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1. APRESENTACAO

O projeto pedagdgico do Curso de Graduagdo em Engenharia Elétrica
do Centro de Tecnologia da Universidade Federal do Ceard descreve o
conjunto das atividades previstas que garantird o perfil desejado de seu
egresso e o desenvolvimento das competéncias e habilidades esperadas.

A Coordenacédo do Curso de Engenharia Elétrica, em conjunto com as
Coordenacgdes dos demais cursos de graduagéo do Centro de Tecnologia, vem
trabalhando na elaboragdo de seu Projeto Politico-Pedagdgico (PPP) desde
outubro de 2003, com o intuito de tracar os principios norteadores que regerdo
as atividades académicas do nosso Centro, devendo 0os mesmos assimilar
criticamente as constantes transformacfes sociais, politicas, econ6micas e
culturais sofridas pela sociedade ao longo do tempo. Desta forma, os cursos de
graduacdo em engenharia elaboraram, em conjunto, um Projeto Pedagdgico de
forma a atender os anseios de formacao de engenheiros para o século XXI.

O projeto ora apresentado é resultado de opinides dos professores do
Curso de Engenharia Elétrica, alunos, profissionais da area e docentes de
outras engenharias, colhidas através de seminéarios, encontros e grupos de

trabalho.

2. INFORMAGCOES INSTITUCIONAIS

A Universidade Federal do Ceara (UFC) é uma autarquia vinculada ao
Ministério de Educacdo sediada em Fortaleza. Foi criada pela Lei 2373, de
dezembro de 1954, e sua instalag&o ocorreu a 25 de junho de 1955 agregando
a Escola de Agronomia e as Faculdades de Farmacia e Odontologia, Direito e
Medicina. A Instituicdo cresceu rapidamente, criou novos cursos e chegou aos
nossos dias com praticamente todas as areas do conhecimento.

O Curso de Graduagdo em Engenharia Elétrica da Universidade Federal
do Ceara foi criado em 1974 pelo Magnifico Reitor Professor Walter de Moura
Cantidio e aprovado pelo conselho Universitario em 19 de julho de 1974. Tendo

sido reconhecido pela portaria N. 570 de 27 de outubro de 1980 do Conselho



Federal de Educagéo (CEF) e publicada no Diario Oficial da Unido em 30 de
outubro daquele ano.

Os primeiros engenheiros eletricistas formados pela UFC graduaram-se
em dezembro de 1978. Desde entdo o curso tem formado centenas de
engenheiros.

O curso sofreu duas reformas curriculares: uma em 1977, para atender a
resolucdo n° 48/76, do Conselho Federal de Educacéo e a segunda em 1992,
surgiu da necessidade de se melhorar a qualidade do ensino do curso e
adequa-lo a realidade e as exigéncias das inovagfes tecnoldgicas, que exigem
a constante atualizacdo dos conteudos das disciplinas e da metodologia de
ensino.

O curso atual possui carga horaria de 4052 horas (248,8 créditos)
distribuidas em: disciplinas obrigatorias, 3012 horas (200,8 créditos); estagio
supervisionado, 320 horas (2,0 créditos); disciplinas optativas de énfase, 540
horas (36 créditos) que devem ser cursadas em uma das trés énfases,
Sistemas Elétricos, Informatica Industrial e Teleinformatica; e disciplinas
optativas, 180 horas (12 créditos) que podem ser cursados em qualquer curso
de Engenharia do CT da UFC.

3. JUSTIFICATIVA

Fazendo-se um breve histdrico para uma melhor contextualizagdo do
problema, sabe-se que o Centro de Tecnologia promoveu em 1995, um
Programa que tinha por objetivo a elaboragdo de seu Planejamento
Estratégico. Por ocasido do levantamento das deficiéncias do Curso de
Engenharia, ficou evidenciada, entre outras coisas, a precaria situacdo das
instalag@es fisicas, a necessidade de acelerar a formacdo de nossos recursos
humanos e a caréncia de infra-estrutura laboratorial para dar o adequado
suporte ao ensino de graduacao de seus Cursos.

Diante desse cenario, constatou-se a necessidade de reforma das
instalacdes e da infra-estrutura laboratorial para suporte e complemento do
ensino. Ficou também evidenciada a necessidade de “sacrificar”, por um

determinado tempo, alguns professores, no sentido de permitir o afastamento



do maior numero possivel de docentes, para melhorar a titulacdo de nosso

guadro de pessoal docente.

Foi, entéo, feita gestéo junto a administrac@o superior da UFC no sentido
de promover uma ampla reforma em nossas instalagdes, como condi¢cdo
indispensavel para dar conseqiiéncia a um projeto consistente de melhoria do
ensino de graduagdo. A administracdo superior, reconhecendo o esforgo dos
docentes, alunos e funcionarios do curso, dedicados a melhoria do ensino, deu
prioridade as reivindicagfes e no inicio de 2001 concluiu algumas reformas.

Todavia, no que diz respeito aos equipamentos didaticos, apesar de ter-
se feito varios projetos para programas de apoio ao ensino de graduagéo junto
ao Ministério da Educacéo, infelizmente ndo foi alcangado o mesmo éxito dos
outros objetivos. Constata-se assim, que as agdes se restringiram, apenas, a
algumas melhorias fisicas pontuais sem, no entanto, ter se pensado no
desenvolvimento e implementacdo de um projeto mais amplo, visto que o
ultimo Projeto Pedagdgico do Curso de Engenharia Elétrica deu-se em 1994,
portanto, a mais de dez anos.

No presente ano, as propostas de mudangas das Estruturas
Curriculares da Graduagao surgiu como resultado da necessidade sentida pela
Direcdo do Centro de Tecnologia juntamente com os Departamentos e as
Coordenacgdes de Cursos de Graduagéo, no sentido de aprimorar e atualizar os
conceitos de Curso e Curriculo, numa tentativa de se fazer adequacfes que
possibilitassem responder as novas demandas tecnoldgicas e da sociedade.

Assim, em fevereiro deste ano, as Coordenag¢des dos seis Cursos de
Graduacdo em Engenharia do Centro de Tecnologia da Universidade Federal
do Cear4, cientes de seu papel, iniciaram, de forma ainda um pouco timida, os
primeiros estudos e discussdes visando o estabelecimento das metas a serem
perseguidas, como forma de atender aos anseios e deficiéncias detectadas,
caracterizando-se como uma agao coletiva que garantisse a efetiva execugéo e
atualizacdo de sua politica académica, baseada nas suas diversas atividades,
ou seja, ensino, pesquisa e extensao.

Uma das ag0es iniciais do processo de mobilizagdo deu-se a partir da
realizacdo de levantamentos e diagnoésticos dos Cursos de Engenharia da

UFC, como forma de subsidiar, em um futuro préximo, a elaboracao de seus



respectivos Projetos Pedagogicos. Para tanto, foram feitas reunides
levantamentos e aplicaram-se questionarios em todos os Cursos (Engenharia
Civil, Elétrica, Mecéanica, Quimica, Producdo Mecanica e Teleinformatica),
registrando-se dados referentes a: infra-estrutura fisica e tecnoldgica existente;
caracterizagdo dos recursos humanos (gestores de curriculo), bem como, os
entendimentos do real estagio de andamento do Projeto Pedagdgicos da cada
cursam.

Em relacdo a infra-estrutura desses Cursos, todos possuem boas
condicbes didaticas. Por outro lado, esta presente na totalidade dos
diagndsticos a necessidade de ampliacéo e atualizagdo do acervo bibliogréfico,
do espago de estudo para 0s alunos nos seus respectivos cursos, assim como
outras agbes ndo menos importantes. Em todos os cursos, evidenciou-se
também, ha necessidade de um aprofundamento e um conhecimento maior

das discussdes referentes ao Projeto Pedagdgico.

