Enfase em Eletrénica

O mercado de trabalho para o técnico em eletroeletrénica, énfase em eletrénica, reside no
desenvolvimento, produgdo, comercializagdo, instalagdo e manutengcdo de equipamentos e sistemas
eletroeletrénicos.

Observa-se que a atuagéo do técnico em eletrotécnica, énfase em eletrdnica, permeia todos os campos

do conhecimento humano, pois o dificil identificar onde a Eletrénica ndo se faz presente.

MATRIZ CURRICULAR
Pré-requi-
Cod. Disciplina C.H. Créd. Teoria Pratica sito
SEMESTRE | - MODULO BASICO
LTEE.001 | Eletricidade CC 80 4 2 2
LTEE.002 | Eletromagnetismo 60 3 2 1
LTEE.003 | Fisica Aplicada 60 3 2 1
LTEE.004 [ Gestdo e Empreendedorismo 40 2 2 0
LTEE.005 | Higiene e Seguranca no Trabalho 40 2 2 0
LTEE.006 [ Informatica Aplicada 60 3 2 1
LTEE.O07 | Organizagao e Normas 40 2 2 0
LTEE.008 | Qualidade 40 2 2 0
420 21 16 5
SEMESTRE Il - MODULO BASICO
LTEE.009 | CAD 60 3 2 1 -
LTEE.010 | Circuitos Combinacionais 60 3 2 1 -
LTEE.O11 | Eletricidade CA 80 4 2 2 LTEE.001
LTEE.012 | Eletrénica Basica 80 4 2 2 LTEE.001
LTEE.013 | Inglés Técnico 40 2 2 0 -
LTEE.014 [ Mecanica Técnica Aplicada 60 3 3 0 LTEE.003
LTEE.015 | Técnicas de Manutencédo 40 2 2 0 LTEE.008
420 21 15 6
SEMESTRE Il - SISTEMAS ELETRICOS INDUSTRIAI
LTEE.016 | Comandos Elétricos 80 4 2 2 LTEE.011
LTEE.017 | Conservagao de Energia 40 2 2 0 -
LTEE.018 | Instalagdes Elétricas de Baixa Tens&o 100 5 3 2 LTEE.011
LTEE.019 | Maquinas Assincronas 80 4 2 2 LTEE.002
LTEE.020 | Medigéo de Energia Elétrica 40 2 1 1 -
LTEE.021 | Transformadores 80 4 2 2 LTEE.O11
420 21 12 9
SEMESTRE Il - SISTEMAS ELETRONICOS INDUSTRIAIS
LTEE.022 | Circuitos Seqiiénciais 80 4 2 2 LTEE.010
LTEE.023 | Comandos Elétricos 80 4 2 2 LTEE.O11
LTEE.024 | Maquinas Elétricas 80 4 2 2 LTEE.002
LTEE.025 | Microcontroladores 100 5 3 2 LTEE.012
LTEE.026 | Redes de Computadores 80 4 2 2 LTEE.006
420 21 11 10
SEMESTRE IV - SISTEMAS ELETRICOS INDUSTRIAIS
LTEE.027 | Eletronica de Poténcia 80 | 4 2 2 LTEE.012
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LTEE.028 | Maquinas Sincronas 80 4 2 2 LTEE.002
LTEE.029 | Motores CC 80 4 2 2 LTEE.002
LTEE.O030 | Redes de Distribuicdo 100 5 3 2 LTEE.021
LTEE.031 | Sistemas de Poténcia 80 4 2 2 LTEE.018
420 21 11 10
SEMESTRE IV - SISTEMAS ELETRONICOS INDUSTRIAIS
LTEE.032 | Acionamento de Maquinas 80 4 2 2 LTEE.024
LTEE.O33 | CLPs 80 4 2 2 LTEE.025
LTEE.034 | Eletronica de Poténcia 100 5 3 2 LTEE.012
LTEE.035 | Instrumentagéo Eletronica 80 4 3 1 LTEE.012
LTEE.036 | Sensores Industriais 80 4 2 2 -
420 21 12 9
SEMESTRE V - SISTEMAS ELETRICOS INDUSTRIAI
LTEE.037 | Estagio Supervisionado 400 20 0 20 -
400 20 0 20
SEMESTRE V - SISTEMAS ELETRONICOS INDUSTRIAIS
LTEE.038 | Estagio Supervisionado 400 20 0 20 -
400 20 0 20
CARGA HORARIA (hora/aula) Sistemas Elétricos Industriais 2.080 104 54 50
CARGA HORARIA (hora/aula) Sistemas Eletrdnicos Industriais 2.080 104 54 50
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EMENTAS E BIBLIOGRAFIA

PRIMEIRO SEMESTRE

ELETRICIDADE CC

Componente curricular Cadigo
ELETRICIDADE CC LTEE.001
Carga horaria Nivel Revisdo
80 h Técnico
Objetivos

»  Adquirir uma compreenséo dos elementos e principios basicos dos circuitos elétricos CC

Metodologia de ensino

Avaliagao

Aulas expositivas, demonstrativas e praticas | « Avaliagcdo do conteudo tedrico.

em laboratério. * Avaliacdo das atividades desenvolvidas em laborato-
rio.
Ementa

Resisténcia, Lei de Ohm, geradores e receptores, circuitos simples em série e paralelo, circuitos cc equivalen-
tes, Leis de Kircchhoff, Thévenin, Norton, Milmam e Maxwell, transformagdo A - Y e Y - A, Indutores e Capacito-
res.

Programa

* Unidade 1: Conceitos Basicos

Sistema Internacional de Unidades
Carga elétrica

Corrente Elétrica

Tensao

Campo elétrico e potencial elétrico
Condutores, semicondutores e isolantes
Fontes dependentes

Poténcia e energia

 Unidade 2: Eletrodinamica

Lei de Ohm

Resistividade

Influencia da temperatura
Resistores

Associagao de resistores
Consumo de poténcia no resistor
Valores nominais e tolerancias
Cadigo de cores

Circuito aberto e curto circuito
Resisténcia interna

Geradores e receptores

 Unidade 3: Analise de Circuitos.

