou a 

existência do éETUA, corno Curso de Espe cialização Latu Sensu da 

Instituição. Posteriormente , e m 1986 o mes mo Reitor criou os car­

gos de coordenador e de secre tária do CETUA. Em t ermos administra 

tivas estava composto o CETUA. 

Em 1987 foi levado ao Conselho de Ensino , Pesquisa e 

Extensão da UFOP o Regulamento Interno do CETUA. Este Regulamento 

foi aprovado pelo Conselho, e está baseado na Resolução n9 12/83, 
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do Conselho Federal de Educação, que estabele ce normas ge r a is para 

o funcionamento de cursos de especialização latu sensu no país. 

Até o fim de 1985 o CETUA funcionou em um préd io junta­

mente com as turmas de graduação. Já a partir d e 1986 conquistou -

se um espaço físico exclusivo para o Curso. Este esp a ço , onde o 

CETUA desenvolve as suas atividades até o p r esent e momento , local! 

za-se no Parque Metalúrgico Augusto Barbosa, anti g a área des t i n ad a 

a aulas práticas de siderurgia e fundição dos alunos d a Escola d e 

Minas. 

O prédio do CETUA conta atualmente com as seguintes ins-

talações 

sala para a coordenação 

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 espaço físico e liminou os 

problemas gerados da convivê ncia com a gr aduação, por outro lado 

entregou-se ao CETUA um prédio praticame nte vazio, sem infraestru­

tura acadêmica para funcionamento do Curs o. A Coorde na ção do CETUA 

solicitou então à Fundação Gorceix , entidade de apoio ligada à Es­

cola de Minas, a aquisição de material para o Curso. Entre diver­

sos itens, foram adquiridos : 

dois retroprojetores de transparências 

dois pnojetores de diapositivos 

duas telas para projeção 

um microcomputador UNITRON 



máquina elétrica de escrever 

máquina xerox 

III - Currlculo Atual 
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O CETUA tem a duração rnlnima de 360 horas-aula, de acor­

do com o Conselho Federal d e Educação. Esta carga horária deve ser 

cumprida em um mlnimo de um ano e em um máximo de dois anos. O Cur 

so compreende dois semestres, com um intervalo para estágios . 

O currlculo do Curso foi preparado de tal maneira a pro­

porcionar aos alunos uma visão geral de controle de qualidade em 

uma indústria siderúrgica, com aspectos ligados à metalurgia flsi­

ca, ens.aios e administração da qualidade. Embora o Curso seja mais 

voltado para o produto siderúrgico, procura-se abordar os princi­

pios de controle total da qualidade, envolvendo então também a á­

rea de metalurgia extrativa. 

Tendo em vista que a procura pelo Curso não é só de en­

genheiros rnetalurgistas, mas também de e ngenheiros mecânicos, re­

solveu-se criar um Curso d e Nivelamento, anterior ao Curso propri~ 

mente dito. Este nivelamento tem como objetivos fornecer a base na 

área de metalurgia f ís ica para o bom desenvolvimento posterior no 

Curso, assim corno realizar a seleção de candidatos às bolsas de es 

tudos. O nivelamento compreende duas disciplinas : Noções sobre 

Termodinâmica Metalúrgica, Noções sobre Metal"urgia Física. 

As disciplinas oferecidas pelo Curso, com respectivas 

ementas, são apresentadas a seguir. 

