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1. INTRODUCAO

O Instituto Tecnolégico de Aeronautica (ITA) é uma instituicdo universitaria publica ligada
ao Comando da Aerondutica (COMAER). E parte do Departamento de Ciéncia e
Tecnologia Aeroespacial (DCTA), e esta localizado na cidade paulista de Sdo José dos
Campos. Especializado nas areas de ciéncia e tecnologia para o Setor Aeroespacial, o ITA
oferece cursos de graducdao em Engenharia, cursos de poés-graduacdo stricto sensu, nos
niveis de mestrado e doutorado académicos e de mestrado profissional, e cursos de pés-
graduacdo lato sensu, nos niveis de especializagdo e aperfeicoamento.

O ITA foi criado pelo Decreto no 27.695, de 16 de janeiro de 1950, e é definido pela Lei n°
2.165, de 05 de janeiro de 1954, com a seguinte missao:

e Ministrar o ensino e a educacdo necessarios a formacdo de profissionais de nivel
superior, nas especializacoes de interesse do campo Aeroespacial, em geral, e do
Comando da Aeronautica, em particular;

¢ Manter atividades de graduacgdo, de pds-graduagdo stricto sensu, de pés-graduacao lato
sensu e de extensao;

¢ Promover, através da educagdo, do ensino e da pesquisa, o progresso das ciéncias e das
tecnologias relacionadas com as atividades aeroespaciais.

2. PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO - IP

A Pro-Reitoria de P6s-Graduagao (IP) é responsavel pelos cursos de pés-graduacao stricto
e lato sensu, que compreendem disciplinas e atividades de pesquisa.

Para o exercicio de fungdes executivas, a Pro-Reitoria de P6s-Graduacdo contém trés
divisdes: a Divisdo de Pés-Graduacdo e Pesquisa (IP-PG), responsavel pelos programas de
pos-graduacdo académicos, a Divisdao de Educacao Continuada (IP-EC), responsavel pelos
programas de po6s-graduacdo profissionais e pelos cursos de especializacdo e extensao, e a
Divisdo de Aplicagdoes Operacionais em Defesa (IP-AO), responsavel pelo Programa de
P6s-Graduagao em Aplicagoes Operacionais (PPGAO).

Para o exercicio de fun¢Ges normativas, a Pro-Reitoria de P6s-Graduacdao conta com o
Conselho de Pos-Graduacdo e Pesquisa (CPG), que é composto pelo pro-reitor, pelos
chefes de suas divisdes, pelos coordenadores dos programas de po6s-graduacdo, pelo
coordenador do Programa de Atividades de Iniciacdo Cientifica e Tecnolégica (PAIC) e
por um representante discente. Cada programa de poOs-graduagdo conta ainda com seu
proprio conselho, composto pelo coordenador do programa, pelos representantes de suas
areas de concentragdo e por um representante discente.

Os programas de pos-graduacdo oferecidos pelo ITA e suas respectivas dreas de
concentracdo estdo relacionados a seguir.

PROGRAMAS DE POS-GRADUAGAO ACADEMICOS:
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Engenharia Aeronautica e Mecanica (PG/EAM)
Projeto Aeronautico, Estruturas e Sistemas Aeroespaciais (EAM-1)
Propulsdo Aeroespacial e Energia (EAM-2)
Materiais, Manufatura e Automacao (EAM-3)

Engenharia Eletronica e Computagdo (PG/EEC)
Dispositivos e Sistemas Eletronicos (EEC-D)
Informatica (EEC-I)

Micro-ondas e Optoeletronica (EEC-M)
Sistemas e Controle (EEC-S)
Telecomunicag¢des (EEC-T)
Engenharia de Infraestrutura Aerondutica (PG/EIA)
Infraestrutura Aeroportuaria (EIA-I)
Transporte Aéreo e Aeroportos (EIA-T)
Fisica (PG/FIS)
Fisica Atomica e Molecular (FIS-A)
Dinamica Nao Linear e Sistemas Complexos (FIS-C)
Fisica Nuclear (FIS-N)
Fisica de Plasmas (FIS-P)

Ciencias e Tecnologias Espaciais (PG/CTE)

Sistemas Espaciais, Ensaios e Lancamentos (CTE-E)
Fisica e Matematica Aplicadas (CTE-F)

Gestdo Tecnologica (CTE-G)

Propulsao Espacial e Hipersonica (CTE-P)

Quimica dos Materiais (CTE-Q)

Sensores e Atuadores Espaciais (CTE-S)

Pesquisa Operacional (PG/PO)

O PG-PO é um programa de area de concentracao tnica.

PROGRAMAS DE PC')S-GRADUA(;AO PROFISSIONAIS
Engenharia Aerondautica e Mecanica
Manufatura
Sistemas
Estrutura
Seguranca de Aviacao e Aeronavegabilidade Continuada

Computacdo para Sistemas Criticos

3. ENGENHARIA AERONAUTICA E MECANICA (PG/EAM)

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



3.1 Areas de Concentracio e Linhas de Pesquisa

As atividades de ensino e pesquisa do PG-EAM encontram-se agrupadas nas areas de
concentragdo e linhas de pesquisa listadas a seguir.

Projeto Aeronautico, Estruturas e Sistemas Aeroespaciais (EAM-1)
Aerodinamica, aeroelasticidade e aeroacustica; sistemas aeroespaciais, mecanica e
controle de voo; compdsitos avangados e estruturas aeroespaciais; projeto aeronautico
integrado e otimizacao multidisciplinar (MDO).

Propulsdao Aeroespacial e Energia (EAM-2)
Combustdo e propulsdo de avides e veiculos aeroespaciais; projeto e tecnologia de
turbinas a gas; analise de sistemas térmicos e mecanica dos fluidos; energia renovavel:
heliotérmica e fotovoltaica, edlica, biomassa; energia convencional: petréleo e gas
natural; célula a combustivel, combustor poroso, hidrogénio.

Materiais, Manufatura e Automacao (EAM-3)
Engenharia de sistemas e automacdo industrial; materiais avancados e processos de
fabricacao.

3.2 Coordenador e Representantes de Area

Coordenador do EAM Mariano Andres Arbelo
Representante do EAM-1 Rafael Thiago L. Ferreira
Representante do EAM-2 Cleverson Bringhenti
Representante do EAM-3 Kahl D. Zilnyk

3.3 Corpo Docente

3.3.1 Corpo Docente Permanente

Airton Nabarrete, EAM-1
Dinamica de Estruturas, Estruturas Inteligentes e de Materiais Compositos, Analise
Modal Experimental.
(e-mail: airton.nabarrete@gp.ita.br)

Alfredo Rocha de Faria, EAM-1
Otimizacao Estrutural, Estruturas Inteligentes; Estruturas de Materiais compositos.
(e-mail: alfredo.faria@gp.ita.br)

Ana Maria Gomez Marin, EAM-2
Eletroquimica, com énfase em estudos fundamentais e aplicados nos campos da
eletroquimica de superficies e eletro-catalise a través da sinteses e caracterizacao.
(e-mail: ana.marin@gp.ita.br)


mailto:agomezma@ita.br)

Anderson Vicente Borille, EAM-3
Processos de fabricacdo, usinagem e processos de manufatura aditiva.
(e-mail: anderson.borille@gp.ita.br)

André da Silva Antunes, EAM-3
Engenharia de Materiais e Metalirgica, com énfase em Metalurgia Fisica
(e-mail: andre.antunes@gp.ita.br)

André Fernando de Castro da Silva, EAM-1
Engenharia Aeronautica, Aerodinamica.
(e-mail: andre.castro@gp.ita.br)

André Valdetaro Gomes Cavalieri, EAM-1
Engenharia Aerondautica, com énfase em Aeroactstica, Instabilidade Hidrodinamica e
Turbuléncia.
(e-mail:andre.cavalieri@gp.ita.br)

Antonio Bernardo Guimaraes Neto, EAM-1
Mecanica do Voo de Aeronaves Flexiveis e em Aeroelasticidade Aplicada.
(e-mail: antonio.guimaraes@gp.ita.br)

Argemiro Soares da Silva Sobrinho, EAM-3
Processamento de Materiais a Plasma
(e-mail: argemiro.sobrinho@gp.ita.br)