Ramos, nés, malhas, lagos e componentes em série e em paralelo
Leis de Kirchhoff das tensdes em circuitos CC série e paralelo
Divisor de tensao e divisor de corrente

e Unidade 3: Circuitos CC equivalentes

Teorema de Thévenin e Norton

Teorema da maxima transferéncia de poténcia
Teorema da superposicao

Teorema de Milmam

Teorema de Maxwell

Transformagao A-YeY -A

Circuitos pontes

e Unidade 4: Capacitores

Capacitancia e construgao do capacitor
Capacitancia total

Energia armazenada

Correntes e tensdes variaveis do tempo
Corrente no capacitor

Rigidez dielétrica dos dielétricos

* Unidade 5: Indutores
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Indutancia e construgéo do indutor
Associacao de indutores

Relagéo V x | em um indutor
Induténcia Total

Energia Armazenada

Bibliografia basica

« ALBUQUERQUE, Rémulo de Oliveira. Analise de circuitos em Corrente Continua. 122 ed. Sdo Paulo:
Erica, 1998.

«  MARKUS, Otavio. Circuitos Elétricos Corrente Continua e Corrente Alternada. 82 ed. Sdo Paulo:
Erica, 2008.

« O'MALLEY, John. Andlise de Circuitos. 2a ed. Sao Paulo: Makron Books 1993

Bibliografia Complementar

« GUSSOW, Milton. Eletricidade Basica. 22 ed. Sao Paulo: Pearson Makron Books,1997.
e BOYLESTAD. Robert L. Introdugao a Analise de Circuitos. 10. ed. Sdo Paulo: Pearson Makron
Books, 2004.

Revisoes

Coordenador
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ELETROMAGNETISMO

Componente curricular Cddigo
Eletromagnetismo LTEE.002
Carga horaria Nivel Revisao
60 h Técnico
Obijetivos

Escrever e aplicar as equacdes fundamentais da magnetostatica na solugdo de problemas praticos envolven-
do meios magnéticos. Entender as forgas magnéticas e suas aplicacdes. Conhecer as Equacdes de Maxwell e
aplica-las em problemas com condigdes de contorno em meios uniformes, em condi¢des estaticas ou variaveis
no tempo. Escrever e aplicar as equagdes de Maxwell para campos harmdnicos no dominio da freqiiéncia. En-
tender o teorema da Conservacao de Energia Eletromagnética.

Metodologia de ensino Avaliacdo

e Aulas expositivas. Simulacdo de circuitos | = Avaliagdo do conteudo tedrico.
usando microcontroladores e softwares es- | «  Avaliagdo da atividades desenvolvidas em laboratorio
pecificos e atividades praticas em laboraté- e das simulacbes.
rio.

Ementa

Equacdes de Maxwell e suas aplicagdes: breve historico; correntes de condugédo e de deslocamento; repre-
sentagbes nos dominios do tempo e da freqiiéncia (fasorial ou complexo); magnetostatica (materiais ferromag-
néticos, circuitos magnéticos, indutancias de geometrias complexas) e quase-estatica (variagdo temporal len-
ta, indutancia muatua e auto-indutancia, transformador, gerador, motor, corrente parasitas, histerese dielétrica,
relagbes de fronteira).

Programa

UNIDADE 1: CAMPO MAGNETICO E FORGA MAGNETICA — Definigdo de Campo Magnético; Forca de Lo-
rentz e Experiencia de Thomson; o Efeito Hall; Forga Magnética sobre um Fio Conduzindo Corrente Elétrica;
Torque sobre uma espira de Corrente; Aplicagdes: Motores DC.

UNIDADE 2: CORRENTES ESTACIONARIAS E LEI DE AMPERE — Campo Magnético produzido por corren-
te Elétrica; Duas Correntes paralelas; Lei de Ampére; Bobinas (Selendides e Tordides); Dipolo Magnético em
um Campo Magnético; Aplicagbes: Lentes Magnéticas.

UNIDADE 3 — MAGNETIZAGAO - Imas e Campo Magnético da Terra; Magnetismo e o Elétron; A Lei de
Gauss para Campos Magnéticos; Paramagnetismo e Diamagnetismo; Ferromagnetismo; Materiais Supercon-
dutores; Aplicacdes: Ressonancia Magnética Nuclear e Memoérias.

UNIDADE 4 — LEI DA INDUGAO DE FARADAY-LENZ — Auto-indutancia e Indutancia Mutua; Energia Magné-
tica; Indugao por Movimento Campos Elétricos Induzidos; Aplicacdes: Levitagdo Magnética.

UNIDADE 5 — CIRCUITOS INDUTIVOS E OSCILAGOES ELETROMAGNETICAS — Correntes Variantes no
Tempo; Circuitos RL; Oscilagdes no circuito LC; Oscilagdes Amortecidas em um Circuito RLC; Oscilagbes
Forgadas e ressonancia; Aplicagbes: Motores AC e Forga Contra-Eletromotriz.

UNIDADE 6 — NOGOES DE CORRENTE ALTERNADA - Geradores de Corrente Alternada; Circuitos AC e
reatancia; Fase e Impedéancia ( RCL em série); Poténcia em Circuitos de Corrente Alternada; Transformado-
res; Aplicagdes: Distribui¢gdo de energia Elétrica; Problemas.

UNIDADE 7- EQUAGOES DE MAXWELL E ONDAS ELETROMAGNETICAS — Corrente de deslocamento e
Lei de Ampére - Maxwell; Inducéo Elétrica; Equacdes de Maxwell na forma Integral; Ondas Eletromagnéticas e
Velecidade da Luz; Espectro Eletromagnético; Ondas Estacionarias; Aplicagcdes Antenas.

Bibliografia basica

» Sadiku, M. N. O. Elementos de Eletromagnetismo. 3.ed. Porto Alegre: Bookman. 2004.

Bibliografia Complementar

* Paul, C. R. e Nasar, S. A. Introduction to Electromagnetic Fields. New York: McGraw-Hill, 1987.

e Kraus, J. D. e Fleisch, D A. Eletromagnetics with Applications. New York: Mcgraw- Hill, 1999.

* Popovic, Z. D. e Popovic, B. D.  Introductory Electromagnetics. New Jeersey: Prentice Hall, 1999.
* Kraus, J. D. e Carver, K. R. Eletromagnetismo. Rio de Janeiro: Editora Guanabara Dois, 1978.

« Hayt, W. H. e Buck, J. A. Eletromagnetismo. 6.ed. S&o Paulo: LT, 2003.

* Quevedo, C. P. Eletromagnetismo. S&o Paulo: Edi¢cdes Loyola, 1993.

Revisoes

Coordenador
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FISICA APLICADA

Componente curricular Cddigo
Fisica Aplicada LTEE.003
Carga horaria Nivel Revisao
60 h Técnico
Objetivos

« Adquirir compreensao da teoria de fisica geral necessarios aos processos e procedimentos industriais.
« Dimensionar a partir de experimentos os fendémenos fisicos
« Operar modelos experimentais, para fundamentagao pratica da fisica.