Assim, com o0 conhecimento desses resultados, constatou-se da
necessidade de mudancas qualitativas e quantitativas no processo ensino-
aprendizagem, principalmente, no ciclo basico (1° ano), bem como, na infra-
estrutura, atualmente carente, no que tange ao acervo bibliogréfico,
laboratérios de informética, espagos adequados de estudo, dentre outros.
Diante disto, torna-se necessaria uma maior participacdo da comunidade
universitaria tanto do Centro de Tecnologia, quanto do Centro de Ciéncias

visando a implementac&o de a¢les cabiveis.

Portanto, esses estudos e diagndsticos evidentes das situacdes atuais
dos cursos do CT anunciaram preocupagdes que exigem tomadas de decisdes
revigoradas de coragem, para construir um ensino e um aprendizado que
ultrapassem limites disciplinares e considerem o conhecimento como uma
construgdo social. Esta vertente analitica permitiu indicar, o que se segue,
como principios norteadores de Projetos Pedagdgicos dos Cursos:

¢ A manutenc¢do da vocagédo histérica da Universidade, a liberdade
de pensamento e a geragdo de novos conhecimentos que lhes

sdo caracteristicos, reafirmando sua identidade como instituicdo



formadora/produtora de conhecimentos e desencadeadora de
desenvolvimento social;

e A garantia de ensino que contemple a diversidade do
conhecimento e que, simultaneamente, forme profissionais com
competéncia em &reas especificas, capazes de incorporar valores
que propiciem o pleno exercicio profissional;

e A adogéo de praticas pedagodgicas que privilegiem a evolugdo dos
conhecimentos produzidos que mudam numa velocidade sem

precedentes na sociedade contemporanea.

Este conjunto de questdes tém por objetivo mostrar que a construgao -
pratica de um Projeto Pedagdgico critico-produtivo: ndo pode abrir mdo da
interrogacdo filoséfica; exige o dominio de conhecimentos disciplinares e
culturais, pedagogicos, didaticos e préaticos; é influenciada pelos principais
conceitos e categorias do mundo globalizado, e por isto temos que ter um
conhecimento interdisciplinar dos mesmos; exige o dominio da
interdisciplinaridade como metodologia e um entendimento global do que vem a

ser as expressdes "formagéo dos individuos" e "nova cidadania".

3. O PROFISSIONAL DE ENGENHARIA ELETRICA FORMADO NA UFC

Perfil dos Egressos

O Curso de Graduacdo em Engenharia Elétrica, tem como perfil do
formando, o engenheiro com formag&do generalista, humanista, critica e
reflexiva, capacitado a absorver e desenvolver novas tecnologias, estimulando
a sua atuacao critica e criativa na identificagdo e resolugdo de problemas,
considerando seus aspectos politicos, econémicos, sociais, ambientais e
culturais, com visdo ética e humanistica, em atendimento as demandas da

sociedade.



Competéncias e Habilidades

A formacéo do engenheiro eletricista tem por objetivo dotar o profissional
dos conhecimentos requeridos para o exercicio das seguintes competéncias e
habilidades gerais: aplicar conhecimentos matematicos, cientificos,
tecnoldgicos e instrumentais & engenharia; projetar e conduzir experimentos e
interpretar resultados; conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e
processos; planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servigos de
engenharia; identificar, formular e resolver problemas de engenharia;
desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas; supervisionar a
operagao e a manutencdo de sistemas; avaliar criticamente a operagéo e a
manutencgdo de sistemas; comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral
e gréfica; atuar em equipes multidisciplinares; compreender e aplicar a ética e
responsabilidade profissionais; avaliar o impacto das atividades da engenharia
no contexto social e ambiental; avaliar a viabilidade econdmica de projetos de
engenharia; e assumir a postura de permanente busca de atualizag&o

profissional.

Atividades Profissionais

O engenheiro eletricista podera ter exercicio profissional integral nas
seguintes atividades: Gestdo, supervisdo, coordenagdo e orientacdo técnica;
Estudo, planejamento, projeto, e especificacdo; Estudo de viabilidade técnico-
econdmica; Assisténcia, assessoria e consultoria; Direcdo de obra ou servigo
técnico; Vistoria, pericia, avaliagdo, laudo e parecer técnico; Desempenho de
cargo e fungdo técnica; Ensino, pesquisa, andlise, experimentacdo, ensaio,
divulgacdo técnica e extensdo; Elaboragdo de orcamento; Padronizagéo,
mensuragdo e controle de qualidade; Execucdo de obra ou servico técnico;
Fiscalizagdo de obra ou servigo técnico; Produgdo técnica e especializada;
Conducéao de trabalho técnico; Conduc¢éo de equipe de instalacdo, montagem,
operagao, reparo ou manutencdo; Execucdo de instalacdo, montagem e
reparo; Operacdo e manutencdo de equipamento e instalagéo; e Execugéo de

desenho técnico.



Campo Profissional

Sistemas e Métodos da Eletrotécnica, Eletrénica, Comunicacéo,
Telecomunicagdo, Computacionais, Automagéo, Controle Eletro-Eletronico e
Eletromecéanico. Geragdo, Transmisséo, Distribuicdo e Utilizagdo de Energia
Elétrica. Circuitos e Redes. Fontes de Energia e Conversdo de Energia.
Conservacado de Energia. Dispositivos, Equipamentos e Instalagdes Elétricas,
Eletronicas, de Comunicacdo, de Telecomunicacdo, de Computagdo, de
Seguranca, de Cabeamento Estruturado, Redes Ldgicas, Fibras Opticas, de
Automacdo e Controle Eletro-eletrdnico-mecéanicos e de Robotica, e Maquinas
Elétricas. Instalacbes e Equipamentos Preventivos contra Descargas
Atmosféricas. Componentes e Dispositivos Eletronicos. Técnicas Analdgicas e
Digitais. Tecnologia dos Materiais Elétricos, Eletrbnicos, e Magnéticos.
Condutores, Semicondutores e Isolantes. Metrologia, Normalizagéo e Controle
de Materiais e Produtos. Analise de Sistemas, Softwares e Hardware Aplicados
a Informatica Industrial. Recursos Naturais, Fontes Alternativas e Renovéaveis
de Energia. Diagnosticos, Gestdo e Auditorias Energéticas. Potencial
Energético de Bacias Hidrograficas. Ecologia e Impactos Ambientais.
Monitoramento de Impactos Ambientais Energéticos. Protecdo e Preservacao

Ambiental Urbana e Rural. Avaliacdes e Pericias na Engenharia Elétrica.

4. ESTRUTURA DO CURSO

O Curso de Engenharia Elétrica teve seus contetudos pedagdgicos
definidos em consonancia com o perfil profissional dos egressos, estando
baseados na Resolucdo CNE/CES 11 de 11 de margo de 2002, com carga

horéria total (CHT) de 3600 horas e abrangem seis grupos de atividades:

- Nucleo de contetdos bésicos: 1456 horas (40,4 % da CHT)

- Ndcleo de conteudos profissionalizantes: 1280 horas (35,6 % da CHT)
- Ndcleo de conteudos especificos: 460 horas (12,8 % da CHT)

- Estégio Supervisionado: 160 horas (4,4 % da CHT)

- Trabalho Final de Curso: 64 horas (1,8 % da CHT)

- Atividades complementares: 180 horas (5,0 % da CHT)



A discriminacao desses conteudos é feita a seguir.