Bento Silva de Mattos, EAM-1
Projeto de Aeronaves, otimizacdo multidisciplinar, historia da tecnologia aeronautica.
(e-mail: bento.mattos@gp.ita.br)

Carlos Alberto Alves Cairo, EAM-3
Engenharia Aeroespacial, com énfase em Materiais para blindagem térmica de veiculos
de reentrada, fabricacdo de materiais compdsitos ceramica-ceramica.
(e-mail: ccairo@iae.cta.br)

Cleverson Bringhenti, EAM-2
Turbinas a gas e seus componentes: Desempenho, deterioracdo, simulacgao;
Turbomaquinas.
(e-mail:cleverson.bringhenti@gp.ita.br)

Cristiane Aparecida Martins, EAM-2
Combustdo e Propulsdo.
(e-mail: cristiane.martins@gp.ita.br)

Davi Antonio dos Santos, EAM-1
Sistemas e Controle.
(e-mail: davi.santos@gp.ita.br)

Domingos Alves Rade, EAM-1
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Dinamica Estrutural, Estruturas Inteligentes
(e-mail: domingos.rade@gp.ita.br)

Douglas Marcel Gongalves Leite, EAM-3
Engenharia de Materiais e Metaltirgica, Materiais Nao-Metalicos.
(e-mail: douglas.leite@gp.ita.br)

Elisan dos Santos Magalhdes, EAM-2
Engenharia Mecanica, com énfase em Transferéncia de Calor.
(e-mail:elisan.magalhaes@gp.ita.br)

Emilia Villani, EAM-3
Mecatronica; Sistemas a Eventos Discretos; Sistemas Hibridos e Automacao Industrial.
(e-mail: emilia.villani@gp.ita.br)

Flavio Luiz Cardoso Ribeiro, EAM-1
Engenharia Aeroespacial, modelagem e controle de sistemas fluido-estrutura,
aeroelasticidade, dinamica de voo, estabilidade dinamica e aeronaves flexiveis.
(e-mail: flavio.ribeiro@gp.ita.br)

Flavio Luiz da Silva Bussamra, EAM-1
Elementos Finitos Hibridos; Modelo Elastoplastico Tridimensional.
(e-mail: flavio.bussamra@gp.ita.br)

Gilberto Petraconi Filho, EAM-3
Tecnologia de Plasmas; Processos de Materiais a Plasma; Testes de Materiais Utilizados
em Sistemas de Protecdo Térmica; Processos de Gaseificacdo e Combustao a plasma;
Tecnologia de Vacuo.
(e-mail: gilberto.petraconi@gp.ita.br)

Gilmar Patrocicio Thim, EAM-3
Materiais Ceramicos, Cinética da Transformacdo de Fases.
(e-mail: gilmar.thim@gp.ita.br)

Guilherme Borges Ribeiro, EAM-2
Engenharia Mecanica com énfase em Engenharia Térmica.
(e-mail: guilherme.ribeiro@gp.ita.br)

Izabela Batista Henriques, EAM-2
Engenharia Mecanica, com énfase em Engenharia Térmica.
(e-mail: izabela.henriques@gp.ita.br)

Jefferson de Oliveira Gomes, EAM-3
Maquinas de Usinagem e Conformacao; Processos de Fabricacdo, Selecdo Econdmica;
Maquinas, Motores e Equipamentos; Controle Numérico; Robotizacdo; Avaliacdao de
Projetos.
(e-mail: jefferson.gomes@gp.ita.br)

Jesuino Takachi Tomita, EAM-2
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Turbomaquinas; Turbinas a Gas; Propulsdo; Dinamica dos Fluidos Computacional;
Aero-termodinamica; Métodos Numéricos.
(e-mail: jesuino.takachi@gp.ita.br)

Jodo Henrique Lopes, EAM-3
Quimica, Biomateriais.
(e-mail: joao.lopes@gp.ita.br)

Jorge Otubo, EAM-3
Ligas com Efeito de Memoria de Forma; Transformagdes Martensiticas; Processos de
Fabricacao (VIM, EBM, Fusao a arco).
(e-mail: jotubo@ita.br)

José Atilio Fritz Fidel Rocco, EAM-3
Propulsao Quimica; Explosivos e Pirotecnia.
(e-mail: jose.fritz@gp.ita.br)

Kahl Dick Zilnyk, D.C., EAM-3
Transformagao martensitica, sistemas endurecidos por dispersao de 6xidos, metalurgia
do pé e caracterizacao de materiais.
(e-mails: kahl.zilnyk@gp.ita.br)

Luis Gonzaga Trabasso, EAM-3
Projeto de Sistemas Mecatronicos; Sistemas de Visdo Computacional; Automagdo da
Manufatura; Engenharia Simultdnea; CAD/CAE/CAM.
(e-mail: luis.gonzaga@gp.ita.br)

Luiz Arthur Gagg Filho, EAM-1
Engenharia Aeronautica e Mecanica.
(e-mail: luiz.gagg@gp.ita.br)

Luiz Carlos Sandoval Goées, EAM-1
Mecatronica; Modelagem; Identificacdo e Controle de Sistemas Aeroespaciais; Controle
Ativo de Estruturas Flexiveis; Robotica.
(e-mail: luiz.goes@gp.ita.br)

Luiz Claudio Pardini, EAM-3
Materiais Compositos- IAE/DCTA.
(e-mail: pardini@iae.cta.br)

Marcelo José Santos de Lemos, EAM-2
Mecanica dos Fluidos Computacional; Transferéncia de Calor; Simulagao de Sistemas
Térmicos e Turbo-Maquinas.
(e-mail: marcelo.delemos@gp.ita.br)

Maria Margareth da Silva, EAM-3
Engenharia de Materiais e Metalirgica, com énfase em Propriedades Mecanicas dos
Metais e Ligas.
(e-mail: maria.margareth@gp.ita.br)
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Mariano Andres Arbelo, EAM-1
Engenharia Mecanica, com énfase em Mecanica dos Solidos.
(e-mail: mariano.arbelo@gp.ita.br)

Mauricio Vicente Donadon, EAM-1
Engenharia Aeroespacial, com énfase em Projeto de Estruturas Aeroespaciais.
(e-mail: mauricio.donadon@gp.ita.br)

Ney Rafael Secco, EAM-1
Engenharia Aeroespacial, Projeto de Aeronaves.
(e-mail: ney.secco@gp.ita.br)

Pedro Teixeira Lacava, EAM-2
Combustao, Propulsdo e Sistemas Energéticos.
(e-mail: pedro.lacava@gp.ita.br)

Rafael Thiago Luiz Ferreira, EAM-1
Andlise e Otimizacdo de Estruturas, Materiais Compostos, Manufatura Aditiva
(email: rafael.ferreira@gp.ita.br)

Rene Francisco Boschi Gongalves, EAM-3
Engenharia Aeroespacial, com énfase em Materiais Energéticos, como propulsores,
explosivos e pirotécnicos.
(e-mail: rene.goncalves@gp.ita.br)

Roberto Gil Annes da Silva, EAM-1
Aerodinamica ndo estaciondria, Aeroelasticidade , Dindmica do voo.
(e-mail: roberto.gil@gp.ita.br)

Rodrigo Costa Moura, EAM-1
Meétodos de elementos espectrais (Galerkin continuo ou descontinuo)
(e-mail: rodrigo.moura@gp.ita.br)

Ronnie Rodrigo Rego, EAM-3
Aplicacdo em Engrenagens e transmissoes automotivas, com énfase na influéncia dos
processos de manufaturasobre tensdes residuais.
(e-mail: ronnie.rego@gp.ita.br)

Sandro da Silva Fernandes, EAM-1
Mecénica Celeste; Dindmica e Controle Orbital; Controle Otimo; Teoria de
Perturbacdes.
(e-mail: sandro.fernandes@gp.ita.br)

Thiago de Paula Sales, EAM-1
Engenharia Mecanica, com énfase em Dinamica dos Corpos Rigidos, Elasticos e
Plasticos.
(e-mail: thiago.sales@gp.ita.br)
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Vitor Gabriel Kleine, EAM-1
(e-mail: vitor.kleine@gp.ita.br)