Metodologia de ensino Avaliacao
*  Aulas expositivas, demonstrativas e praticase Teste de conhecimento baseados no conteudo das aulas
em laboratério. ministradas, bem como em lista de exercicios a serem
resolvidas totalmente ou parcialmente em sala de aula.
Ementa

Sistemas de medidas. Vetores. Forgas em dindmica. Movimento circular. Trabalho e energia. Conservacao dal
energia. Hidrostatica. Introducdo ao estudo das ondas.
Programa

Unidade 1 — Sistemas de medidas e conversées de unidades: Medindo grandezas. Sistema internacional de
unidade. Mudanca de unidades. Comprimento. Massa. Tempo.
Unidade 2 — Vetores e grandezas vetoriais:Nocao de direcdo e sentido. Vetores e escalares. Adicionando ve-
tores geometricamente. Vetores Unitarios. Adicdo de vetores através de suas componentes. Vetores e a lei da fi-
sica. Multiplicando vetores. Definicdo de Vetores. Projegdo de um vetor.
Unidade 3 - Forcas em dinamica: Primeira Lei de Newton. Medida dinamica da forga. Medida dinamica da
massa. Segunda lei de Newton. Massa e peso. Terceira Lei de Newton, medida estatica da forga.
Unidade 4 — Movimento Circular: Grandezas angulares. Espago angular. Velocidade angular. Aceleragdo an-
gular. Periodo e frequéncia. Movimento circular uniforme (MCU). Transmissdo de movimento circular uniforme,
Movimento circular uniformemente variado (MCUV).
Unidade 5 — Trabalho e energia. Definigdo de Trabalho. Trabalho de uma forga constante paralela ao
deslocamento. Trabalho de uma forga constante nao-paralela ao deslocamento. Trabalho de uma forga qualquer.
Dois casos notaveis. Trabalho do peso. Trabalho da for¢a elastica. Poténcia. Rendimento. Energia cinética
Energia potencial gravitacional. Energia potencial elastica. Conservagdo da energia mecanica. Diagramas de
energia.
Unidade 6 — Conservagao da energia. Conservagao da energia. Forgas conservativas. Forgas ndo conservati-
va. Energia potencial. Energia mecanica. Conservagéo da energia mecanica. Teorema da conservagao de ener-
gia.
Unidade 7 — Hidrostatica. Conceito de presséo. Conceito de massa especifica e densidade. Pressdo em um li-
quido. Teorema de Stevin. Superficies isobaricas num liquido em equilibrio. Pressdo de colunas liquidas. Unida-
des praticas de pressdo. A pressao atmosférica. Equilibrio de liquidos imisciveis. Vasos comunicantes. Principio
de Pascal. Prensa hidraulica. Teorema de Arquimedes.
Unidade 8 — Introduc¢ao ao estudo das ondas Conceito de onda. Natureza das ondas. Tipos de ondas. Propa-
gacao de um pulso transversal em meios unidimensionais. Reflexdo e refracdo de pulsos. Ondas periddicas.
Funcéo de onda. Concordancia e oposi¢ao de fase. Frente de onda. Principio de Huygens. Reflexdo de ondas.
Refracdo de ondas. Difracdo de ondas. Polarizacdo de ondas.

Bibliografia basica
RAMALHO, Francisco Jr; NICOLAU, Gilberto Ferraro; TOLEDO, Anténio de Soares . Os Fundamentos da
Fisica. 9 ed. Sdo Paulo: Moderna, 2008, vol. 1.
RAMALHO, Francisco Jr; NICOLAU, Gilberto Ferraro; TOLEDO, Antdnio de Soares . Os Fundamentos da
Fisica. 9 ed. Sao Paulo: Moderna, 2008, vol. 2.
GOLDEMBERG, J. Fisica Geral e Experimental. 2 ed. Sdo Paulo: Companhia editora Nacional, 1970, p. 481
483, v.1.

Bibliografia Complementar
ALONSO, Marcelo; FINN, Edward J. Fisica, Um curso universitario. 12 ed. Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 2005,
vol. 1.
ALONSO, Marcelo; FINN, Edward J. Fisica, Um curso universitario. 10 ed. Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 2004,
vol. 2.

Revisoes
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GESTAO E EMPREENDEDORISMO

Componente curricular Cddigo
GESTAO E EMPREENDEDORISMO LTEE.004
Carga horaria Nivel Revisao
40 horas Técnico

Objetivos

Aplicar e difundir a cultura empreendedora. Relacionar as caracteristicas e habilidade do empreendedor.
Orientar as acdes relacionadas ao empreendedorismo. Justificar agdes junto ao mercado. Relacionar uma
oportunidade a concretizacdo do negdécio. Tomar decisdes mercadolégicas que compdem o negdcio. Utili-
zar as assessorias empresariais.

Legalizar todas as agbes do negdcio. Elaborar um plano de marketing.

Metodologia de ensino Avaliacdo
« Aulas expositivas » Avaliagbes escritas baseadas no conteudo das
aulas ministradas.
Ementa

Gestao empresarial. Empreendedorismo. Plano de negdécios Formalizagdo de uma empresa.
Marketing. Tributagdo. Decis6es mercadoldgicas.

Programa

* UNIDADE 1; INTRODUGAO AO EMPREENDEDORISMO - A revolugdo do empreendedorismo. Em-
preendedorismo no Brasil e no mundo.Perfil do empreendedor. O Processo Empreendedor. Conceitos
de empreendedorismo e empreendedor. Disseminagéo da cultura empreendedora. Despertar o espirito
empreendedor.ldentificando Oportunidades. Como descobrir boas idéias de negdcios. Transformando
uma visdo numa oportunidade de negocio. Diferenciar idéias de oportunidades. Avaliar oportunidades.
Habilidades necessarias ao empreendedor.

* UNIDADE 2; O PLANO DE NEGOCIOS - Importancia do planejamento.Importancia do plano de negé-
cios. Conceito de plano de negécio. Finalidade do plano de negécios. Estrutura do plano de negdcios.
Plano de negdécio como ferramenta de gerenciamento. Elaboragéo de um plano de negdécios.

* UNIDADE3: QUESTOES LEGAIS DE CONSTITUIGAO DA EMPRESA - Formalizagdo de uma empre-
sa. Tributagdo.Registro de marcas e patentes

* UNIDADE4; NOGCOES BASICAS DE MARKETING — Conceito. Administracdo de marketing. As varia-
veis na definicdo da estratégia. Composto de marketing como estratégia. Os agentes do processo de
compra. Etapas do processo de compras. Alvos e estratégias no mercado competitivo. Novas aborda-
gens de marketing.