4.1. NUCLEO DE CONTEUDOS BASICOS

As disciplinas com conteudo de formacdo basica, todas obrigatorias,
visam proporcionar ao aluno uma formacédo basica cientifica e tecnoldgica, que
fornegcam meios adequados para o desenvolvimento de uma viséo critica sobre
0 cenario em que estd inserida sua profissdo, incluindo as dimensdes
histéricas, econdmicas, politicas e sociais. A relagéo entre os topicos do nucleo
de conteldos bésicos e as disciplinas do curriculo pleno, com sua respectiva

carga horaria, é estabelecida através da seguinte correspondéncia:

Metodologia Cientifica e Tecnologica
Comunicacéo e Expresséo
Introdugdo a Engenharia: 64 horas
Informética
Programagéo Computacional para Engenharia: 96 horas (sendo 32
horas em laboratorio)
Expressédo Grafica
Desenho para Engenharia: 64 horas
Matematica
Célculo Fundamental: 128 horas
Algebra Linear: 64 horas
Célculo Vetorial: 64 horas
Séries e Equacdes Diferenciais: 64 horas
Varidvel Complexa: 64 horas
Probabilidade e Estatistica: 64 horas
Fisica
Fisica Fundamental: 128 horas
Fisica Experimental para Engenharia: 32 horas em laboratdrio
Eletromagnetismo Aplicado: 96 horas
Fendmenos de Transporte
Elementos de Fendmenos de Transporte: 64 horas

Mecéanica dos Sélidos



Mecénica dos Materiais: 64 horas
Eletricidade Aplicada

Instalac®es Elétricas Industriais: 64 horas
Quimica

Quimica Geral para Engenharia: 96 horas (sendo 32 horas em

laboratorio)
Ciéncia e Tecnologia dos Materiais

Engenharia dos Materiais: 64 horas
Administracao

Fundamentos de Administragdo: 32 horas
Economia

Fundamentos da Economia: 32 horas

Engenharia Econdmica: 32 horas
Ciéncias do Ambiente

Engenharia Ambiental: 48 horas
Humanidades, Ciéncias Sociais e Cidadania

Ciéncias, Tecnologia e Sociedade: 32 horas

4.2. NUCLEO DE CONTEUDOS PROFISSIONALIZANTES

As disciplinas com conteddo de formacdo profissional, todas
obrigatorias, tém por finalidade promover capacitacdo instrumental ao aluno,
atravées do estabelecimento de métodos de analise e de sintese, e
aprofundamento teodrico-pratico do ferramental que foi desenvolvido nas
disciplinas de formacéo bésica, para que possa intervir no desenvolvimento da
area da engenharia elétrica, seja na andlise ou na sintese de solugbes de
problemas. A relacdo entre o0s topicos do nudcleo de conteddos
profissionalizantes e as disciplinas do curriculo pleno, com sua respectiva

carga horaria, € estabelecida através da seguinte correspondéncia:

Circuitos Elétricos
Circuitos Elétricos I: 96 horas (sendo 32 em laboratorio)
Circuitos Elétricos II: 96 horas (sendo 32 em laboratorio)

Circuitos Légicos



Eletrdnica Digital: 96 horas (sendo 32 em laboratorio)
Microprocessadores: 96 horas (sendo 32 em laboratorio)
Controle de Sistemas Dinamicos
Controle de Sistemas Dinamicos: 96 horas (sendo 32 em laborat6rio)
Conversao de Energia
Converséao Eletromecéanica de Energia: 64 horas
Geragdo, Transmissao e Distribuicdo de Energia Elétrica: 64 horas
Maquinas Elétricas: 96 horas (sendo 32 em laboratorio)
Eletronica Analdgica e Digital
Eletrénica Analdgica: 96 horas (sendo 32 em laboratdrio)
Eletrénica de Poténcia: 96 horas (sendo 32 em laboratorio)
Ergometria e Seguranga do Trabalho
Higiene Industrial e Seguranc¢a no Trabalho: 32 horas
Instrumentacéao
Instrumentacdo, Medidas e InstalagBes Elétricas: 64 horas (sendo 32
horas em laboratorio)
Materiais Elétricos
Materiais, Equipamentos e Instalagc6es Elétricas Prediais: 96 horas
(sendo 32 horas em laboratério)
Métodos Numéricos
Métodos Numéricos Aplicados & Engenharia Elétrica: 64 horas
Modelagem, Analise e Simulacdo de Sistemas;
Sistemas Lineares: 64 horas
Sistemas de Informacéo

Principios de Comunicaces: 64 horas

4.3. NUCLEO DE CONTEUDOS ESPECIFICOS

As disciplinas do nucleo de conteudos especificos se constituem em
extensdes e aprofundamentos dos conteidos do nucleo de conteddos
profissionalizantes, bem como de outros conteddos destinados a caracterizar
modalidades. Estes conteudos, consubstanciando o restante da carga horaria
total, serdo propostos exclusivamente pela IES. Constituem-se em

conhecimentos cientificos, tecnoldgicos e instrumentais necessérios para a



definicdo das modalidades de engenharia e devem garantir o desenvolvimento
das competéncias e habilidades estabelecidas nestas diretrizes.

As disciplinas do nucleo de conteudos especificos se constituem em
extensdes e aprofundamentos dos conteidos do nucleo de conteddos
profissionalizantes, todas optativas, tém por finalidade o aprimoramento de
técnicas avancadas em uma &rea especifica da engenharia elétrica,
proporcionando ao aluno, & sua escolha, um refinamento do campo de estudo
que lhe seja mais atrativo. A carga horaria minima neste nicleo é de 460

horas, escolhido entre:

- Controle Adaptativo: 64 horas

- Controle e Automagéao Industrial: 64 horas

- Instrumentacéo: 64 horas

- Software em tempo real: 64 horas

- Identificagéo de Sistemas: 64 horas

- Redes de Computadores: 64 horas

- Técnicas Avancadas em Microprocessadores: 64 horas
- Técnicas Avancadas em Eletrénica Digital: 64 horas

- Maquinas Sincronas: 64 horas

- Instalagbes Elétricas Hospitalares: 32 horas

- Analise de Sistemas Elétricos de Poténcia: 64 horas

- Conservagéo de Energia Elétrica: 64 horas

- Distribuicdo de Energia Elétrica: 64 horas

- Estabilidade e Controle de Sistemas Elétricos de Poténcia: 64 horas
- Fontes Alternativas de Energia: 64 horas

- Planejamento Energético: 64 horas

- Producéo de Energia Elétrica: 64 horas

- Protec&o de Sistemas Elétricos de Poténcia: 64 hora

- Qualidade de Energia Elétrica: 64 horas

- Supervisao e Controle de Sistemas Elétricos de Poténcia: 64 horas
- Transmisséo de Energia Elétrica: 64 horas

- Inteligéncia Computacional Aplicada: 64 horas

- Acionamentos de Maquinas Elétricas: 64 horas

- Eletrénica de Poténcia Il 64 horas



- Laboratorio de Maquinas Elétricas: 32 horas
- Sistemas Eletronicos: 64 horas

- Processamento Digital de Sinais: 64 horas

4.4, ESTAGIO SUPERVISIONADO

A disciplina de Estagio Supervisionado sera obrigatéria tendo duracéo
minima de 160 horas. O aluno s6 poderé cursar esta disciplina apés conclusédo
da disciplina Materiais, Equipamentos e Instalagcfes Elétricas Prediais. Convém
ressaltar que o estudante estara livre para a realizacdo de estagios anteriores
aos requisitos supracitados, no entanto, oS mesmos néo seréo integralizados
como atividade de Estagio Supervisionado.

A supervisdo do estagio sera realizada em dois niveis: profissional e
académico. Em nivel profissional, esta sera efetuada pelo engenheiro
designado pela empresa para acompanhar as atividades do estagiério. J& em
nivel académico, a supervisdo do estdgio serd realizada por um professor
designado pelo DEE, para orientar o aluno de forma a obtengdo do melhor
desempenho possivel na execucdo das atividades previstas no Programa de
Trabalho.