Primeiro Semestre : 

- Controle de Qualidade I (30 h) 

- Elementos de Metalurgia Flsica (60 h) 

Estatlstica (45 h) 



Informática (45 h) 

Fundamentos de Educação (60 h) 

Segundo Semestre 
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- Controle de Qualidade II (30 h) 

Comportamento Mecânico dos Metais (30 h) 

Ensaios de Materiais (45 h) 

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

Tópicos Especiais (60 h) 

Controle de Qualidade I 

Controle de Qualidade e seleção de materiais na indústria - Rela­

ções produtor-mercado consumidor - Histórico do e.o. e sua relação 

cana competição tecnológica internacional - Justificativas dane­

cessidade do C.Q. - Controle de especificações e inspeções na in­

dústria siderúrgica - Ensaios mecânicos, quimicos e controle dime~ 

sional - C.Q. na indústria mecânica - Estudos d e adequaçã o materi­

ais-produto - Análise de falhas em serviço - Estudos fratográficos 

- Deterioração dos materiais - Mecanismos de nucleação de cavida­

des por deformação plástica - .:;ênese d os defei tos presentes nos 

produtos conformados mecanicamen te - Nov os materiais. 

Elementos de Metalurgia Fisica: 

A natureza d a Metalurgia Fisica - Fundamen t os de Cristalografia -

Defeitos de Ponto Atômico e Soluçõe s Só l i das - Teoria das Discor­

dâncias - Defeitos Superficiais - Defeitos Volumé t ricos. 

Estatlstica: 

Probabilidade - Distribuições de probabilidade discretas e conti­

nuas - Natureza dos métodos estatisticos - Teoria da amostragem 

Correlação e regressão - Inferência estatística - Teste de aderên­

cia - Métodos para pequenas amostras - Análise de experiências 
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Métodos não paramétricos - Outros métodos . 

Informática: 

Conceitos básicos - Algorltimos - Linguagem BASIC - Comandos de 

operação d o mi crocomp utad o r - Comandos uti lizados num programa 

Fonte Basic - Ap licações. 

Fundamentos de Educação : 

Didática - A linguagem didática Planejamento educacion a l - o 

professor no processo educativo - Meto d o logia - Educação e traba­

lho na socie dad e industrial - Pedagogia i ndustrial e empresarial­

O ensino empresarial. 

Obs.: Esta disciplina é obrigatória, segundo a Resolução n9 12/83 

do Conselho Fe dera l de Educação. 

Controle de Qualidade II : 

O Controle de Qua l idade na USIMINAS - C .Q. na Redução - C . Q. na 

Aciaria - C.Q . nos Laboratórios - C . Q. na Laminação a Quente 

C.Q. na Laminação a Frio - C. Q. na Pad ronização - C.Q. no Centro 

de Pesquisas. 

Comportamento Mecãnico dos Metais: 

Elasticidade - Plastic i dade - Fratura - Deformação P lástica - En­

dureciment o - Fadiga - Fluência. 

Ensaios de Mat e riais 

Liquides penet rantes Partlculas magnéticas - Correntes induzi-

das - Inspe ção radiogr áfica - I nspeção ult rassônica Emis s ão 

acústica - Inspe ção térmica - Tração - Comp r essão - Dobramento 

Torção - Dureza - Impacto - K1c' COD, integra l J e curva R - Fadi 

ga - Fluência - Conformação na p rensa - Corros ã o - Outros. 
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Organização e Economia no Controle de Qualidade: 

Revisão sobre a indústria siderúrgica Organização de empresas s! 

derúrgicas - Organização 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 q ualid~ 

de na USIMINAS - Porque a produtividade aumenta com a melhoria da 

qualidade - O que a administração precisa fazer para mel horar a 

produtividade - Comentãrios sobre a t eoria de Deming - A função do 

controle estatlstico - Estudo de casos. 

Tópicos Especiais : 

Técnicas de análise microestrutural 

Transformações estruturais 

Fundamentos de Mecânica de Fratura 

Soldagem 

Corrosão 

IV - Corpo Docente 

o ·quadro de professores do CETUA c ompõe-se, em s ua maio­

ria, de professores de tempo integral na UFOP, que também trabalha:n 

na UFOP . Uma grande parte tem t itulaçã o em Mestrado e Doutorado. 

Procurou-se formar um corpo com represent ante s de diver sos _Depart~ 

mentos da Universidade. Evident emente ex iste também a colaboração 

de engenheiros de indústrias. 