Bibliografia basica

< DEGEN, R E MELO, AA. A. Fundamentos da iniciativa empresarial. Ed. Makron books. Sdo Paulo.
* GARCIA, L. O perfil do empreendedor. Ed. SEBRAE. Brasilia. 2001
< MORAIS, J.D. Gestao empresarial: iniciagdo. Nutec-Secitece. Fortaleza. 1996

Bibliografia complementar

« TORRES, J. Marketing basico e descomplicado Ed. SEBRAE. Brasilia. 2001

Revisoes

Coordenador
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HIGIENE E SEGURANCA NO TRABALHO

Componente curricular Cddigo
HIGIENE E SEGURANCA NO TRABALHO LTEE.005
Carga horaria Nivel Revisao
40 horas Técnico
Objetivos

Ser capaz de executar as tarefas na vida profissional dentro dos padrbes e normas de seguranga, utilizando-se
do senso prevencionista em acidentes do trabalho. Proporcionar ao profissional na area de mecatrénica melhor
gualidade de vida no exercicio do seu trabalho, reconhecendo, avaliando, eliminando ou controlando os riscos
ambientais de acidentes para si € para os outros que o rodeiam.

Metodologia de ensino Avaliacdo
g Aulas expositivas, discussao de textos g Avaliagbes tedricas, apresentagéo e discussio de t6-
icos apresentados.
Ementa

Conceito legal e prevencionista do acidente de trabalho, e fatores que contribuem para o acidente e sua
analise. Insalubridade e periculosidade, responsabilidade civil e criminal. Legislagdo. Especificacdo e uso de
EPI e EPC. Organizacéo e funcionamento da CIPA e SESMT. Controle a principio de incéndio. Ergonomia.
Seguranga em instalagdes e servigos em eletricidade. Seguranca em instalagbes e servigos em maquinas e
equipamentos. Primeiros socorros.

Programa

« UNIDADE 1: CONCEITO E ASPECTOS LEGAIS: aspectos legais e prevencionistas do acidente de
trabalho, fatores que contribuem para o acidente de trabalho, sua andlise e medidas preventivas,
insalubridade e periculosidade, responsabilidade civil e criminal no acidente de trabalho, Lei 8213, Normas
Regulamentadoras do MTE.

« UNIDADE 2: SEGURANCA NA INDUSTRIA: especificagdo e uso de EPI e EPC, prevencdo e combate a
principio de incéndio, sinalizagéo, condigbes ambientais de trabalho, programas de prevencdo — PPRA e
PCMSO, mapa de riscos ambientais, CIPA e SESMT.

« UNIDADE 3: ERGONOMIA: fundamentos da ergonomia, LER/DORT, exercicios laborais.

+ UNIDADE 4: SEGURANGA EM INSTALAGOES E SERVIGOS EM ELETRICIDADE: NR10, introducéo a
seguranga com eletricidade, riscos em instalagbes e servicos com eletricidade, choque elétrico,
mecanismos e efeitos, medidas de controle do risco elétrico.

« UNIDADE 5: SEGURANGA EM INSTALAGOES E SERVIGOS EM MAQUINAS E EQUIPAMENTOS:
NR12.

+ UNIDADE 6: PRIMEIROS SOCORROS.

Bibliografia basica

« SALIBA. Tuffi Messias. Manual pratico de avaliagao e controle de calor. Editora LTR. Sdo Paulo. 2004.

e GOLGCALVES. Edwar Abreu. Manual de Saude e Seguranga no trabalho. Editora LTR. 42 Edigdo. Sao
Paulo. 2008.

e SALADINI. Elaine Vieira Nogueira. Segurancga e Medicina do Trabalho:Lei 6514/78. Editora Atlas. 622
Edigado. Sao Paulo.

Bibliografia Complementar

* |TR. Seguranga e medicina do trabalho. Editora Atlas. Sdo Paulo.

Revisoes

Coordenador
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INFORMATICA APLICADA

Componente curricular Caodigo
INFORMATICA APLICADA LTEE.006
Carga horaria Nivel Revisao
60 h Técnico
Objetivos

Conhecer, identificar e/ ou manusear os periféricos basicos do computador; Dominar o sistema operacional
do computador; Utilizar e operacionalizar os aplicativos do computador. Editor de Texto e Planilha de Cal-
culo, Conhecer e realizar manutencdes basicas em um PC. Elaborar Textos, planilhas e apresentagdes.

Metodologia de ensino Avaliacdo

Aulas expositivas. Realizagado de praticas de pro- | Avaliagao do conteudo tedrico.
gramacao. Avaliacao das atividades desenvolvidas em laboratério.

Ementa

« Nogdes de computadores. Sistemas operacionais. Edicdo de texto. Planilha Eletronica e Editores
de slides.

Programa

UNIDADE 1: Introdugao ao computador — 1 -Evolugéo e Histérico dos Computadores / 2 - Microproces-
sadores / 3 - Dispositivos de Entrada e Saida / 4 - Dispositivos de Armazenamento / 5 - Processo de Boot
/ 6 - Hardware e Software / 7 - Sistema Operacional

UNIDADE 2: Sistema Operacional Windows — 1 - O que é o Windows? 2 - Area de Trabalho , icones,
Barras de Tarefas e o Botao Iniciar. 3 — Aprendendo a trabalhar com janelas. 4 — Painel de Controle. 5 —
Windows Explorer. 6 — Aprendendo as ferramentas do Windows. 7 — Aprendendo:

UNIDADE 3: Editor de Texto - 1 - Conhecendo o editor de texto, barras de titulo, menus, ferramentas etc...
2 — Criando um documento e salvando. 3 — Modos de exibigdo. 4 — Formatando um documento. 5 — Corre-
tor ortografico do editor de texto. 6 — Configurando e visualizando o documento antes de imprimir. 7 — Cabe-
¢alho e rodapé. 8 — Personalizando um documento, quebra de se¢des. 9 — Inserindo niumero de paginas, fi-
guras e fazendo a formatagéo. 10 — Configuracdo do editor de texto através do Menu Ferramentas/Opgoes.
11 — Inserindo e formatando tabelas. 12 — Trabalhando com mais de um documento por vez. 13 — Mala di-
reta.

UNIDADE 4: Planilha de Calculo — 1 - Conhecendo seu editor de planilha de calculo. 2 — Criando uma pla-
nilha de calculo e formatando. 3 — Pasta de trabalho, planilhas, como copiar e mover planilhas em uma pas-
ta de trabalho. 4 — Inserindo férmulas em uma planilha. 5 — Utilizando o filtro para consultar dados em uma
planilha. 6 — Consolidagao de planilhas. 7 — Validacdo de dados. 8 — Criando um grafico a partir de uma pla-
nilha. 9 — Classificando e sub-totalizando uma planilha de calculo.