O Estagio Supervisionado é uma disciplina regular do curso e, portanto,
necessita de instrumentos de avaliagdo. Estes instrumentos sdo: um relatério
das atividades desenvolvidas pelo estagiario entregue ao professor orientador
académico, e uma ficha de avaliacdo, pela qual o mesmo sera avaliado pelo

supervisor profissional.

4.5. TRABALHO FINAL DE CURSO

A disciplina Trabalho Final de Curso consistira de um trabalho de
graduagéo a ser elaborado individualmente pelo estudante, supervisionado por
um professor  orientador, encaminhado preferencialmente para
desenvolvimento de pesquisa ou estagio supervisionado, devidamente

documentado na forma de uma monografia.
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A versdo final de toda a documentagdo escrita deverd ser entregue a
Coordenagcdo do Curso, com o visto do professor orientador, e com
antecedéncia de no minimo 30 (trinta) dias do término do periodo letivo.

Trabalho, resultado da disciplina Trabalho Final de Curso devera ser
submetida a defesa publica, mediante banca examinadora composta de 3 (trés)
membros, sendo um deles o proprio orientador.

Caberd a Coordenacgdo de Curso elaborar calendario para defesa dos
trabalhos de fim de curso, ouvidos o0s respectivos orientadores e respeitado o
calendério letivo da UFC.

A avaliacdo da disciplina Trabalho Final de Curso sera registrada em
formulario préprio, em sessdo secreta, imediatamente apos a defesa publica,
onde cada membro da banca examinadora atribuird nota de 0 (zero) a 10 (dez).
A nota final corresponderd & média aritmética das notas atribuidas pelos
membros da banca examinadora, sendo considerado aprovado o estudante
que obtiver média igual ou superior ao minimo exigido pelo sistema de

avaliacdo da UFC.

4.6. ATIVIDADES COMPLEMENTARES

As atividades complementares correspondem a 180 horas, 5 % CHT,
visam proporcionar aos alunos uma forma, a sua livre escolha, de
complementar seus estudos, buscando seus conteddos em qualquer area do
saber existente na Instituicbes de Ensino Superior (IES). Podendo ser:

- Disciplinas cursadas em qualquer curso da UFC.

- Trabalhos de iniciacdo cientifica, projetos multidisciplinares, visitas
tedricas, trabalhos em equipe, desenvolvimento de protétipos, monitorias,
participagdo em empresas juniores e outras atividades empreendedoras. A
regulamentacédo destas atividades obedece a Resolucdo do CEPE e

regulamentacédo da Coordenacédo do Curso de Engenharia Elétrica.

5. INTEGRALIZACAO CURRICULAR

A integralizagcdo curricular do curso de graduacdo em Engenharia

Elétrica deverd ser feita no tempo minimo de quatro (4), recomendado de cinco
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(5) e no méximo de nove (9) anos letivos, devendo ser cursadas um minimo de

doze (12) e um méximo de trinta (30) horas semanais.

Sem Céd. Disciplina Créd | Obr | Requisito
S
le?2 | CB664 | Calculo Fundamental 8 S -
l1e?2 | CB665 | Algebra Linear 4 S -
1le?2 | CC265 | Probabilidade e Estatistica 4 S -
le?2 | CD327 | Fisica Fundamental 8 S -
le?2 | CD328 | Fisica Experimental para 2 S -
Engenharia
1e2 | CE846 | Quimica Geral para Engenharia 6 S -
le?2 | CK174 | Programagdo Computacional para 6 S -
Engenharia
le2 | TC592 | Desenho para Engenharia 4 S -
le2 | TH166 | Introducédo a Engenharia 4 S -
3 CB669 | Célculo Vetorial Aplicado 4 S | CB664
3 CB681 | Séries e Equacdes Diferenciais 4 S | CB664
3 A - S | CB664e
TB791 | Mecénica dos Materiais 4 CD327
3 . L . R S | CB664,
mhage | Melotes Noméleos Aplcadsd |47 coose
9 CK174
3 Instrumentacéo, Medidas e S | CD328¢e
TH169 Instalac®es Elétricas 4 TC592
3 TH170 | Eletronica Digital 6 S | CD328
4 CB682 | Variavel Complexa 4 S | CB664
4 . . S | CB664e
TE141 | Engenharia dos Materiais 4 CD327
4 Elementos de Fendmenos de S | CD327e
TF312 Transporte 4 CB681
4 o . S |TH168e
TH171 | Circuitos Elétricos | 6 CB681
4 TH172 | Microprocessadores 6 S | TH170
5 TE145 | Engenharia Econdmica 2 S
5 . . S | CB669e
TH173 | Eletromagnetismo Aplicado 6 CD327
5 : . S | CB682e
TH174 | Sistemas Lineares 4 TH171
5 TH175 | Eletrdnica Analégica 6 S |TH171
5 TH176 | Circuitos Elétricos Il 6 S | TH171
6 Converséao Eletromecéanica de S | TH173e
THi77 Energia 4 TH176
6 TH178 | Controle de Sistemas Dinamicos 6 S | TH174
6 TH179 | Eletrbnica de Poténcia 6 S | TH175
6 TH180 | Principios de Comunicacdes 4 S | TH173
6 Geracgao, Transmissao e S
TH181 Distribuicdo de Energia Elétrica 4 TH176
7 TH182 | Materiais, Equipamentos e 6 S |TH176e
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Instalagbes Elétricas Prediais TH1809

7 - - S |TH177e

TH183 | Maquinas Elétricas TH179

7 TH184 | Ciéncias, Tecnologia e Sociedade 2 S | TH166

8 TD922 Higiene Industrial e Seguranca no S
Trabalho

8 . S | CB664e

TE133 | Fundamentos da Economia 2 CC265

8 TE134 | Fundamentos de Administracdo 2 S

8 TD921 | Engenharia Ambiental 3 S

8 TH185 | Instalacdes Elétricas Industriais 4 S | TH182

9 TH186 Estagio Sl_Jper\{is.ionado para 10 S |-
Engenharia Elétrica

10 TH187 | Trabalho Final de Curso 4 S |-

99 | TH188 | Fontes Alternativas de Energia 4 N TH181

99 | TH189 | Producéo de Energia Elétrica 4 N TH181

99 | TH190 | Planejamento Energético 4 N TH181

99 | TH191 | Protegéo de Sistemas Elétricos de 4 N TH181
Poténcia

99 TH192 | Transmisséo de Energia Elétrica 4 N TH181

99 | TH193 | Andlise de Sistemas Elétricos de 4 N TH181
Poténcia

99 | TH194 | Superviséo e Controle de 4 N TH193
Sistemas Elétricos de Poténcia

99 | TH195 | Qualidade de Energia Elétrica 4 N TH181

99 | TH196 | Instalacdes Elétricas Hospitalares 2 N TH182

99 | TH197 | Distribuicdo de Energia Elétrica 4 N TH181

99 | TH198 | Estabilidade e Controle de 4 N TH193
Sistemas Elétricos de Poténcia

99 | TH199 | Conservacdo de Energia Elétrica 4 N TH181

99 | TH200 | Inteligéncia Computacional 4 N TH168
Aplicada

99 | TH201 | Controle Adaptativo 4 N TH178

99 TH202 | Controle e Automacéao Industrial 4 N TH178

99 | TH203 | Identificagéo de Sistemas 4 N TH178

99 | TH204 | Instrumentacédo Industrial 4 N TH172

99 | TH205 | Software em tempo real 4 N TH172

99 | TH206 | Técnicas Avancadas em 4 N TH172
Microprocessadores

99 | TH207 | Técnicas Avancadas em 4 N TH170
Eletrénica Digital

99 | TH208 | Redes de Computadores 4 N TH172

99 | TH209 | Maquinas Sincronas 4 N TH183

99 | TH210 | Acionamentos de Maquinas 4 N TH179
Elétricas

99 | TH211 | Eletrénica de Poténcia ll 4 N TH179

99 | TH212 | Laboratério de Maquinas Elétricas 2 N TH183

99 | TH213 | Sistemas Eletrénicos 4 N TH211

99 | TH214 | Processamento Digital de Sinais 4 N TH174
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6. UNIDADES CURRICULARES