Wesley Rodrigues de Oliveira, EAM-3
(e-mail: wesley.oliveira@gp.ita.br)

Willer Gomes dos Santos, EAM-1
Astrodiamica, Controle de Veiculos Espaciais e Engenharia de Sistemas Espaciais.
(e-mail: willer@ita.brwiller.santos@gp.ita.br)

3.4 Disciplinas

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

a) Disciplinas Eletivas

Sigla Titulo Crédito Maximo

AA-203 Aerodinamica Experimental Subsonica

AA-208 Dinamica dos Gases ***

AA-209 égodinémica da Asa e Fuselagem no Regime Subsonico

AA-215 Aerodinamica de Alta Velocidade

AA-234 Aerodinamica Aplicada a Projeto de Aeronave

AA-247 Analise Modal de Campos Complexos®*

AA-270 Meétodos de Elementos Espectrais para CFD ¥

AA-271 Aeroacustica

AA-277 Instabilidade e Transi¢do para a Turbuléncia “**

AA-286 Escoamentos Turbulentos e Modelagem Numérica **
Métodos Adjuntos para Problemas de Instabilidade de

AA-299 Escoamentos / Adjoint Methods for Flow Instabilityl
Problems

AA-300 Seminario de Tese 1
Seminarios de Pesquisa em Engenharia Aeronautica e

AA-310 Mecanica / Research Seminars in Aeronautical and 1
Mechanical Engineering

AA-500 Tese T

AA-600 Estagio Docéncia
Fundamentos da Teoria de Controle / Fundamentals of

AB-110
Control Theory

AB-111 Desempenho de Aeronaves

AB-121 Mecanica Orbital

AB-204 Estabilidade e Controle de Aeronaves

Qualidades de Voo de Aeronaves Rigidas e Flexiveis/Flying

Qualities of Rigid and Flexible Aircraft

Controle de Aeronaves Flexiveis/Control of Flexible

Aircraft

AB-210 Projeto de Controladores no Dominio da Frequéncia 3

AB-265 Dinamica e Controle de Veiculos Espaciais / Dynamics and 3
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AB-266

AB-269
AB-270

AB-271

AB-273

AB-274

AB-275

AB-276

AB-295
AB-300
AB-500
AB-600
AE-134

AE-206

AE-207
AE-213
AE-225
AE-236
AE-249
AE-250

AE-256

AE-500
AE-600
AP-120
AP-260
AP-265
AP-266

AP-267

AP-270
FM-223

FM-224

FM-250
FM-251
FM-293

Control of Space Vechiles

Simulagdo e Controle de Aeronaves *** /Aircraft Simulation
And Control

Manobras Orbitais de “Rendezvous and Docking/Berthing
Simulacdo e Controle de Veiculos Aeroespaciais

Abordagem porta-Hamiltoniana para Modelagem,
Simulagdo e Controle ***

Projeto Conceitual de Sistemas Espaciais / Conceptual
Design of Space Systems

Formacgdo em Voo de Veiculos Espaciais / Spacecraft
Formation Flying

Constelacbes de Veiculos Espaciais / Spacecraft
Constellations

Modelagem e Simulacdo de Aeronaves Flexiveis/ Modeling
and Simulation of Flexible Aircraft

Fundamentos de Astronautica III

Seminario de Tese

Tese T

Estagio Docéncia

Estruturas Aeroespacias

Manufatura e Fractografia de Compésitos Poliméricos
Estruturais Avangados *%*

Teoria de Placas e Cascas

Estabilidade de Estruturas Aeronduticas %%
Dinamica de Estruturas I %%

Fadiga e Mecanica da Fratura [ ***
Aeroelasticidade I ¥

Aeroelasticidade II

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

Tese T

Estagio Docéncia

Projeto Conceitual de Aeronaves

Projeto Avancado de Aeronave

Projeto e Otimizacdo Multidisciplinar

Otimizacdo Aeroestrutural /Aerostructural Optimization
Projeto Conceitual de Aeronaves de Combate / Fighter
Aircraft Conceptual Design

Engenharia de Manutencgdo I

Dinamica Nao-Linear e Caos I

Dinamica Nao-Linear e Caos II / Nonlinear Dynamics and
Chaos II

Calculo de Variagoes I
Célculo de Cariacoes II
Fundamentos de Astronautica

w w w w
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FM-294

MP-207
MP-208
MP-210
MP-215
MP-223
MP-237
MP-244
MP-260
MP-271
MP-273
MP-275

MP-277

MP-281
MP-282
MP-288

MP-289

MP-290
MP-291

MP-292

MP-296

MP-298

MP-300
MP-500
MP-600

Fundamentos de Astronautica II ¥¥* / Fundamentals of

Astronautics II

Nonliner Modal Interactions

Filtragem Otima com Aplicacdes Aeroespaciais
Fundamentos de Mecatr6nica
Desenvolvimento Integrado de Produtos (DIP)

Manipuladores Roboticos - Aplicagdes Espaciais
Fundamentos de Metrologia Cientifica e Industrial

Dinamica de Rotores

Modelagem e Analise de Sistemas a Eventos Discretos
Modelagem e Identificagdo de Sistemas Dindmicos **

Controle por Modos Deslizantes
Identificacdo de Sistemas Dindmicos %%

Modelagem e Simulacdo de Sistemas de Aeronaves /
Modeling and Simulation of Aeronautical Systems

Materiais e Estruturas Inteligentes

Modelagem Dinamica e Controle de MulticOpteros “*

Otimizagdo em Engenharia Mecanica %

Projeto Otimo em Manufatura Aditiva %/ Optimum Design

in Additive Manufacturing

Mecanica de Meios Continuos / Continuum Mechanics

Dinamica de Sistemas Mecanicos %

Modelagem Estocastica e Analise de Confiabilidade em

Mecanica Estrutural %%

Dinamica de Sistemas Multicorpos &&& / Dynamics of

Multibody Systems

Propagagdo de Ondas em Estruturas ***/ Wave Propagation

in Structures
Seminario de Tese
Tese T

Estagio Docéncia

3.4.2 EAM-2 - Propulsao Aeroespacial e Energia

a)

Sigla
AC-240
AC-250
AC-251
AC-285
AC-298
AC-600
AC-500
FF-295

Disciplinas Eletivas

Titulo

Conducéo de Calor: uma Abordagem Numérica ***

Introducdo a Aquisicdo de Dados
Hélices/Propellers

Elementos de Combustdo

Combustao: Cinética e Modelagem

Estagio Docéncia

Tese T

Propriedades de Cristais e Difracdo de Rais X
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FQ-240 Eletroquimica Classica 3
FQ-241 Principios Eletroquimico e Corrosao 3
FQ-246 Sistemas Eletroquimicos de Conversao de Energia 3
ME-200 Termodindmica *** 3
ME-201 Mecanica dos Fluidos *** 3
ME-202 Transferéncia de Calor ***/ Heat Transfer 3
Geracdo de Entropia e Andlise Energética ** / Entropy
ME-203 . . 3
Generation and Exergy Analysis
ME-206 Convecgdo ¥ 3
ME-209 Termodinamica Aplicada / Applied Thermodnamic 3
ME-211 Turbomdaquinas *** 3
ME-212 Projeto de Turbomdaquinas ** 3
ME-214 Turbinas a Gas *** 3
ME-220 Toépicos Avangados de Desempenho de Turbinas a Gas *%* 3
Tecnologias Utilizadas em Turbinas a Gas / Technologies
ME-221 . . 3
Used in Gas Turbines
ME-232 Mecanica F]os F}&u&igos e Transferéncia de Calor 3
Computacional
ME-256 Escoamento Turbulento em Meio Limpo e Poroso 3
ME-278 Refrigeragdo e Ar Condicionado *** 3
ME-500 Tese T 0
ME-600 Estagio Docéncia 3
3.4.3 EAM-3 - Materiais, Manufatura e Automacao
a) Disciplinas Eletivas
Sigla Titulo Crédito Maximo
AC-298 Combustdo: Cinética e Modelagem 3
FF-206 Nanomaterias e Nanotecnologia 3
FF-266 Fisica de Plasmas Térmicos 3
FF-295 Propriedades de Cristais e Difracdo de Raios X 3
FF-299 Laboratdrio de Descargas Elétricas e Plasmas 3
FQ-201 Materiais Energéticos 3
FQ-202 Engenharia Aplicada a Armamentos e Municoes Aéreas 3
FQ-220 Termodinamica Quimica / Chemical Thermodynamics 3
FQ-222 Cinética Quimica / Chemical Kinetics 3
FQ-223 Dindmica Quimica 3
FQ-224 Identificacdo de Materiais por FT-IR / Identification of 3
Materials by FT-IR
FQ-230 Termoquimica e Combustdao de Materiais Energéticos / 3
Thermochemistry and Combustion of Energetic Materials
Conceitos de Quimica Organica, Aplicados a Materiais
FQ-232 Energéticos / Concepts of Organic Chemistry, Applied to 3
Energetic Materials
FQ-233 Quimica de Materiais Energéticos / Chemistry of Energetic 3
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FQ-240
FQ-251