UNIDADE 5: Editor de Slides — 1 — Conhecendo o editor, menus, ferramentas etc.. 2 — Inserindo slides. 3
— Aplicando estrutura nos slides, plano de fundo. 4 — Inserindo figuras. 5 — Inserindo animagéo nos Slides.

Bibliografia basica

« BORLAND, Russel. Microsoft Windows XP. Makron Books. Sdo Paulo. 2003.

» BORLAND, Russel. Word for Windows. Makron Books. Sdo Paulo. 2003.

+ DODGE, Mark, KNATA, Chris e STINSON, Craing com The Cobb Group, Excel for Windows.
Makron Books. Sao Paulo. 2003.

SAGMAN, Stephen W. Power Point for Windows. Makron Books. Sdo Paulo. 2003.

Bibliografia Complementar

« LOPES, A.; GARCIA, G.. Introdugao a Programacgao: 500 algoritmos resolvidos. Campus, 2002.
« DE SOUZA, M. A. F.; GOMES, M. M.; SOARES, M. V.; CONCILIO, R.. Algoritmos e Loégica de
Programacéo. Thomson, 2004.

Revisoes

Coordenador
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ORGANIZAGAO E NORMAS

Componente curricular Caodigo
ORGANIZACAO E NORMAS LTEE.007
Carga horaria Nivel Revisao
40 h Técnico
Objetivos

Avaliar as Idéias basicas dos pioneiros da organizacédo e a compreensao da Revolugéo Industrial. Mostrar
os principios de normaliza¢édo, os conceitos, os objetivos, as vantagens, a classificagdo, a elaboragéo e es-
trutura.

Metodologia de ensino Avaliacdo

Aulas expositivas. Realizagdo seminarios. Avaliacao do conteudo tedrico.

Ementa

e Estudo da Empresa e sua Estrutura, Organizagédo da Fabricagdo, Normalizagéo, Legislagdo Aplica-
da ao Trabalho e Elementos de Custo Industrial.

Programa

UNIDADE1: HISTORICO DA ORGANIZA(;AO CIENTIFICA DO TRABALHO — Da Pré-Histéria ao Feudalis-
mo. A Revolugao Industrial.

UNIDADE 2: PRECURSORES DA ORGANIZAGCAO CIENTIFICA DO TRABALHO - Taylor; A vadiagem sis-
tematica, a cronometragem; a sele¢cdo de mao de obra; a preparacéo do trabalho. Fayol; quadro de capacidades de Fa-
yol. Ford.

UNIDADE 3: ESTUDO DA EMPRESA E SUA ESTRUTURA - Conceito e classificagdo das empresas. Evolugéo
das empresas - evolugao horizontal; evolugéo vertical. Terceirizagdo. Estrutura organizacional das empresas — organo-
gramas e estrutura de conceitos; descricdo dos cargos; organizagdo por fungdes; organizagédo por produtos; organiza-
¢ao por localizagao geografica; organizagao por clientes.

UNIDADE 4: ORGANIZAGCAO DA FABRICAGAO - Fases de um processo de fabricacdo — servicos de projetos;
servicos de métodos; servicos de planejamento; servico de manutengéo; servico de controle de qualidade.

UNIDADE 5: ESTUDO DO POSTO DE TRABALHO - Leiaute ou arranjo fisico — conceitos e objetivos; tipos de
leiaute; principios basicos da elaboracao de leiaute; planejamento; calculo da superficie, roteiro de elaboragéo. Fluxo-
grama — conceito; simbolos normalizados.

UNIDADE 6: NORMALIZAGAO - Conceitos e objetivos. Vantagens da normalizagdo. SINMETRO e ABNT. Sistematica
para elaboragéo de uma norma. Norma Brasileira. Estrutura das normas. Apresentagéo grafica das normas.

UNIDADE 7: LEGISLAGAO APLICADA AO TRABALHO — Aspectos fundamentais — contrato de trabalho; servi-
co efetivo; estagiarios; carteira de trabalho e previdéncia social; duragéo do trabalho; trabalho noturno; salario; salario
minimo; salario familia; descontos; periodo de descanso; férias; faltas legais; gratificagdo natalina (13° salario); resci-
sdo do contrato de trabalho; aviso prévio, justa causa para dispensa de empregado; motivos justos para o empregado
rescindir o contrato de trabalho, contrato de trabalho por prazo determinado. Fundo de Garantia por Tempo de Servigo.
Programa de Integragdo Social. Previdéncia Social - auxilio doenga. Aposentadoria por invalidez; aposentadoria por ve-
Ihice; aposentadoria especial; aposentadoria por tempo de servico; auxilio-natalidade; licenca a gestante; licenga pater-
nidade; auxilio-reclusao; auxilio-funeral.

UNIDADE 8: ELEMENTOS DO CUSTO INDUSTRIAL - Conceito. Componentes do custo. Custo direto e custo
indireto. Relacdo de despesas — mao-de-obra indireta; materiais auxiliares; depreciacdo; prémio de seguro; aluguel e
taxas, encargos sociais. Apropriacdo dos custos; avaliacdo da matéria-prima e dos demais materiais adquiridos, méto-
do PEPS; método UEPS; método do preco médio. Apropriagdo da mao-de-obra indireta. Rateio da m&o-de-obra indire-
ta. Encargos sociais. Ficha de calculo de custo.

UNIDADE9: QUALIDADE E PRODUTIVIDADE - ISO. Normas da série ISO 9000. Requisitos das normas da sé-
rie 1ISO 9000. 1ISO 9000: organismos do Brasil envolvidos; aquisicao de normas; organismos de certificagdo. Obtencao
de certificagdo. Programa “5S”. Nogdes de CAD (Projeto Auxiliado por Computador). Nogdes de CAM (Manufatura Au-
xiliada por Computador). Nogdes de Just in time. Kanban. PDCA (Plan, Do, Check, Action — Planejar, Fazer, Verificar,
Agir). CCQ (Circulos de Controle de Qualidade e Qualidade Total.

Bibliografia basica

+ HEMERITAS, ADHEMAR BATISTA. Organizagdo e Normas. Editora Atlas. 72 edicdo. 1997.

Bibliografia Complementar

* CURY, ANTONIO. Organizagao e Métodos: Uma visao holistica. Editora Atlas. 82 edi¢do. 2005.