A estrutura pedagogica do curso de graduacdo em Engenharia de

Elétrica serd composta pelas seguintes unidades curriculares:

6.1 Unidade Curricular de Circuitos Elétricos

Introducdo a Engenharia
Ciéncias, Tecnologia e Sociedade
Circuitos Elétricos |

Circuitos Elétricos Il

Eletrénica Analdgica

Métodos Numéricos Aplicados a Engenharia Elétrica

6.2 Unidade Curricular de Eletrotécnica

InstalagBes Elétricas Industriais
Instrumentacdo, Medidas e Instalagdes Elétricas
Materiais, Equipamentos e Instalacdes Elétricas Prediais

InstalagBes Elétricas Hospitalares

6.3 Unidade Curricular de Automacéo e Controle

Eletrénica Digital
Microprocessadores

Controle de Sistemas Dinamicos
Sistemas Lineares

Controle Adaptativo

Controle e Automagao Industrial
Instrumentagéo

Software em temp real
Identificagéo de Sistemas
Redes de Computadores
Técnicas Avancadas em Microprocessadores
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Técnicas Avancadas em Eletronica Digital
Inteligéncia Computacional Aplicada
Principios de Comunicac¢fes

Processamento Digital de Sinais

6.4 Unidade Curricular de Converséo de Energia

Eletromagnetismo Aplicado
Conversao Eletromecénica de Energia
Maquinas Elétricas

Eletrénica de Poténcia

Maquinas Sincronas

Acionamento de Maquinas Elétricas
Eletrénica de Poténcia Avangada
Maquinas Sincronas

Préaticas de Maquinas Elétricas

Sistemas Eletrénicos

6.5 Unidade Curricular de Sistemas de Energia

Geragdo, Transmissao e Distribuicdo de Energia Elétrica
Analise de Sistemas Elétricos de Poténcia

Conservacao de Energia Elétrica

Distribuicdo de Energia Elétrica

Estabilidade e Controle de Sistemas Elétricos de Poténcia
Fontes Alternativas de Energia

Planejamento Energético

Producéo de Energia Elétrica

Protecéo de Sistemas Elétricos de Poténcia

Qualidade de Energia Elétrica

Superviséo e Controle de Sistemas Elétricos de Poténcia

Transmisséo de Energia Elétrica

6.6 Unidade Curricular de Estagio Supervisionado



7. EMENTARIO

Algebra Linear

Algebra matricial. Espagos vetoriais. Espacos de fungdes. Fatoragdo de
matrizes. Programacdo de matrizes. Programacgdo linear. Aplicagdes em
engenharia.

Célculo Fundamental

Limites. Derivadas. Método de Newton. M&ximos e minimos. Teoremas
fundamentais do Célculo diferencial e integral de uma variavel. Série de Taylor.
Integrais definidas e indefinidas. Aproximag¢do numeérica de integrais. Calculo
de zeros de fungdes. Areas entre curvas. Volumes. Métodos de integragéo.
Coénicas. Hipérboles.

Desenho para Engenharia

Instrumentos e equipamentos de desenho. Normas técnicas da ABNT para
Desenho. Classificagdo dos desenhos. Formatacdo de papel. Construgoes
geométricas usuais. Desenho a méo livre. Regras de cotagem. Vistas
ortograficas. Cortes e secdes. Perspectivas. No¢gBes de geometria descritiva:
generalidades; representacdo do Ponto; estudo das retas; retas especiais;
visibilidade; planos bissetores; estudo dos planos; tragos; posicdes relativas de
retas e planos. Projecdes cotadas. Computacgdo grafica.

Fisica Experimental para Engenharia

Instrumentos de medidas. Experiéncias de mecénica. Experiéncia de estética
dos fluidos. Experiéncia de acustica. Experiéncia de calor. Experiéncia de
eletrostatica. Instrumentos de medidas elétricas

Fisica Fundamental

Movimento uni e bi-dimensional. Leis de Newton. Lei de conservagao da
energia. Momento linear e angular. Movimento harmoénico. Campo
gravitacional. Mecanica dos fluidos. Calor e leis da termodinamica.

Introduc&o a Engenharia Elétrica

Engenharia, ciéncia e tecnologia. Engenharia, sociedade e meio ambiente.
Origem e evolugdo da Engenharia. Atribuicbes do engenheiro, campo de
atuacdo profissional e os cursos de engenharia na UFC. Natureza do
conhecimento cientifico. O método cientifico. A pesquisa: no¢des gerais. Como
proceder a investigagdo. Como transmitir os conhecimentos adquiridos. A
importdncia da comunicacdo e expressdo técnica (oral e escrita). O
computador na engenharia. Otimizacdo. A tomada de decisdes. O conceito de
projeto de engenharia. Estudos Preliminares. Viabilidade. Projeto bésico.
Projeto executivo. Execucédo. Qualidade, prazos e custos.

Probabilidade e Estatistica

O Papel da estatistica na Engenharia. Analise exploratéria de dados.
Elementos basicos de teoria das probabilidades. Varidveis aleatorias e
distribuic6es de probabilidade discretas e continuas. Amostragem. Estimacgéo e
testes de hipéteses de média, varidncia e proporcdo. Testes de aderéncia,
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homogeneidade e independéncia. Analise de variancia. Regresséo linear
simples e correlag@o. Regresséo linear multipla.

Programacdo Computacional para Engenharia

Introducdo a computacgdo. Sistemas de numeracdo. Tipos basicos de dados.
Operadores. Estruturas de controle de fluxo. Tipos de dados definidos pelo
usuério. Manipulagdo de memodria. Fungdes. Sistema de E/S. Algoritmos.

Quimica Geral para Engenharia

Estudo dos conceitos fundamentais da quimica, relagbes de massa e energia
nos fendbmenos quimicos, desenvolvimento do modelo do atomo, classificacdo
periddica e estrutura molecular com énfase em ligagdes no estado sélido. Agua
e solugdes. Cinética e Equilibrio Quimico. Discussao das relagdes de equilibrio
e suas aplicacbes em fenébmeno envolvendo &cidos, bases e sistemas
eletroquimicos, especialmente corroséo.

Célculo Vetorial Aplicado

Funcbes vetoriais. Derivadas parciais. EquacgOes diferenciais parciais.
Equacbes a diferencas. Integrais multiplas. Série de Taylor. Andlise vetorial:
teorema da divergéncia de Gauss e teorema de Stokes. Aplicacbes em
Engenharia.

Séries e Equaces Diferenciais
Séries. Equacbes diferenciais ordinarias: solu¢des analiticas e numéricas.
Aplicacdes em Engenharia Elétrica.

Varidvel Complexa

Funcdes complexas. Condicdes de Cauchy-Riemann. Formula integral de
Cauchy. Série de Laurent. Teorema dos residuos. Transformacéo conforme.
Aplicacdes em Engenharia Elétrica.

Mecéanica dos Materiais

Introducdo & Mecénica dos Materiais. Estruturas Isostaticas. Propriedades
Geométricas das Secgbes. Tensdes e Deformagdes. Tracdo e Compresséo.
Torgdo. Flexdo em Vigas. Cisalhamento Puro. Cabos. Aplicacbes em
Engenharia Elétrica.