FQ-252

FQ-254
FQ-257
FQ-260

FQ-261
FQ-262

FQ-266

FQ-270
FQ-290

FQ-291

FQ-295

FQ-298

FQ-299
FQ-500
MB-246

MB-267

MP-210
MP-215
MP-217
MP-237
MP-260

MP-261

MT-200
MT-201
MT-202

MT-203

MT-204
MT-210
MT-220

Materials
Eletroquimica Classica
Fisico-Quimica de Interface de Compésitos Poliméricos

Fundamentos da Ciéncia dos Polimeros / Fundamentals of
Polymer Science

Estruturas e Propriedades de Polimeros / Structure and
Properties of Polymers

Topicos em Degradacdao de Polimeros

Introducdo a Quimica de Materiais / Introcution to Materials
Chemistry

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

Planejamento de Experimentos Aplicado a Quimica dos
Materiais

Introdugdo aos Biomateriais e Engenharia de Tecidos /
Introduction to Biomaterials and Tissue Engineering
Adsorcao sobre Solidos

Quimica Quantica I / Quantum Chemistry I

Métodos da Quimica Quantica Molecular / Molecular
Quantum Chemistry Methods

Caracterizacao de Polimeros por Analise Térmica /
Characterization of Polymers by Thermal Analysis

Principios da Espectroscopia de Absorcio e de
Luminescéncia na Regido UV/VIS / Principles of Absorption
and Luminescence Spectroscopy in the UV/VIS Region
Modelagem Reativa de Materiais Energéticos

Tese T

Sustentabilidade dos Processos de Fabricacao

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

Fundamentos de Mecatronica %
Desenvolvimento Integrado de Produtos (DIP
Desenvolvimento Enxuto de Produtos (DEP)
Fundamentos de Metrologia Cientifica e Industrial
Modelagem e Analise de Sistemas a Eventos Discretos
Engenharia de Fatores Humanos / Human Factors
Engineering

Tecnologia Basica de Vacuo

Fundamentos de Engenharia de Materiais

Engenharia de Superficies

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

Integridade de Superficies ***/ Surface Integrity
Fluéncia em Metais e Ligas Metalicas
Usinagem com Geometria Definida

) &&&

&&&
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MT-221 Introdugdo a Ciéncia e Tecnologia dos Elastomeros
MT-224 Processos de Fabricacdo e Propriedades de Ligas Metalicas
MT-231 Metalurgia Fisica

Transformacdes de Fases em Metais e Ligas Metalicas
Solidas #4*

MT-242 Solidificacdo de Metais

MT-247 Processos Nao Convencionais de Fabricagdo

MT-248 Manufatura Avancada

MT-256 Comportamento Mecanico de Polimeros e Compdsitos
MT-271 Topicos Avancados em Carbonos Estruturais

MT-280 Processamento Termomecanico de Ligas de Aluminio
MT-281 Materiais Ceramicos

MT-282 Materiais Ceramicos Magnéticos Avancados

Caracterizacdo de Materiais Ceramicos em RF e Micro-
ondas

MT-291 Termodinamica dos Materiais

MT-294 Tecnologia dos Agos e Ligas Especiais
MT-295 Compositos Nano-Estruturados
MT-297 Polimeros Especiais

MT-299 Transformacdes Martensiticas

MT-301 Seminario de Tese I

MT-500 Tese T

MT-601 Estagio Docéncia I

MT-602 Estagio Docéncia II

TE-210 Materiais Ablativos / Ablative Materials

Soldagem de Materiais de Uso Aeroespacial / Welding of
Aerospace Materials

MT-233

MT-284
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. As disciplinas marcadas com &&& indicam que as aulas poderdo ser ministradas em inglés.

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

e  # Carga horaria semanal - correspondente a cada disciplina, os quatro nimeros separados por um hifen
indicam: o primeiro, o nimero de horas semanais, destinado a exposicdo da disciplina; o segundo, o
nimero de horas destinados a resolucao de exercicios em sala; o terceiro, nimero de horas de
laboratério, desenho, projeto, visita técnica ou pratica desportiva; e o quarto, o nimero de horas
estimadas para estudo em casa, necessarias para acompanhar a disciplina. Cada periodo letivo
compreende 16 semanas de aulas.

3.5 EMENTAS

A carga horaria semanal das disciplinas abaixo é representada por quatro ntimeros
separados por um hifen. O primeiro representa o nimero de horas semanais, destinado a
exposicao da disciplina; o segundo, o niimero de horas destinados a resolugdo de exercicios
em sala; o terceiro, niumero de horas de laboratorio, desenho, projeto, visita técnica ou
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pratica desportiva; o quarto, o numero de horas estimadas para estudo em casa, necessarias
para acompanhar a disciplina. Cada periodo letivo compreende 16 semanas de aulas.

AA-203/2023 - Aerodinamica Experimental Subsoénica / Subsonic Experimental
Aerodynamics

Requisito recomendado: ME-201 e AA-209. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 2-
1-1-3. Métodos experimentais aplicados a aerodinamica subsonica. Medidas de forcas e
momentos (via balancas aerodindmicas), pressdo (via métodos Oticos e mecanicos) e
velocidade (PIV, LDV, fio quente, tubos de Pitot, etc). Projeto de experimentos utilizando
métodos 6timos (DOE), calibragao, reducdo de dados e andlise de incertezas. Introducao ao
processamento de sinais. Experimentos a serem projetados e executados pelos alunos ao
longo semestre, aplicando as metodologias estudadas em sala.

Syllabus:

Experimental methods applied to subsonic aerodynamics. Measurements of forces and
moments (via force balances), pressure (via mechanical and optical methods) and velocity
(via PIV, LDV, hot wire, Pitot probes, among others). Design of experiments using
optimization tools (DOE), calibration, data reduction and uncertainty analysis. Introduction
to signal processing. Experiments to be designed and executed by the students throughout
the semester, applying the methodologies seen in class. Bibliografia: Barlow, J. B, Rae Jr,
W. H., Pope, A.; Low-Speed Wind Tunnel Testing, 3th ed., John Wiley and Sons, 1999.
Devore, J. L. Probability and statistics for engineering and the sciences. 9th ed., Cengage
Learning, 2016.

Atkinson, A.C., Donev, A.N., Tobias, R.D. Optimum Experimental Designs, with SAS.
Oxford University Press, 2007.

AA-208/2023 — Dinamica dos Gases

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

AA-209/2023 — Aerodinamica da Asa e Fuselagem no Regime Subsonico

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

AA-215/2023- Aerodinamica de Alta Velocidade

Requisitos recomendados: Nao ha. Requisito exigido: Nao ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Equacdes fundamentais do escoamento compressivel ndo-viscoso. Equacdes de Prandtl,
Glauert e Ackeret para os escoamentos subsonico e supersonico; regras de similaridade.
Equacdes simplificadas e regra de similaridade para o escoamento transonico; condi¢oes
através do choque. Teoria do perfil nos escoamentos subsOnico e supersonico.
Aproximagdes de Karman-Tsien e Busemann. Teoria do perfil em regime transénico:
descricao fisica, fundamentos dos métodos de calculo. Teoria da asa nos regimes subsonico
e transonico. Efeito da espessura. Regime supersénico. Cone de Mach. Escoamento sonico.
Método das singularidades. Fuselagem. Interacdo asa-fuselagem. Arrasto transonico.
Corpos esbeltos. Bibliografia: SHAPIRO, A.H., The dynamics and thermodynamics of
compressible fluid flow, v. I e II, The Ronald Press, New York, 1953; SCHLICHTING, H.
e TRUCKENBRODT, E., Aerodynamics of the airplane, McGraw-Hill, New York, 1979;
ASHLEY, H. e LANDAHI, M., Aerodynamics of wings and bodies, Addison-Wesley, New
York, 1965.