Quantitativamente, tem-se 

- número total de professores : 15 

dedicação exclusiva: 13 

professores com Mestrado : 6 

- professores com Doutorado: 4 



141 

V - Corpo Discente 

A divulgação d o CETUA no meio estudantil é realizada a 

partir da so licitação a todas as instituiçõe s no pais que mantêm 

cursos de engenharia l igadas a controle de qualidade, princip alme~ 

te meta lurgia e mecâni ca, da r elação de f ormandos e respectivo s e n 

dereços , no fina l de cad a ano . De pos se desta relação , e nv ia-se p~ 

ra estes fo r mandos um pro specto s obre o CETUA, c om as principais 

informações do Curso, e uma f icha de inscriç ão. 

Utilizando-se e s ta metodologia , tem-se conseguido uma mé 

dia de 13,5 alunos inscritos por ano. Os dados apresentados a se­

guir mostram a e vo lução do corpo discente, desd e a p rimeira tur ma. 

Turma 

198 4-1985 

1986 

1987 

1988 

Alunos inscritos 

12 

14 

15 

13 

Alunos originados da UFOP 

92 % 

15% 

20% 

15% 

Acrescentou-se à tabela ·anterjor a porcentagem de a lunos graduados 

na UFOP, para mos t rar que a divulgação "externa " tem dado c erto. 

VI - Aspectos Didático-Ac adêmicos 

8 Recursos Bibliográficos 

A Coordenaçã o d o CETUA tem procurado montar um acervo b~ 

bliográfico, para apoio às aulas e pesquisa. Até o presente momen­

to fazem parte deste acervo 36 livros e apostilas s obre controle 

de qualidade e metalurgia física. Além desta biblioteca, os alunos 

do CETUA podem consultar a Biblioteca Central da Escola de Minas 

da UFOP. 
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!.:J_ Palestras 

Com o objetivo de completar os ensinamentos ministrados 

pelos professores nas disciplinas do Curso, são organizadas tam­

bém diversas palestras para os alunos, distribuidas ao longo do 

ano letivo. A maioria das palestras é apresentada por engenheiros 

de indústrias . Desde a primeira turma já foram oferecidas 13 pa­

lestras, quase todas repetidas a cada ano. Inicia-se o ano letivo 

cem palestr as básicas sobre siderurgia, p a ssando depois para as­

_suntos mais especificos. 

hl 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 aluno s . Estas visitas são 

realizadas em empresas do Estado de Minas Gerais. Procura-se dar 

ênfase a áreas de controle de qualidade, var iando-se o produto fa 

bricado. 

!.:.,! Estágios 

A partir de 1987 a USIMINAS iniciou um programa de ofe­

recimento de estágios para os alunos do CETUA, em sua fábrica de 

Ipatinga. Assim, nos meses de julho e dezembro os alunos têm a 

oportunidade de conhecer pessoalmente as técnicas de controle de 

qualidade empregadas em todas as etapas de elaboração do produto 

siderúrgico nesta Empresa. 

VII - Intercâmbio com Indústrias 

Com relação ao relacionamento com indústrias, deve -~ se 

lembrar inicialmente que desde a criação do CETUA, em 1982 Cur­

so de Especialização em Construções Metálicas), existe um grande 
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relacionamento com empresas do Grupo SIDERBRÃS. Também, não pode­

ria ser de outra maneira, uma vez que o maior grupo siderúrgico 

do pais é o primeiro interessado na capacitação de engenheiros na 

área de controle de qualidade, e o Curso deve formar pessoal de 

utilidade para a empresa. Este intercâmbio tem sido intens i ficado 

principalmente com a USIMINAS , seja com o envio de engenheiros p~ 

ra lecionar uma disciplina, Controle de Qualidade II, seja na or­

ganização de palestras, visitas técnicas e estágios para profess~ 

res e alunos do Curso. Merece também destaque o apoio dado pela 

AÇOMINAS , e mais recentemente negociações junto à CST. 