Instrumentacdo, Medidas e Instalacfes Elétricas

Grandezas Elétricas. Producdo de Forga Eletromotriz. Principais Tipos de
Circuitos de Corrente Alternada. Principais Tipos de Ligacdo. Tecnologia dos
Equipamentos e Dispositivos de Instalacdes Elétricas Residenciais e
Respectivos Simbolos Normalizados. Circuitos Fundamentais de Instalacdes
Elétricas Residenciais. Principais topicos da NBR 5410/1997.

Eletronica Digital

Sistemas de Numeracdo e Codigos. Portas Légicas e Algebra Booleana.
Circuitos Logicos Combinacionais. Flip-Flops e Dispositivos Correlatos.
Aritmética Digital: Operagbes e Circuitos. Contadores e Registradores.
Contadores e Registradores. Circuitos Logicos MSI. Interface com o Mundo
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Analdgico. Dispositivos de Memoria. Aplicagcdes de um Dispositivo de Légica
Programavel.

Engenharia dos Materiais
Estrutura dos materiais. Comportamento Mecanico. Processo termomecanico.
Classes de Materiais. Selecdo de materiais e consideragcdes de projeto.

Elementos de Fendmenos de Transporte

Conceitos fundamentais. Equacdes gerais da cinematica e dindmica dos
fluidos. Equacgdes basicas para conservacdo de massa, momentum e energia.
Escoamento externo e Interno. Transferéncia de calor. Condugéo, conveccao
radiagdo. Aplicacdes.

Circuitos Elétricos |

Introducéo, definicbes, leis experimentais, circuitos simples. Técnicas basicas
de analise de circuitos. Circuitos usando amplificadores operacionais.
Induténcia e capacitancia. Circuitos RL e RC. Resposta de circuitos a funcao
senoidal. Os conceitos de fasor, impedancia e admitédncia. Resposta de
circuitos em regime permanente senoidal.

Microprocessadores

O microprocessador como elemento da arquitetura basica de um computador
digital. Microprocessadores, memoria, dispositivos de entrada/saida, ciclos de
maquina, conceito de interrup¢des, DMA. Conjunto de instrugcdes assembly,
montadores, programadores e simuladores. Exemplos de familias de
Microprocessadores. Exemplos de aplicagdes.

Eletromagnetismo Aplicado

Analise vetorial. Campos elétricos estacionéarios. Energia e potencial. Materiais
elétricos. Capacitancia. Equagfes de Poisson e Laplace. Campos magnéticos
estacionarios. Materiais magnéticos. Indutancia e forca magnética. Campos
variaveis no tempo e equacgdes de Maxwell. Propagacéo de ondas
eletromagnéticas.

Sistemas Lineares

Sinais e Sistemas. Sistemas lineares invariantes no tempo. Representagéo de
Fourier para sinais e sistemas de tempo continuo e de tempo discreto.
Amostragem de sinais. Caracterizagdo de sistemas por meio da transformada
de Laplace e da transformada Z. Representacdo e analise de sistemas no
espaco de estados. Aplicagbes em sistemas com realimentagéo.

Eletrénica Analdgica

Diodos Semicondutores. Aplicagdes do Diodo.Transitores Bipolares de Tensao.
Polarizagdo CC — TBJ. Transitores de Efeitos de Campo. Polarizagdo do FET.
Modelagem do Transitor TBJ. Andlise do TBJ para Pequenos Sinais. Analise
do FET para Pequenos Sinais. Analise de Sistemas — Efeito de Rs e RI.
Resposta em Frequéncia do TBJ e JFET. Configuragbes Compostas.
Amplificadores Operacionais. Amplificacdes do AMP-OP. Amplificadores de
Poténcia. Cls Lineares/Digitais. Realimentag&o e Circuitos Osciladores. Fontes
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de Tensdo (Reguladores de Tens&o). Outros Dispositivos de Dois Terminais.
pnpn e Outros Dispositivos. Osciloscopios e Outros Instrumentos de Medida.

Fundamentos da Economia

Conceitos Bésicos de Economia. Os recursos econdmicos e 0 processo de
producdo. As questbes-chave da Economia: eficiéncia produtiva. Eficacia
alocativa, justica distributiva e ordenamento institucional. Fundamentos de
Microeconomia. Fundamentos da Macroeconomia.

Métodos Numéricos Aplicados a Engenharia Elétrica

Nocdes béasicas de aritmética de ponto flutuante. Zeros de fungdes reais.
Solugdo de Sistemas Lineares. Solucdo de Sistemas N&o-lineares.
Interpolagdo Polinomial. Ajuste de curvas. Integracdo Numérica. Solucdo
Numeérica de Equages Diferenciais Ordinarias

Circuitos Elétricos I

Algebra Vetorial. Fundamentos Matematicos da Sendide. Circuitos Basicos em
CA. Poténcia em Circuitos CA. Ressonancia Série e Paralela. Circuitos
Polifasicos Equilibrados. Circuitos Trifasicos Desequilibrados. Ondas N&o-
Senoidais.

Converséao Eletromecanica de Energia

Circuitos magnéticos e materiais magnéticos. Circuitos magneticamente
acoplados. Sistemas magnéticos com acdo mecéanica com excitagdo Unica e
dupla. Conceitos béasicos sobre maquinas rotativas.

Controle de Sistemas Dinamicos

Tipos de sistemas de controle. A¢Bes bésicas de controle. Resposta transitoria
e estacionaria de sistemas de controle em malha fechada. Analise do lugar das
raizes. Andlise de resposta em frequéncia. Técnicas de projeto e
compensagdo. Controle PID e Sistemas de Controle com Dois Graus de
Liberdade. Analise de Sistemas de Controle no Espaco de Estado. Projeto de
sistemas de controle no Espaco de Estado.

Eletronica de Poténcia
Chaves de poténcia. Circuitos retificadores. Conversores cc-cc. Conversores
cc/ca.

Principios de Comunicacdes

Filtragem e distor¢do de sinais. Densidade espectral de poténcia e correlagao.
Codificacéo de sinais analégicos. Técnicas de modulagdo analdgicas e digitais.

Geracdo, Transmissdao e Distribuicdo de Energia Elétrica

Conceitos e aspectos tecnoldgicos dos principais modelos de geragdo de
energia elétrica. Principios e conceitos técnicos de sistemas de distribuicdo e
transmissao de energia elétrica. Planejamento da expansédo e da operacao de
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distribuicdo e transmisséo de energia elétrica. Configuragdo dos sistemas de
distribuicdo e transmissé@o de energia elétrica 0. Subestagcdes. Alimentadores.
Redes subterraneas. Modelos de previsdo espacial de demanda. Andlise de
cargas: curvas tipicas, fatores de carga e de diversidade. Regulagéo de tenséo.
Normas. Protecdo de circuitos de distribuicdo. Operacdo de Sistemas de
Distribuicdo e transmissdo de energia elétrica: Qualidade de servi¢os. Perdas.
Confiabilidade. Analise de perturbacbes e solugbes técnicas. Alocagdo de
capacitores. AgOes de chaveamentos. Automagdo da Distribuicdo.
Parametrizacdo das linhas de distribuicdo e transmissdo de energia elétrica.
Célculo Elétrico das linhas de distribuicdo e transmissdo de energia elétrica.