AA-234/2023 — Aerodinamica Aplicada a Projeto de Aeronave

Requisito recomendado: Nao ha. Requisito exigido: Ndao ha. Horas semanais: 3-0-1-6.
Projeto de perfis. Projeto de Hiper-sustentadores e controle de camada limite. Projeto em
planta de asa. Configuracdes aerodinamicas: asa voadora, asa alongada, canard, trés
superficies, winglet e novos conceitos. Interferéncia aerodinamica entre partes da aeronave.
Efeitos no desempenho devido a integracdo aeronave-sistema propulsivo. Corretivos:
vortilons, barbatanas dorsais e ventrais, geradores de vortice, stablets, provocadores de
estol e fences. Componentes do arrasto e sua importancia no desempenho de aeronaves.
Elaboracdo de polar de arrasto: metodologias, interface com desempenho e polares obtidas
de voo. Derivadas dindmica de estabilidade. Aspectos adicionais relevantes no projeto: drag
rise, drag creep, buffeting subsonico e transonico, caracteristicas de estol, arrasto de trem
de pouso, esteira de vértice da asa, efeito solo e excrescéncias. Efeito de nimero de
Reynolds. Ttnel de vento: tipos, instrumentacao, planejamento de ensaios e corregdes para
condicdo de voo. Ferramentas computacionais e semi-empiricas para calculo aerodinamico.
Banco de dados aerodinamico. Bibliografia: OBERT, E. Aerodynamic design of Transport
Aircraft, 10S Press, Delft, 2009; ROSKAM, J., Airplane design, parts I, ILVI,
DARCcorporation, Lawrence, 1997, TORENBEEK, E., Synthesis of Subsonic Airplane
Design, Kluwer Academic Pub, Delft, 1982.

AA-247/2023 - Analise Modal de Campos Complexos (ANTIGA AA-245)

Requisito recomendado: Nao ha. Requisito exigido: Ndao ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Introducdo. Fundamentacdo matematica: algebra linear (autovetores e autovalores,
decomposicdo em valores singulares), projecao e aproximacao de fungdes, transformada de
Fourier (transformada de Fourier discreta, regra de Nyquist, aliasing), processos aleatérios
estacionarios. Modelamento de ordem reduzida (método de Galerkin). Processamento de
dados: estimacdo estocastica, Analise de Componetes Principais (POD/PCA/EMA) e suas
variantes, Decomposicdo em Modos Dinamicos (DMD/Teoria de Koopman), Algoritmo de
Realizacdo de Autovalores (ERA), Modos do Resolvente e Identificagdo Esparsa de
Dinamicas nao-lineares (SINDy). Aplicacdes em mecanica dos fluidos e solidos.
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Syllabus:

Introduction. Mathematical background: linear algebra (eigenvalues and eigenvectors,
singular value decomposition — SVD), projection and approximation of functions, Fourier
transform (discrete Fourier transform — DFT, Nyquist’s rule, aliasing), stationary random
processes. Reduced Order Modeling: Galerkin method. Data Processing: stochastic
estimation, Proper Orthogonal Decomposition (POD)/Empirical Modal Analysis (EMA)
and its variants, Dynamic Mode Decomposition (DMD/Koopman theory), Eigenvalue
Realization Algorithm (ERA), Resolvent modes, and Sparse Identification of Nonlinear
Dynamics (SINDy). Applications in Solid and Fluid Mechanics. Bibliografia recomendada:
1 ANTOULAS, A (2005). Approximation of Large-Scale Dynamical Systems. SIAM
Philadelphia. 2 HOLMES, P., LUMLEY, J.,, BERKOOZ, G., ROWLEY, C.W. (2012).
Turbulence, Coherent Structures, Dynamical Systems and Symmetry. 2™ Edition.
Cambridge University Press. 3 KUTZ, N.J., BRUNTON, S.L., BRUNTON,B.W.,
PROCTOR,J.L. (2016). Dynamic Mode Decomposition. STAM.

AA-270/2021 Métodos de Elementos Espectrais para CFD / Spectral Element Methods
for CFD

Requisito recomendado: ME-201 (ou equivalentes). Requisito exigido: Nao ha. Horas
semanais: 2-1-0-6. Panorama dos métodos de elementos espectrais. Erro numérico no
espaco hp, convergéncias algébrica e exponencial. Bases polinomiais especiais,
diferenciacdo e integracdo/quadratura em 1D. Projecoes de Galerkin em espagos continuos
e descontinuos. Introdugdo aos métodos de Galerkin continuo (CG) e descontinuo (DG).
Solucdo da equacao linear de conveccao-difusdo via CG e DG em 1D. Integracao temporal
e limites de CFL. Analise de dispersao e dissipacdo para CG e DG. Estabilizacao upwind e
viscosa de alta-ordem (SVV). Solucdo da equacao de Helmholtz via CG em 1D. Solucao da
equacdo de Burgers via DG em 1D. Tratamento de choques e descontinuidades com
resolucdo sub-malha. Técnicas anti-aliasing polinomial. Extensdo dos métodos para
multiplas dimensdes. Malhas curvas de alta-ordem. Solucdo das equagdes de Navier-Stokes
incompressiveis via CG. Solucdo das equacoes de Navier-Stokes compressiveis via DG.
Conceitos sobre a solugdo de escoamentos transicionais e turbulentos via abordagens DNS
sub-resolvido / LES implicito (sem modelagem turbulenta).

Syllabus:

Overview of spectral element methods. Numerical error in spectral/hp space, algebraic and
exponential ~ convergences.  Special  polynomial bases, differentiation  and
integration/quadrature in 1D. Galerkin projections in continuous and discontinuous spaces.
Introduction to continuous (CG) and discontinuous (DG) Galerkin methods. Solution of the
linear advection-diffusion equation via CG and DG in 1D. Temporal integration and CFL
limits. Dispersion-diffusion analysis for CG and DG. High-order upwind and viscous
stabilization (SVV). Solution of the Helmholtz equation via CG in 1D. Solution of the
Burgers equation via DG in 1D. Treating shocks and discontinuities with sub-cell
resolution. Polynomial dealiasing techniques. Concepts about extension to multiple
dimensions and high-order curved meshes. Solution of incompressible Navier-Stokes
equations via CG. Solution of the compressible Navier-Stokes equations via DG. Concepts
about simulating transitional and turbulent flows via under-resolved DNS / implicit LES
approaches (without turbulent modeling). Bibliografia: KARNIADAKIS, G. E. &
SHERWIN, S. J., Spectral’/hp Element Methods for Computational Fluid Dynamics, 2005,
2a ed., Oxford University Press, 686p. HESTHAVEN, J. S. & WARBURTON, T., Nodal
Discontinuous Galerkin Methods - Algorithms, Analysis and Applications, 2008, Springer,
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502p. KOPRIVA, D. A., Implementing Spectral Methods for Partial Differential Equations
- Algorithms for Scientists and Engineers, 2009, Springer, 397p.