* ARAUJO, LUIS CESAR G. Organizagao, Sistemas e Métodos e as Tecnologias de Gestao Organizacional
— V. 2. Editora Atlas. 22 edicao. 2006.

Revisoes

Coordenador
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QUALIDADE

Componente curricular Cddigo
Qualidade LTEE.008
Carga horaria Nivel Revisao
40 horas Técnico R1
Objetivos

* Reconhecer a necessidade da Qualidade Total por toda a Empresa.
» Utilizar ferramentas estatisticas no controle da qualidade em processos produtivos.

Metodologia de ensino Avaliacao

* Aulas expositivas e dialogadas. * Avaliagbes escritas baseadas no conteudo das
aulas ministradas.

« Listas de exercicios resolvidas parcialmente ou
totalmente em sala de aula.

» Tarefa em grupo.

Ementa

Definigdo e conceitos de qualidade, a gestdo da qualidade no processo produtivo e suas abordagens praticas
como diferenciais competitivos, elementos fundamentais, introducéo a estatistica, conceitos basicos; analise
exploratdria de dados: medidas de posicao e de dispersédo, distribuicdo de freqiiéncia e histograma, cartas de
controle: distribuicdo normal de probabilidade, analise da capacidade e desempenho de processos, folha de ve-
rificacdo, diagrama de ishikawa, diagrama de pareto, diagrama de dispersao, estratificacao, fluxograma.

Programa

« UNIDADE 1. NOGOES GERAIS SOBRE QUALIDADE - defini¢do e conceitos de qualidade.

 UNIDADE 2. QUALIDADE TOTAL - a gestédo da qualidade no processo produtivo e suas abordagens prati-
cas como diferenciais competitivos.

« UNIDADE 3. CONTROLE ESTATISTICO DO PROCESSO. Introducdo & Estatistica: conceitos basicos;
analise exploratéria de dados (medidas de posicdo e de dispersdo, distribuicdo de frequéncia e
histograma).

« UNIDADE 4. ABORDAGEM PRATICA ASSOCIADA AO CONCEITO DA QUALIDADE - abordagem
centrada no processo, produto, valor, abordagem transcendental e centrada no usuario.

Bibliografia basica

e PALADINI. Edson Pacheco. Gestao Estratégica da Qualidade: Principios, Métodos e Processos.
Editora Atlas. Sdo Paulo. 2008.

* VIEIRA, Sonia. Estatistica para a Qualidade: como avaliar com precisao a qualidade em processos e
servigos. Editora Elsevier. 92 Edic&do. Rio de Janeiro. 1999.

» PALADINI. Edson Pacheco. Gestao da Qualidade: Teoria e Pratica. Editora Atlas. S&o Paulo. 2000.

Bibliografia complementar

« PALADINI. Edson Pacheco. Gestao da Qualidade no Processo: a qualidade na produgao de bens e
servicos. Editora Atlas. Sao Paulo. 1995.

Revisoes

* R106/05/2009 Roberto.

Coordenador
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SEGUNDO SEMESTRE

DESENHO ASSISTIDO POR COMPUTADOR

Componente curricular Caodigo
Desenho Assistido por Computador LTEE.009
Carga horaria Nivel Reviséo
60 h Técnico
Objetivos

Conhecer entre os diversos tipos de CAD do mercado, um que atenda as suas necessidades. Aplicar as nhormas
para o desenho técnico. Fazer uso de um programa de CAD, nele construindo desde as primitivas geométricas,
desenhos de conjuntos, desenho de detalhes e apresentacdo em 2D.

Metodologia de ensino Avaliagao
» Aula expositiva, aula pratica, trabalho indivi- | « Avaliagbes tedricas.
dual, trabalho em grupo, pesquisa. » Avaliagbes praticas desenvolvidas no computador.
Ementa

Introducdo, Tipos de CAD, Menus, Comandos de Desenhos, Comandos de Auxilio, Comandos de Edigéao,
Controle da Imagem, Hachuras, Textos, Geragao de Bibliotecas, Dimensionamento, Comandos de Averiguagao,
Desenhos Isométricos, Comandos em 3D.

Programa

CAD: Conceitos, classificagao e plataformas.
Comandos de edicao.

Comando de modificac¢ao.

Comandos de verificagao.

Comandos de dimensionamento

Bibliografia basica

Solid Edge. Manual do usuario.
AutoCAD. Manual do usuario.

Bibliografia Complementar

Oliveira, Mauro Machado de. Autodesk AutoCAD 2007 Guia Pratico 2D, 3D e perspectiva. Campinas: Kome-
di, 2006. 187p. ]
Baldam, Roguemar; Costa, Lourenco. Autocad 2009 - Utilizando Totalmente: Erica, 2009.

Revisoes

Coordenador
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CIRCUITOS COMBINACIONAIS

Componente curricular Cddigo
CIRCUITOS COMBINACIONAIS LTEE.010
Carga horaria Nivel Revisao
60 h Técnico
Obijetivos

« Estudar e descrever o funcionamento das portas légicas, bem como identificar suas fun¢gdes em circui-
tos Idgicos combinacionais para solugdo de problemas logicos. Descrever o funcionamento dos ele-
mentos de memodria (flip-flop), projetar circuitos sequenciais e conversores A/D, D/A.

Metodologia de ensino Avaliacéo

e Aulas expositivas. Simulacdo de circuitos | = Avaliagdo do conteudo tedrico.
usando microcomputadores e softwares es- | «  Avaliagdo das atividades desenvolvidas em laboratério
pecificos e atividades praticas em laboraté- e das simulagoes.
rio.

Ementa

Portas I6gicas e aritméticas binaria. Teoremas de algebra booleana. Projeto I6gico combinacional. Projeto se-
guencial. Memodrias. Conversores A/D e D/A. Caracteristicas tecnolégicas das familias logicas. Blocos funcio-
nais basicos MSI.

Programa

« UNIDADE 1: FUNGOES LOGICAS: efetuar conversdes em sistemas de numeracdo, desenhar circuitos
combinacionais empregando portas logicas, desenhar diagrama de tempo para circuitos combinacionais,
empregar portas légicas em circuitos combinacionais, determinar equivaléncia entre circuitos I6gicos, anali-
sar circuitos combinacionais simples, levantar a tabela verdade de circuitos combinacionais.

« UNIDADE 2: PROJETO E ANALISE DE CIRCUITOS LOGICOS: desenhar circuitos combinacionais a par-
tir de situagdes diversas, simplificar circuitos combinacionais utilizando mapas de Karnaugh, usar circuitos
integrados comerciais para implementar circuitos combinacionais.