Materiais, Equipamentos e Instalac6es Elétricas Prediais

Fornecimento de Energia aos Prédios. Instala¢des para lluminacdo e Aparelhos
Domésticos. Condutores Elétricos. Dimensionamento e Instalacdo. Comando,
Controle e Protegdo de Circuitos. Instalacdo para Motores. Tubulagdes
Telefénicas. Roteiro para Projeto. Luminotécnica. Correcdo do Fator de
Poténcia. Para-raios Prediais. Sinalizacdo, Comunica¢do e Comandos. Ramal
de Alimentacéo, Medicdo, e Prescricdes do Corpo de Bombeiros. Sistemas de
Seguranca e Centrais de Controle. Técnicas para Elaboracdo de Projetos de
InstalagBes Elétricas de Unidades e Multiplas Unidades de Consumo.

Maquinas Elétricas

Transformadores trifasicos, ligacdes trifasicas, paralelismo de transformadores,
refrigeracdo, especificagdo de transformadores, normas para 0S ensaios e
manutenc¢do. Introducdo as maquinas de CA. Motor de inducéo trifasico rotativo
em regime permanente, controle de velocidade, aplicacdes, especificacbes e
manuten¢do. Maquinas de CC principio de funcionamento, partes construtivas,
Enrolamento de campo e armadura das Maquinas CC, motor CC, controle de
velocidade com conversores eletronicos, aplicagdes industriais e manutengao.

Ciéncias, Tecnologia e Sociedade

Evolucdo técnica e histérica do homem. Influéncia da tecnologia no
desenvolvimento econdmico: passado e presente. A revolugéo industrial, sua
tecnologia, a presenca da engenharia. Necessidades tecnoldgicas do
capitalismo. Ciéncia como meio de producédo. Efeitos da tecnologia sobre o
trabalhador. Dependéncia econdmica e tecnoldgica. A probleméatica dos paises
subdesenvolvidos. Efeitos da importagéo de tecnologia. O engenheiro: funcdes
técnica e social.

Instala¢Bes Elétricas Industriais

Elementos de Projeto. lluminagdo Industrial. Dimensionamento de Condutores
Elétricos. Fator de Poténcia. Curto-Circuito nas Instalacdes Elétricas. Motores
Elétricos. Partida de Motores Elétricos de Inducdo. Protecdo e Coordenacao.
Sistemas de Aterramento. Projeto de Subestacdo de Consumidor. Protecéo
Contra Descargas Atmosféricas. Automacéao Industrial.

Engenharia Ambiental

Conceitos bésicos. Ecologia e ecoternologia. No¢des de modelagem ecoldgica.
Hidrologia ambiental. Ecossistemas principais. Controle de poluicdo: 4gua, ar e
solo. Saneamento ambiental. Residuos sélidos. Eros&o do solo. Monitoramento
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ambiental. Sensoramento remoto. Planejamento e preservagdo. Legislacdo
ambiental. Impacto ambiental de obras de engenharia. Problemética do semi-
arido.

Fundamentos de Administragéo

As organizagbes e a administracdo. Os primérdios da administracao.
Abordagens da administragdo. O desempenho das organizagdes e o Modelo
japonés de administragdo. Processo de administracdo. Administracdo de
pessoas.

Higiene Industrial E Segurang¢a no Trabalho

Conceitos. Problemas devido a pressdo, a temperatura, a ventilacdo, a
umidade. Metabolismo basal. Poluicdo atmosférica. Aparelhos de medicéo.
NogOes de doencgas profissionais. Legislagéo trabalhista. Seguranga industrial.
Interesse da Seguranga. Ordem e limpeza. Seguranca de andaimes e obras.
Perigos da corrente elétrica e das explosdes. Incéndios.

Estdgio Supervisionado
Pratica em situagéo real de trabalho.

Trabalho Final de Curso

Atuacdo e desenvolvimento de projeto e/ou trabalho cientifico na area de
engenharia mecanica, que integralize os conhecimentos adquiridos no decorrer
do curso.

Controle Adaptativo

Estimacdo de Parédmetros em Tempo Real. Reguladores Auto-Ajustaveis.
Modelo de Referéncia de Sistemas Adaptativo. Propriedades dos Sistemas
Adaptativos. Controle Adaptativo Estocastico. Ganho Scheduling. Sistemas
Robustos. Questfes Préticas e Implementacdo de Modelos.

Controle e Automagcéo Industrial

Modelagem de Processos. Controladores do Tipo Proporcional, Integral e
Derivativo. Projeto do Controlador. Implementacdo de Controladores Digital.
Controladores de Processos Auto Ajustaveis. Controladores  Otimos.
Paradigmas de Controle.

Instrumentacéo

Toépicos relacionados as caracteristicas estéaticas e dindmicas dos sistemas de
sensores, condicionamento de sinais e atuadores; aos diferentes tipos de
sensores industriais tais como: de temperatura, vazdo, nivel, pressao,
deslocamentos, de medidas de energia e de grandezas analiticas (viscosidade,
densidade, etc.) e seus sistemas de condicionamento de sinais devem ser
abordados.

Software em Tempo Real

Conceitos de analise e projeto de sistemas voltados para aplicacbes de tempo
real, tais como controladores de processos e sistemas embarcados. Introduzir
0s conceitos de sistemas em tempo real do ponto de vista do usuério e do
projetista. Transmitir os conceitos de rede em um sistema distribuido tempo
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real. Explorar os aspectos de hardware e software para tempo real tais como: o
desenvolvimento de interfaces, a implementacdo de escalonamento e
sincronizagao de tarefas, compartilhamento de recursos.

Identificag&o de Sistemas

Representagcdes Lineares. Métodos Deterministicos. Métodos néo
Paramétricos. Estimador de Minimos Quadrados. Propriedades Estatisticas de
Estimadores. Estimadores nédo Polarizados. Estimadores Recursivos. Validacéo
de Modelos. Estudos de Casos.

Redes de Computadores

Redes de computadores enfatizando protocolos e algarismos de redes, de sua
camada fisica a camada de aplicacdo e de redes locais (LAN) a redes de
satélites. Espectro basico dos protocolos, conceitos, algoritmos, software e
tecnologia.

Técnicas Avancadas em Microprocessadores

Conceitos Avancados em Arquiteturas de Microcontroladores. Técnicas
Avancadas de Programacdo. Suporte ao processamento Distribuido.
Processadores Digitais de Sinais (DSP’s). Exemplos de Projetos e Aplicacdes.

Técnicas Avancadas em Eletrénica Digital

Introducdo aos circuitos os circuitos de aplicagcdo especifica (ASICS -
Application-Specific Integrated Circuit, ASIPs - Application Specific Integrated
Passive Devices, FPGAs - Field Programmable Gate Arrays, etc.). Sistema de
Logica Reconfiguravel atuais. Introducdo ao VHDL. .Projeto de uma ULA
(Unidade l6gica Aritmética) para ser implementada com circuitos FPGA na
placa UP2 da Altera.

M&quinas Sincronas

Estudo do principio de funcionamento das maquinas sincronas trifasicas.
Analise dos acionadores primarios. Comportamento em regime permanente.
Curvas caracteristicas da MS. Analise do circuito equivalente. Teoria dos dois
eixos d e g. Operacédo em paralelo. Analise transitoria.

InstalacBes Elétricas Hospitalares

Aterramento em instalacdes elétricas hospitalar. Instalagfes elétricas em centro
cirdrgico. Instalagbes elétricas em UTIs. InstalagBes elétricas em salas de
métodos invasivos. Instalagbes elétricas em salas de métodos ndo invasivos.
InstalagBes elétricas em ares de grandes cargas. Distribuicdo. Subestacéo.