AA-271/2023 — Aeroacustica

Requisito recomendado: ME-201. Requisito exigido: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-6.
Linearizacdo das equacdes de Euler. Equacdo da onda. Ondas planas. Intensidade e
poténcia acustica. Formalismo integral e funcdo de Green. Monopolos, dipolos e
quadrupolos actsticos. Ondas esféricas. Aproximagées de campo proximo e campo
distante. Propagacdo em escoamento uniforme; efeito Doppler; cone de Mach. Fontes em
movimento. Efeito do cisalhamento: refracdo de ondas acusticas. Geragdo de ruido por um
escoamento. Analogias acusticas de Lighthill, Lilley e Goldstein. Variacdo do ruido com a
velocidade do escoamento. Efeitos de superficie: analogia de Curle. Turbuléncia como
fonte de ruido. Estruturas coerentes e ondas de instabilidade. Ruido de jatos subs6nicos e
supersonicos. Métodos experimentais em acustica e aeroacustica; principios de tratamento
de sinal. Fundamentos de aeroacustica computacional: calculo direto de ruido e métodos
hibridos. Dissipacdo e dispersdo de esquemas numéricos. Condi¢cdes de contorno no
infinito; zona esponja. Bibliografia: HOWE, M. S., Theory of vortex sound, Cambridge
University Press, 2002; GOLDSTEIN, M. E., Aeroacoustics, McGraw-Hill, 1976;
RIENSTRA, S. W., and HIRSCHBERG, A., An introduction to acoustics, Eindhoven
University of Technology, 2012.

AA-277/2023 - Instabilidade e Transicao para a Turbuléncia

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

AA-286/2023 - Escoamentos Turbulentos e Modelagem Numérica / Turbulent Flows
and Numerical Modelling

Requisito recomendado: ME-201 ou equivalente. Requisito exigido: Nao ha. Horas
semanais: 3-0-0-6. Natureza fisica e matematica da turbuléncia. Equagoes de Navier-Stokes
para o caso incompressivel. Equacdo de Poisson (pressdo). Equacdo de evolucdo da
vorticidade. Transporte de escalares passivos. Descricao estatistica dos escoamentos
turbulentos. Equacoes com média de Reynolds, conceitos de tensdo de Reynolds e
viscosidade turbilhonar. Similaridade e turbuléncia em escoamentos livres: jatos, esteiras e
camadas de mistura. Turbuléncia homogénea com e sem cisalhamento uniforme. Balanco
de energia cinética turbulenta, sua producado e dissipacdo. Escalas turbulentas e cascata de
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Richardson. Teoria de Kolmogorov. Espectro de energia. Hipotese de Taylor de turbuléncia
congelada. Escoamentos turbulentos limitados por paredes: canais, dutos e camadas-limite.
Lei da parede: sub-camada viscosa, camada logaritmica e camada de amortecimento.
Estruturas coerentes turbulentas. Principais efeitos de compressibilidade. Panorama das
abordagens para simulacdo de escoamentos turbulentos. Simulacdao numérica direta (DNS)
e simulacdo de grandes escalas (LES). Abordagens modernas de LES implicito e DNS sub-
resolvido. Introducdo a modelagem turbulenta para as equacdes de Navier-Stokes com
média de Reynolds (RANS).

Syllabus:

Mathematical and physical nature of turbulence. Incompressible Navier-Stokes equations.
The Poisson equation for the pressure field and the vorticity equation. Transport of passive
scalars. Statistical description of turbulent flows. The Reynolds-averaged equations,
Reynolds stresses and eddy viscosity. Similarity and turbulence in free flows: jets, wakes
and mixing layers. Homogeneous turbulence with and without uniform shear. The budget
of turbulent kinetic energy, its production and dissipation. Turbulent scales and the
Richardson cascade. Kolmogorov’s theory. The energy spectrum. Taylor’s frozen flow
hypothesis. Wall-bounded turbulent flows: channel, duct e boundary-layer. The law of the
wall: viscous sub-layer, logarithm layer and buffer layer. Coherent structures in turbulence.
Basic effects of compressibility. Overview of approaches for simulating turbulence. Direct
Numerical Simulation (DNS) and Large-Eddy Simulation (LES). Modern approaches like
under-resolved DNS and implicit LES. Overview of turbulence modelling via Reynolds-
Averaged Navier-Stokes (RANS) approaches. Bibliografia: POPE, S. B.; Turbulent Flows.
Cambridge Univ Press, 2000. DAVIDSON, P. A.; Turbulence: an introduction for
scientists and engineers. Oxford Univ Press, 2015. NIEUWSTADT, F. T. M; BOERSMA,
B. J.; WESTERWELL, J.; Turbulence: introduction to theory and applications of turbulent
flows. Springer, 2016.

AA-299/2023 - Métodos Adjuntos para Problemas de Instabilidade de Escoamentos /
Adjoint Methods for Flow Instability Problems

Requisito recomendado: ME-201/AA-277. Requisito exigido: Nao ha. Horas semanais:
1-0-0-1. Introducdo a métodos adjuntos. Deducao de equacoes adjuntas para escoamento e
estabilidade. Exemplos de aplicacdo de métodos baseados em adjuntos para controle de
transicao. Curso de 8 horas.

Syllabus:

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

AA-310/2023 - Seminarios de Pesquisa em Engenharia Aeronautica e Mecanica /
Research Seminars in Aeronautical and Mechanical Engineering

Requisito recomendado: Nao ha. Requisito exigido: Ndao ha. Horas semanais: 3-0-0-3.
Disciplina de seminarios nas linhas de pesquisa do programa de poOs-graduacdo em
Engenharia Aeronautica e Mecanica (PG-EAM), nas areas de Projeto Aeronautico,
Estruturas e Sistemas Aeroespaciais; Propulsdo Aeroespacial e Energia; e Materiais,
Manufatura e Automacdo. Interdisciplinaridade de temas em engenharia aeronautica e
mecanica.
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Syllabus:

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

AB-110/2023 - Fundamentos da Teoria de Controle / Fundamentals of Control
Theory

Requisito recomendado: Nao ha. Requisito exigido: Ndao ha. Horas semanais: 3-0-1-6.
Descricao matematica de elementos de sistemas de controle. Comportamento de sistemas
de controle linear. Estabilidade de sistemas de controle linear. Anélise no dominio do
tempo e da frequéncia. Projeto de controladores. Desempenho a malha fechada.

Syllabus:

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

AB-111/2023 — Desempenho de Aeronaves / Aircraft performance

Requisito recomendado: Nao ha. Requisito exigido: Ndao ha. Horas semanais: 2-0-1-6.
Atmosfera padrao, forcas aerodinamicas e propulsivas. Definicdo e medida de velocidade.
Desempenho pontual: planeio, voo horizontal, subida, voo retilineo nao-permanente,
manobras de voo, diagrama altitude-nimero de Mach. Envelope de voo. Métodos de
Energia. Desempenho integral em alcance, autonomia e combustivel consumido: cruzeiro,
voo horizontal ndo-permanente, subida e voos curvilineos. Decolagem e aterrissagem. e
conceitos de certificagdo.

Syllabus:

Standard atmosphere, aerodynamic and propulsive forces. Airspeeds definition and
measurement. Instantaneous performance models: glide, cruise, climb, non-steady straight
flight, flight maneuvers, altitude-Mach number diagram. Flight envelope. Energy methods.
Integral performance (range, endurance and fuel consumption): cruise, non-steady
horizontal flight, climb and curves. Take-off and landing. Bibliografia: ANDERSON, J. D.
Aircraft performance and design. Boston: WCB/McGraw-Hill, 1999. MCCLAMROCH, N.
H. Steady aircraft flight and performance. Princeton: University Press, 2011. VINH, N. K.
Flight mechanics of high performance aircraft. New York: University Press, 1993.

AB-121/2023 - Mecanica Orbital

Requisito recomendado: Nao ha. Requisito exigido: Ndao ha. Horas semanais: 3-0-0-5.
Movimentos proprios da Terra: translacdo, rotacao, precessao e nutagdao. Problemas de dois
corpos: formulacdo, integrais primeiras, equacdo da trajetéria, descricdo das Orbitas.
Elementos orbitais: determinacdo a partir dos vetores posicao e velocidade, e vice-versa.
Manobras orbitais basicas: transferéncia de Hohmann, manobras de mudanca de plano de
orbita, rendez-vous e reentrada. Perturbacdes. Arrasto aerodinamico e decaimento orbital.
Variacdo dos elementos orbitais. Trajetérias interplanetarias. Trajetérias de veiculos
lancadores de satélites. Bibliografia: Wiesel, W.E., Spaceflight Dynamics, 3rd ed.,
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Beavercreek, OH, Aphelion Press, 2010. 2 Chobotov, V.A. (Ed.), Orbital Mechanics, 3rd
ed., Reston, VA, AIAA, 2002. 3 Bate, R.R., Mueller, D.D. & White, J.E., Fundamentals of
Astrodynamics, Dover, New York, 1971.