Além da SIDERBRÂS, deve-se salientar também o relacion~ 

mento mantido a partir de 1986 com a PETROBRÂS . Deste contato já 

foi possível a realização de três palestras por engenheiros da Em 

presa, e também envio de literatura técnica especializada. 

VIII - Auxilio de Ôrgãos de Financiamento 

Em 1986 a Coordenação do CETUA encaminhou à Coordenação 

de Aperfeiçoamento de Pessoal ~e Ensino Superior - CAPES/Brasília 

um projeto de auxilio financeiro para o CETUA. Este projeto foi~ 

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 alimentação e hospedagem para palestrantes convida 

dos 

A conquista deste espaço junto à CAPES é importante PºE 

que além da aplicação dos recursos nos itens citados anteriormen-
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te, tem-se o reconhecimento do Curso por um órgão externo à UniveE 

• idade. 

IX - Perspectivas Futuras 

Evidentemente, muito trabalho ainda há de ser realizado 

para se colocar o CETUA no nlvel a que foi proposto. Algumas das 

dificuldades encontradas e respectivos planos para saná-las são 

ca11entados a seguir. 

Com relação ao corpo discente, nota-se que a procura p~ 

lo Curso na sua maioria corresponde a engenheiros recém formados, 

que provavelmente não conseguiram uma colocação em empresas logo 

após a formatura. Desta forma, é necessário que as empresas liga­

das a controle de qualidade sejam mais informadas sobre o CETUA, 

na tentativa de que elas também façam a divulgação do Curso. Com 

este aval, tanto a quantidade corno a qualidade do corpo discente 

devem aumentar. 

Neste aspecto, é importante também ampliar o número de 

bolsas oferecidas ao corpo discente, para custear as suas despe­

sas durante o ano. A Coordenação do CETUA está preparando um pro­

jeto, a ser encaminhado ao CNPq, solicitando este auxilio. Seria 

muito interessante se as empresas ajudassem também neste sentido. 

CQm relação a aspectos didáticos, pensa-se em introdu­

zir na avaliação do corpo discente a elaboração de monografias 

Os temas seriam distribuídos no inicio do Curso, e cada aluno fi­

caria sob a orientação de um professor. Com isto, já se estaria 

preparando o futuro especialista para a área de pesquisa. 

Sobre a pesquisa, é imprescindível a existência de um 

laboratório-de ensaios. A inexistência deste laboratório é uma 
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das gra ndes falh as do Cur s o . Os a lunos têm que realizar as aulas 

práticas em outros estabelecimentos I junto à graduação, em empr~ 

sas ) . A Coordenação d o CET UA está elaborand o também um projeto 

para a montage:n deste l a boratório . .V.ãis uma vez, será fundamen ta l 

a participação do capital de empresas. 

Na área de informática o CETUA consegui u ne s te ano, a 

p a rtir de um pro jeto para o CN?q , a aquisição de '.llTl microcomputa­

d or PC. Ago ra s ã o d ois aparelho s à d i sposição . 

Dada a pequena idade do CETUA, nenhum contato foi rea l i 

zado com entidades d o tipo ABENDE, ABCQ, IBQN, e t c. Este é outro 

ponto que tem d e ser logo a tacado , para a troca de informações 

atualização, d i vulgação, etc. 

Em termos de avaliação acadêmica, está sendo criado ne~ 

te ano um Co legiado de professores para tratar do assunto. Este 

Colegiado funcionará como uma coordenação a cadêmica do Curso. 

Finalmente, deve-se citar as discussões que estão sendo 

realizadas neste ano para tornar o Curso modular. t claro que, se 

mal feito, pode haver uma queda na qualidade de ensino. Por o utro 

lado, existe a vantagem de se poder oferecer o Cur se para profes­

sores de universidades e engenheiros de empresas. 