Analise de Sistemas Elétricos de Poténcia

Andlise de Redes. Técnicas de armazenamento compacto de matrizes
esparsas. Fluxo de poténcia. Métodos de Gauss-Seidel e Newton-Raphson.
Métodos desacoplados. Método linearizado. Componentes simétricos. Calculo
de faltas simétricas e assimétricas. Aplicagdes na operacao e planejamento.
Conservacéo de Energia Elétrica

Fontes e formas de energia. Cenério internacional e nacional de uso de
energia: matriz energética; evolugdo recente, situacdo atual e perspectivas
futuras; aspectos socio-ambientais. Eficiéncia e ineficiéncia de producéo,
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transmissdo e uso final. Potencial de conservacdo de energia elétrica.
Procedimentos de eficientizagdo na producdo e consumo de energia elétrica.
Diagnosticos energéticos. Principios de tarifagdo. Andlise econdmica de
alternativas. Automagé&o de consumo.

Distribuicdo de Energia Elétrica

Aspectos tecnologicos de sistemas de distribuicdo. Planejamento da expanséo
e da operagdo. Configuragdo dos sistemas de distribuicdo. Subestacdes.
Alimentadores. Redes subterraneas. Modelos de previsdo espacial de
demanda. Andlise de cargas: curvas tipica, fatores de carga e de diversidade.
Regulagéo de tensdo. Normas. Protegéo de circuitos de distribuicdo. Operagéo
de Sistemas de Distribuicdo: Qualidade de servigos. Perdas. Confiabilidade.
Analise de perturbacdes e solu¢des técnicas. Alocagdo de capacitores. A¢Oes
de chaveamentos. Automacéo da Distribuigéo

Estabilidade e Controle de Sistemas Elétricos de Poténcia

Estabilidade em regime permanente. Dindmica de maquinas sincronas.
Equacdo de oscilacdo. Sistema maquina-barra infinita. Critério das areas
iguais. Estabilidade de sistemas multi-maquinas: meétodos de simulacgéo.
Sistemas multi-maquinas utilizando modelo classico: aspectos fisicos e andlise
do problema. Estabilidade sincrona e estabilidade de frequéncia. Modelos de
maquinas. Modelos de carga. Seguranga dindmica.

Fontes Alternativas de Energia

Recurso edlico. Gerador edlico. Sistemas edlicos autbnomos. Sistemas edlicos
interligados & rede elétrica. Uso de ferramentas computacionais para
modelagem de sistemas edlio-elétricos. Aspectos econdmicos dos projetos
eoblicos. Recurso solar. Células fotovoltaicas. Componentes basicos de uma
instalacdo fotovoltaica. Sistemas fotovoltaicos autbnomos. Sistemas
fotovoltaicos interligados a rede elétrica. Uso de ferramentas computacionais
para modelagem de sistemas fotovoltaicos. Biomassa: principios de converséao.
Tecnologia de gaseificagédo. Biodigestores.

Planejamento Energético

Viséo global do planejamento energético. Modelo de planejamento energético.
Planejamento a longo, médio e curto prazo. Planejamento do setor elétrico
como parte do planejamento global do sistema energético. Estrutura de um
mercado de energia elétrica, projecdo de demanda, planejamento indicativo da
expansdo do sistema, acesso a transmissao, regulacéo técnica e econdmica de
sistemas de energia elétrica. Fundamentos de previsdo de demanda. Técnicas
de previsdo alternativas. Planejamento energético integrado de uma nagéo.
Avaliacdo comparativa de diferentes fontes de energia elétrica. Visédo geral de
metodologias de previséo de futuro.

Producédo de Energia Elétrica

Energia e desenvolvimento. Formas de conversao de energia convencional e
alternativa. Controle de poténcia ativa, reativa, tenséo e frequiéncia. Aplicacdes
e dimensionamento. Geragdo distribuida.

Protecdo de Sistemas Elétricos de Poténcia
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Introducdo ao controle e protecdo de sistema elétrico. Filosofia de protecéo,
conceitos e principios bésicos de protecdo. Principios fundamentais dos relés
de protecdo. Fungdes de protegdo. Conceito de zonas de protegéo.
Transformadores de Instrumentos. Disjuntores. Protecdo de Linhas de
Transmisséo e Alimentadores de Distribuicdo. Protecdo de Transformadores e
Reatores. Prote¢cdo de Barramentos. Protecdo de Banco de Capacitores.
Protecdo de maquinas rotativas. Protecdo de Sistemas de Distribuigcéo.
Protecdo contra sobretensdes e introdugdo a coordenagdo de isolamento.
Integracdo do sistema de protecdo e de supervisdo e controle dos sistemas
elétricos de poténcia.

Qualidade de Energia Elétrica

Aspectos de regulacdo relativos a qualidade: padrdes e procedimentos para
medicdo, controle e fiscalizacdo. Parametros para a gestdo, fiscalizacdo e
controle da qualidade de atendimento, de servigo e de produto: tempos médios
de atendimento, indices de continuidade; qualidade do produto (forma de
onda): conformidade. Termos e definicdes. Medigao e indicadores da qualidade
de energia elétrica.Variagcdes da qualidade de energia elétrica: variagbes em
estado permanente e de curta duragao.

Supervisao e Controle de Sistemas Elétricos de Poténcia

Componentes bésicos. Estados operativos dos sistemas elétricos de poténcia.
Controles preditivos, restaurativos e de emergéncia. Sistema de superviséo.
Hierarquia de um sistema de automacéo. Descri¢cdo dos niveis hierarquicos de
um sistema de automacédo. Ferramenta de analise da supervisdo e do controle
de SEP - SCADA. Aquisicdo e Processamento de Dados. Sistema de
comunicagdo. Automacdo de usinas, subestacGes e redes de distribuigao.
Seguranca do SEP. Aplicagéo de técnicas de automacgéo.

Transmisséo de Energia Elétrica

Estudo de modelos de linhas de transmissdo. Ondas viajantes, reflexdes,
impedancias caracteristicas, etc. Calculo de parametros. Planejamento.
Operacéo das linhas de transmisséo. Efeitos ambientais na transmisséo de
energia elétrica. Projeto de linhas de transmissdo: convencional, compacta e de
feixe expandido. Ferramenta computacional para projeto de linhas de
transmissdo. Uso de sistema de informacdo geografica (SIG) no projeto de
linhas de transmisséo.

Inteligéncia Computacional Aplicada
Algoritmos Genéticos. Redes Neurais Artificiais. Logica Nebulosa. Aplicacdes
em engenharia.

Acionamentos de Maquinas Elétricas

Conversao de energia em acionamentos eletronicos.. Acionamento de motores
CC por controle de fase e por chaveamento em alta frequiiéncia. Acionamentos
de motores de indugéo usando técnica PWM. Controle em malha fechada.

Eletronica de Poténcia ll

Comando e protegdo de semicondutores de poténcia. Projeto de
transformadores e indutores de baixa e alta frequéncia. Topologias de
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conversores isolados das familias, buck, boost, buck-boost, Cik, sepic e zeta.
Modelagem de conversores cc-cc para aplicagdo em fontes chaveadas. Estudo
de fontes chaveadas em malha fechada. Caracterizagdo e especificagdo de
fontes chaveadas.

Laboratorio de Maquinas Elétricas
Praticas especiais no acionamento e controle de maquinas CC, praticas
especiais no acionamento de maquinas de CA trifasicas e monofésicas.

Sistemas Eletrénicos

Técnicas de correcdo de fator de poténcia. Conversores Multiniveis e suas
aplicacbes. Fontes de alimentacdo de energia elétrica. Reatores eletronicos.
Sistemas com energias renovaveis. Sistemas no-breaks. Conversores para
acionamento de méquinas cc. Conversores para acionamento de maquinas ca.

Processamento Digital de Sinais
Sinais e sistemas discretos no tempo. Amostragem de sinais continuos no
tempo. Transformada — Z. Andlise por transformada de sistemas discretos,
lineares e invariantes no tempo. Técnicas de projeto de filtros Digitais.
Transformada de Fourier discreta.
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