AB-204 — Estabilidade e Controle de Aeronaves / Aircraft Stability and Control
Requisito recomendado: AB-111. Requisito exigido: AB-110 ou equivalente. Horas
semanais: 2-0-1-6. Estabilidade estatica longitudinal: margens estaticas a manche fixo e a
manche livre. Estabilidade estatica latero-direcional. Referenciais, sistemas de
coordenadas, angulos de Euler e matrizes de transformacdo. Deducdo das equacdes do
movimento da aeronave modelada como corpo rigido. Derivadas de estabilidade e de
controle. Calculo numérico de condicoes de equilibrio. Linearizacdao das equacoes do
movimento. Modos naturais longitudinais e latero-direcionais. Simulacdo do voo.
Estabilidade dindmica: qualidades de voo. Projeto de sistemas de controle de voo: sistemas
de aumento de estabilidade, sistemas de aumento de controle e pilotos automaticos.
Syllabus:

Longitudinal static stability: stick-fixed and stick-free static margins. Lateral-directional
static stability. Reference frames, coordinate systems, Euler angles, and transformation
matrices. Derivation of the equations of motion of the aircraft modeled as a rigid body.
Numerical calculation of equilibrium conditions. Linearization of the equations of motion.
Longitudinal and lateral-directional natural modes. Flight simulation. Dynamic stability:
flying qualities. Flight control systems design: stability augmentation systems, control
augmentation systems, and autopilots. Bibliografia: NELSON, R. C. Flight stability and
automatic control. 2. ed. Boston, MA: McGraw-Hill, c1998. ETKIN, B.; REID, L. D.
Dynamics of flight: stability and control. 3rd ed. New York, NY: Wiley, c1996

STEVENS, B. L.; LEWIS, F. L. Aircraft control and simulation. 2.ed. Hoboken, NJ: Wiley,
c2003.

AB-206/2023 -- Qualidades de Voo de Aeronaves Rigidas e Flexiveis/Flying Qualities
of Rigid and Flexible Aircraft

Requisito recomendado: AB-204. Requisito exigido: Nao ha. Horas semanais: 1-0-0-1.
Resumo das qualidades de voo para os movimentos longitudinais e latero-direcionais.
Modelo de piloto baseado em crossover. Oscilagdes induzidas pelo piloto. Efeitos da
flexibilidade nas qualidades de voo. Efeitos do acoplamento biodindmico. Oscilagdes
amplificadas pelo piloto curso de 16 horas.

Syllabus:

Summary of flying qualities of longitudinal and lateral-directional motions. Pilot crossover
model and pilot induced oscillations. Effects of flexibility on flying qualities. Biodynamic
feedthrough effects and pilot augmented oscillations 16-hour course. Bibliografia: 1-
ETKIN, B.; REID, L.D. Dynamics of flight: stability and control. 3. ed. New York, NY:
Wiley, c1996. 382 p. ISBN 0-471-03418-5; 2- UNITED STATES. Department of Defense.
MIL-F-8785C: military specifications: flying qualities of piloted airplanes. Washington,
DC, 1980; 3- NEAL, T. P.; SMITH, R. E. A flying qualities criterion for the design of
fighter flight-control systems. Journal of Aircraft, v. 8, n. 10, p. 803-809, 1971.

AB-207/2023 — Controle de Aeronaves Flexiveis/Control of Flexible Aircraft
Requisitos recomendado: AB-204/AB-266. Requisitos exigidos: Ndo ha. Horas semanais:
1-0-0-1. Controle de aeronaves pouco flexiveis. Desacoplamento de respostas aeroeldsticas
e globais por meio de filtragem. Aumento de flexibilidade estrutural e efeitos na
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estabilidade em malha fechada. Controle unificado de aeronaves mais flexiveis. Curso de
16 horas.

Syllabus:

Standard control of slightly flexible aircraft. Decoupling aeroelastic and global motion
responses via filtering. Increase of airframe flexibility and effects on closed-loop stability.
Unified control of more flexible aircraft. 16-hour course. Bibliografia: 1- STEVENS, B. L.;
LEWIS, F. L.; JOHNSON, E. N. Aircraft control and simulation. 3.ed. Hoboken, NJ:
Wiley, c2016; 2- SCHMIDT, D. K. Modern flight dynamics. New York, NY: McGraw-
Hill, 2012. 872 p. ISBN (13): 978- 0-07-339811-2 ; (10): 0-07-339811-X; 3-
BROCKHAUS, R.; ALLES, W.; LUCKNER, R. Flugregelung. 3.ed. Springer-Verlag,
Berlin/Heidelberg, 2011.

AB-210/2023 - Projeto de Controladores no Dominio da Frequéncia/Frequency-
Domain Control Design

Requisito recomendado: MVO-20, AB110 ou equivalente. Requisito exigido: Ndo ha.
Horas semanais: 2-0-1-6. Revisdo de fungdes de transferéncia: diagrama de blocos,
diagrama de Bode, transformadas de Laplace. Andlise no dominio da frequéncia: critério de
Nyquist, margens de estabilidade, relacdes de Bode e sistemas de fase minima. Projeto no
dominio da frequéncia: funcdes de sensibilidade, especificacGes de desempenho, projeto
através de loop shaping. Limites fundamentais: limitacdes impostas por polos e zeros no
semi-plano direito, férmula integral de Bode. Nocdes de controle robusto. Analise e projeto
de controladores para aplicagOes aeroespaciais.

Syllabus: Review of transfer funcions: block diagrams, Bode plot, Laplace transforms.
Frequency-domain analysis: Nyquist criteria, stability margins, Bode relations, minimum-
phase systems. Frequency-domain design: sensitivity functions, performance specifications,
loop-shaping design. Fundamental limits: right half-plane poles and zeros, Bode’s integral
formula. Notions of robust control. Analysis and design of controllers for aerospace
applications. Bibliografia: 1 ASTROM, K. J.; MURRAY, R.M. Feedback systems: an
introduction for scientists and engineers. 2° ed. Princeton: University Press, 2018. 2
FRANKLIN, G.F.; POWELL, J.D.; EMAMI-NAEINI, A. Sistemas de controle para
engenharia . 6* ed. Porto Alegre: Bookman, 2013. 3 OGATA, K. Engenharia de controle
moderno. 5% ed. Sdo Paulo: Prentice Hall, 2010.

AB-265/2023 - Dinamica e Controle de Veiculos Espaciais / Dynamics and Control of
Space Vechiles

Requisito recomendado: MVO-20 ou equivalente. Requisito exigido: Nao ha. Horas
semanais: 3-0-0-6. Dinamica de Foguetes: equacdes gerais de movimento; movimento do
foguete em duas dimensdes (ascensdo vertical; trajetérias inclinadas; trajetérias gravity
turn); foguete de multiplos estagios (filosofia de uso de multi-estagios; otimizagdo de
veiculos); separacdo de estagios. Dinamica de atitude: equacdes de Euler, angulos de
orientacdo, veiculo axissimétrico livre de torque externo, veiculo geral livre de torque
externo, elipsoide de energia. Controle de atitude: satélite com spin, satélite sem spin,
mecanismo Yo-Yo, satélite controlado por gradiente de gravidade, veiculo Dual-Spin.
Syllabus:

Rocket Dynamics: general equations of motion; motion of the rocket in two dimensions
(vertical ascension; inclined trajectories; gravity turn trajectories); multi-stages rocket
(philosophy of multi-stage use, vehicle optimization); separation of stages. Attitude
dynamics: Euler equations, orientation angles, axissimetric vehicle without external torque,
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general vehicle without external torque, energy ellipsoid. Attitude control: satellite with
spin, satellite without spin, Yo-Yo mechanism, gravity-gradient satellite, Dual-Spin
vehicle. Bibliografia: 1 ZANARDI, M.C.F.de P.S., Dindmica de Voo Espacial, 1st ed,
EdUFABC, Santo André, 2018.2  CURTIS, H. D.. Orbital Mechanics for Engineering
Students. Oxford: Elsevier Butterworth-Heinemann, 2005. 3 WIESEL, W.E.
Spaceflight dynamics. 3. ed. Beavercreek, OH: Aphelion Press, c2010.