« UNIDADE 3: CIRCUITOS DE PROCESSAMENTO DE DADOS: desenhar circuitos multiplexadores e de-
multiplexadores, analisar circuitos com MUX e DEMUX, projetar circuitos codificadores e decodificadores,
descrever o funcionamento dos circuitos geradores e verificadores de paridade, aplicar ROM para resolver
problemas de légica combinacional, desenvolver bancos de memaria a partir de ROM comerciais.

« diagramas de transicao de estado, contadores assincronos e sincronos, projetar um relégio digital.

Bibliografia basica

* TOCCI, Ronald J. Sistemas digitais: principios e aplicagdes. Editora Pearson Prentice Hall. 82 Edigao.
Sao Paulo. 2005.

* MALVINO. A. P., LEACH. D. P. Eletronica Digital: Principios e Aplicacdes. Editora McGraw Hill. 22 Edi-
¢ao. Sao Paulo. 1995.

« IDEOTA. lvan Valeije, CAPUANO. Francisco Gabriel. Elementos de Eletrénica Digital. Editora Erica. 282
Edicdo. Sao Paulo.

Bibliografia Complementar

» TAUB, H. Circuitos Digitais e Microprocessadores. Editora Mc Graw Hill. S0 Paulo. 1996.

Revisoes

Coordenador
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ELETRICIDADE CA

Componente curricular Cddigo
ELETRICIDADE CA LTEE.011
Carga horaria Nivel Revisao
80 h TECNICO
Objetivos

¢ Solucionar problemas envolvendo circuitos transitérios, capacitivos e indutivos em corrente alternada.
Solucionar problemas em circuitos alimentados em tensao alternada. Resolver problemas sobre circui-
tos trifasicos.

Metodologia de ensino Avaliacao
* Aulas expositivas, demonstrativas e praticas | «+ Avaliagédo do conteudo tedrico.
em laboratério. » Avaliagdo das atividades desenvolvidas em laborat6-
rio.
Ementa

Capacitores, Transitorios, Comparacao do efeito de cada elemento no circuito CA
(analise trigonométrica). Circuitos trifasicos.

Programa

¢ Unidade 1: Eletricidade CA
Geracgao de corrente alternada
Valor instantaneo, valor médio, periodo, freqiiéncia, valor médio e valor eficaz
Analise trigonométrica da corrente alternada
Revisao do estudo dos niumeros complexos
¢ Unidade 2: Capacitores
Capacitor elementar dielétrico: influéncia na capacitancia do capacitor elementar
Associagao de capacitores
Rigidez dielétrica dos dielétricos
¢ Unidade 3: Indutores.
Principios de eletromagnetismo
Indutor e conceito de indutancia
Associagao de indutores
Energia armazenada
¢ Unidade 4: Transitorios.
Circuitos RC
Circuitos RL
¢ Unidade 5: Comparar o efeito de cada elemento em um circuito CA (analise trigonométrica).
Circuito puramente resistivo
Circuito puramente capacitivo
Circuito puramente indutivo
Circuitos RL, RC e RLC
¢ Unidade 6: Representacgio fasorial de grandezas em CA.
Tenséo e corrente fasoriais
Impedancia: forma retangular e forma polar
Circuitos monofasicos
Célculo de poténcia complexa
Fator de poténcia e corregao
« Unidade 7: Ressonancia e os seus efeitos e aplicagées
Ressonancia série
Q de circuitos série
Ressonancia paralela
Q de circuitos paralelos
Largura da faixa e poténcia de circuitos ressonantes
¢ Unidade 8: Circuitos trifasicos.
Gerador trifasico
Conceituacao de tensado simples e composta
Sistema a quatro condutores equilibrado e desequilibrado
Sistema a trés condutores em tridngulo equilibrado ou ndo
Construir diagramas fasoriais trifasicos
Medigao de poténcia trifasica
Poténcia trifasica e fator de poténcia

Bibliografia basica

« O’MALLEY, John. Andlise de circuitos, 2a ed. Sdo Paulo: Makron Books 1993.
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ALBUQUERQUE, Roémulo de Oliveira. Analise de Circuitos em Corrente Alternada. 22 ed. Sao Pau-
lo: Erica, 2007.

MARKUS, Otavio. Circuitos Elétricos Corrente Continua e Corrente Alternada. 82 ed. S3o Paulo:
Erica, 2008.

Bibliografia Complementar

EDMINISTER, Joseph A. Circuitos Elétricos. 22 ed. Sdo Paulo: Makron, McGraw-Hill, 1991.

BOYLESTAD. Robert L. Introdugéo a Analise de Circuitos. 10. ed. Sdo Paulo: Pearson Makron
Books, 2004.

GUSSOW, Milton. Eletricidade Basica. 22 ed. Sao Paulo: Pearson Makron Books,1997.

Revisoes

Coordenador
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ELETRONICA BASICA

Componente curricular Cddigo
ELETRONICA BASICA LTEE .012
Carga horaria Nivel Revisao
80 h Técnico
Obijetivos

Conhecer e aplicar os principais dispositivos eletrdnicos usados em circuitos lineares. Conhecer e analisar os
principais circuitos de retificagdo; regulacdo em tensado; amplificadores basicos a TJB; circuitos basicos com
amplificador operacional.

Metodologia de ensino Avaliacdo
* Aulas expositivas, demonstrativas e praticas | « Avaliagdo do conteudo teorico.
em laboratério. * Avaliagdo das atividades desenvolvidas em laborato-
rio.
Ementa

e Elementos nao-lineares em circuitos, circuitos com dispositivos ndo-lineares de dois terminais, dispositivos
nao-lineares de trés terminais, fontes reguladas, amplificadores operacionais.

Programa

« UNIDADE 1: ELEMENTOS NAO-LINEARES EM CIRCUITOS: teoria dos semicondutores usados na con-
feccdo de componentes eletrénicos, conhecer e especificar os principais componentes nao-lineares cons-
truidos a partir da juncéo PN (diodos).

« UNIDADE 2: CIRCUITOS COM DISPOSITIVOS NAO-LINEARES DE DOIS TERMINAIS: conhecer os
principais circuitos com diodos, tais como: retificadores, ceifadores e multiplicadores de tenséo, especificar
componentes.

« UNIDADE 3: DISPOSITIVOS LINEARES DE TRES TERMINAIS: Conhecer os principais circuitos nao-li-
neares (que utilizam dispositivos eletrénicos de trés terminais, tais como: TJB e componentes &pticos ele-
tronicos.

« UNIDADE 4: Fontes reguladas
Conhecer os principais circuitos reguladores de tensdo. Especificar protegbes e dimensionar componentes.