AB-266/2023 - Simulacdo e Controle de Aeronaves / Aircraft Simulation And Control
Requisito recomendado: AB-110, MVO-20, ou equivalente. Requisito exigido: AB-204,
MVO-32, ou equivalente. Horas semanais: 3-0-0-6. Referenciais, sistemas de coordenadas
e matrizes de transformacdo. Deducdo das equagdes do movimento. Modelagem
aerodinamica e propulsiva. Equilibrio e estabilidade dinamica. Modos naturais da aeronave.
Equacgoes do movimento na presenca de vento. Simulacdes ndo lineares em malha aberta.
Modelos em funcdes de transferéncia. Projeto de sistemas de aumento de estabilidade,
sistemas de aumento de controle e pilotos automaticos utilizando técnicas de controle
classico. Projeto de sistemas de controle utilizando teoria do regulador linear quadratico
com realimentacao de saida e com realimentacdo de estado. Simulacdes nao lineares em
malha fechada. Introdugdo ao projeto de controladores robustos: estabilidade robusta,
desempenho robusto, observadores de estados, filtros de Kalman.
Syllanus:
Reference frames, coordinate systems, and transformation matrices. Derivation of the
equations of motion. Aerodynamic and propulsive modeling. Equilibrium and dynamic
stability. Aircraft natural modes. Equations of motion in the presence of wind. Nonlinear
open-loop simulations. Transfer function models. Design of stability augmentation systems,
control augmentation systems, and autopilots using classical control techniques. Design of
control systems using the linear quadratic regulator theory with output feedback and with
state feedback. Nonlinear closed-loop simulations. Introduction to the design of robust
controllers: robust stability, robust performance, state observers, Kalman filters.
Bibliografia: 1 STEVENS, B. L.; LEWIS, F. L.; JOHNSON, E. N. Aircraft control and
simulation: dynamics, controls design, and autonomous systems. 3.ed. Hoboken, NJ:
Wiley, c2016. 768 p. ISBN (13): 978-1-11-887098-3; (10): 1-11-887098-0. 2
SCHMIDT, D.K. Modern flight dynamics. New York,
NY: McGraw-Hill, 2012. 872 p. ISBN (13): 978-0-07-339811-2; (10): 0-07-339811-X. 3
ETKIN, B.; REID, L. D. Dynamics of flight: stability and control. 3rd ed. New York, NY:
Wiley, c1996.

AB-269/2023 - Manobras Orbitais de “Rendezvous and Docking/Berthing

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

AB-270 Simulacao e Controle de Veiculos Aeroespaciais / Simulation and Control of
Aerospace Vehicles

Requisito recomendado: AB-265 ou equivalente. Requisito exigido: Ndo ha. Horas
semanais: 3-0-0-6. Determinacao de atitude a partir de medidas de sensores: sensores
terrestres infravermelho; sensores solares; sensor de estrelas; sensores inerciais. Dindmica e
controle de atitude: sistemas propulsivos; torque de pressdao solar; atuadores de troca de
momentos (rodas de reacao; roda de reagdo com gimbal); torque magnético. Representacao
de atitude: matriz de atitude; eixo e angulo de Euler; quatérnions; vetor de Gibbs.
Simulacdo de veiculos espaciais: controle para a estabilizagcdo de atitude, e controle para a
realizacao de manobras de atitude.

Syllabus:

Attitude determination from the measurement of sensors: infrared terrestrial sensors; solar
sensors; star trackers; inertial sensors. Attitude dynamics and control: propulsive systems;
torque of solar radiation pressure; actuators of momentum exchange (reaction wheels;
gyroscope of momentum control); magnetic torque. Attitude representations: attitude
matrix; axis and Euler’s angle; quaternions; Gibbs’s vector. Simulation of space vehicles:
control for stabilization of attitude, and control for performing attitude maneuvers.
Bibliografia: SIDI, M. Spacecraft dynamics and control: a practical engineering approach.
Cambridge: University Press, 2006. WIESEL, W. E. Spaceflight dynamics. 3. ed.
Beavercreek, OH: Aphelion Press, 2010. WERTZ, J. R. (ed.). Spacecraft attitude
determination and control. Dordrecht: Kluwer Academic, 1978.

AB-271 - Abordagem porta-Hamiltoniana para Modelagem, Simulacdao e Controle /
Port-Hamiltonian formulation for modeling, simulation and control

Requisito recomendado: FF-207 ou MP-291 ou equivalente. Requisito exigido: Nao ha.
Horas semanais: 3-0-0-6. Revisdo da mecanica Lagrangiana e Hamiltoniana. Modelagem
Hamiltoniana com portas de interacdo. Interconexdo de sistemas porta-Hamiltonianos.
Controle de sistemas porta-Hamiltonianos. Sistemas porta-Hamiltonianos de dimensdo
finita: massa-mola-amortecedor, péndulo, corpo rigido, sistemas multi-corpos. Sistemas
porta-Hamiltonianos de dimensdo infinita: equacdo da onda, modelos de dindmica de
fluidos e estruturas flexiveis. Aplicacoes em modelagem e controle de sistemas
aeroespaciais.

Syllabus:

Review of Lagrangian and Hamiltonian mechanics. Hamiltonian modeling with interaction
ports. Interconnection of port-Hamiltonian systems. Control of port-Hamiltonian systems.
Finite-dimensional port-Hamiltonian systems: mass-spring-damper, pendulum, rigid body,
multibody models. Infinite-dimensional port-Hamiltonian systems: wave equation, fluid
dynamic and flexible structures models. Applications in modeling and control of aerospace
systems. Bibliografia: VAN DER SCHAFT, A.; JELTSEMA, D., Port-Hamiltonian
Systems Theory: An Introductory Overview, Delft: Now Publishers. 2014. ISBN: 978-1-
60198-786-0. DUINDAM, V. et al., Modeling and Control of Complex Physical Systems:
The Port-Hamiltonian Approach. Berlin: Springer. 2009. ISBN: 978-3-642-42075-7.
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AB-273/2023 - Projeto Conceitual de Sistemas Espaciais / Conceptual Design of Space
Systems

Requisito recomendado: SIS-04 ou equivalente. Requisito exigido: Ndo ha. Horas
semanais: 3-0-2-4. Proposta de problema a ser resolvido com sistema espacial.
Caracterizacdo da missdo. Selecio do conceito de missdao. Geometria de Orbita e
constelagdes (nimero de satélites). Ambiente espacial. Definicdo das possiveis cargas tteis.
Anadlise do potencial de tecnologias das cargas uteis. Dimensionamento e projeto dos
satélites. Definicdo de requisitos para os subsistemas. Projeto conceitual dos subsistemas.
Arquitetura de comunicacao. Operacdo da missao. Dimensionamento e projeto das estagoes
terrenas. Simulagdo e andlise do conceito de operagdo da missao.

Syllabus:

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

AB-274/2023 - Formacdo em Voo de Veiculos Espaciais / Spacecraft Formation Flying
Requisito recomendado: AB-121 ou equivalente. Requisito exigido: Nao ha. Horas
semanais: 3-0-0-6. Introducdo e motivacdo. Astrodindmica fundamental. Modelos nao
lineares de dinamica relativa. Equagdes lineares de movimento relativo. Modelagem de
movimento relativo usando elementos orbitais. Modelagem de movimento relativo
perturbado usando elementos orbitais. Mitigacdo de perturbacdes. Acoplamento de rotagao-
translacdo. Fundamentos de sistema de guiamento, navegacdo e controle. Técnicas de
controle de formacdo. Propulsdo de baixo impulso para voo de formacdao. MedicOes
relativas e navegacao. Simulacdo de voo de alta fidelidade. Aplicagbes: missoes para
estudo do clima espacial, sensoriamento remoto, servicos em Orbita, operacoes de
aproximacdo e acoplamento.

Syllabus:

Introduction and motivation. Fundamental astrodynamics. Nonlinear models of relative
dynamics. Linear equations of relative motion. Modeling relative motion using orbital
elements. 