* UNIDADE 5: Amplificadores Operacionais
Conhecer, analisar e propor circuitos com amplificadores operacionais, na solucdo de problemas corrente.

Bibliografia basica

. BOYLESTAD. Robert L, NASHELSHY. L. Dispositivos Eletronicos e Teoria de Circuitos. 62 Edicao.
Editora Prentice-Hall do Brasil. Rio de Janeiro. 1998

MALVINO. Albert Paul. Eletrénica. Editora Makron Books. 42 Edi¢&o. v.1. Sdo Paulo. 1995.
. MALVINO. Albert Paul. Eletrénica. Editora Makron Books. 42 Edicdo. v.2. Sdo Paulo. 1995.

Bibliografia Complementar

Revisoes

Coordenador
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INGLES TECNICO

Componente curricular Cddigo
Inglés Técnico LTEE.013
Carga horaria Nivel Revisao
40h Técnico
Obijetivos

Familiarizar os alunos com a linguagem académica através do emprego das estratégias de leitura para facilitar
a compreensao de textos técnicos e académicos.

Metodologia de ensino Avaliacéo

» Exposigoes dialogadas dos diversos topicos, | A avaliagéo consistira em um processo continuo, feita por
seguidas de exercicios, tais como leitura e | meio de atividades, em grupos ou individuais, além de
analise de textos, seminarios, etc. uma avaliagao do discente.

Ementa

Estratégias de leitura: predigdo, skimming, scanning, seletividade, leitura detalhada; Formacéao de palavras
(prefixagcao e sufixagéo), palavras de referéncia, marcadores do discurso; Topicos gramaticais: verbo TO BE,
verbos Auxiliares Modais, verbos regulares e irregulares; Palavras cognatas e falsos cognatos.

Programa

Estratégias de leitura: predigdo, skimming, scanning, seletividade, leitura detalhada;

Formacao de palavras (prefixagao e sufixagéo), palavras de referéncia, marcadores do discurso;
Tépicos gramaticais: verbo TO BE, verbos Auxiliares Modais, verbos regulares e irregulares;
Palavras cognatas e falsos cognatos

Bibliografia basica

* AGUIAR, Cicera Cavalcante; FREIRE, Maria Socorro Gomes; ROCHA, Regina Lucia Nepomuceno. Inglés
Instrumental. 3 ed. Livro Técnico:2001.
<  MUNHOZ, Rosangela. Inglés Instrumental: estratégias de leitura. Sdo Paulo, Texto Novo:2002.

Bibliografia Complementar

¢  THOMSOM, A J; MARTINET, AV A. Practical English Grammar. 4 ed. Londres, Oxford University Press:
1986.

Revisoes

Coordenador
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MECANICA TECNICA APLICADA

Componente curricular Cddigo
MECANICA TECNICA APLICADA LTEE.014
Carga horaria Nivel Revisao
60 h Técnico
Objetivos

Conhecer o funcionamento de maquinas térmicas e grandezas envolvidas tais como comprimento, for¢a, mas-
sa, aceleracao, tempo; Sistemas de forgas, equilibrio de forgas, forgca motriz e resistente; Conservacgao do tra-
balho nas méaquinas; Vantagem mecénica aplicada em varias maquinas simples; Binario ou torque aplicado
em maquinas simples; Tipos de alavancas, polias ou roldanas e sarilho; Talha exponencial e moitao; Poténcia
e rendimento; Relagao de transmissao entre elementos de maquinas simples; Polias; Rodas dentadas; Rodas
dentadas; Parafuso sem fim; Trens de engrenagem - redutor ou ampliador de velocidade ou torque.

Metodologia de ensino Avaliacdo
¢ Aulas expositivas dialogada. » Avaliagbes escritas baseadas no conteudo das aulas
ministradas.
» Pesquisa e apresentagido sobre tdpicos relacionados
ao assunto.
Tarefa em grupo.
Ementa

Introducdo - Descrever o funcionamento de maquinas simples; Conceito de grandezas envolvidas (compri-
mento, forca, massa, aceleragéo, tempo); Sistemas de forgas, equilibrio de forgas, forga motriz e resistente;
Conservagao do trabalho nas maquinas; Vantagem mecéanica aplicada em varias maquinas simples; Binario
ou torque aplicado em maquinas simples; Tipos de alavancas, polias ou roldanas e sarilho; Talha exponencial
e moitdo; Poténcia e rendimento; Relagdo de transmisséo entre elementos de maquinas simples; Polias; Ro-
das dentadas; Rodas dentadas; Parafuso sem fim; Trens de engrenagem - redutor ou ampliador de velocidade
ou torque.

Programa

« Unidade 1 - Introdugéo - Descrever o funcionamento de maquinas simples; Conceito de grandezas envolvi-
das (comprimento, for¢a, massa, aceleragao, tempo); Sistemas de forgas, equilibrio de forgas, forga motriz
e resistente; Conservacao do trabalho nas maquinas; Vantagem mecanica aplicada em véarias maquinas
simples; Binario ou torque aplicado em maquinas simples.

« Unidade 2 - Tipos de alavancas, polias ou roldanas e sarilho; Talha exponencial e moitdo; Poténcia e ren-
dimento; Relagdo de transmissao entre elementos de maquinas simples; Polias; Rodas dentadas; Rodas
dentadas; Parafuso sem fim; Trens de engrenagem - redutor ou ampliador de velocidade ou torque.

Bibliografia basica

Bibliografia Complementar

Revisoes

Coordenador
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TECNICAS DE MANUTENGAO

Componente curricular Cddigo
TECNICAS DE MANUTENGCAO LTEE.015
Carga horaria Nivel Revisao
40 h Técnico
Obijetivos

Proporcionar aos alunos conhecimentos no campo de técnicas voltados para a manutencgéo industrial, com
uma visdo integrada dos conceitos, estratégicas da manutencdo, desenvolvendo competéncias para tomar de-
cisdes no ambito da Manutengao.

Metodologia de ensino Avaliacdo
Aulas expositivas dialogada.  Avaliagbes escritas baseadas no conteudo das aulas
ministradas.
« Pesquisa e apresentagado sobre tdpicos relacionados
ao assunto.
e Tarefa em grupo.
Ementa

Importancia e evolugao histérica da manutengéo, conceitos basicos da manutencgéao, estratégias de manuten-
¢ao (tipos), organizagdo da manutencao, planejamento e controle da manutengéo, organizagdo do documen-
tos de manutencgao, custos de manutencdo, avaliacio e indicadores de manutencgao.

Programa

« UNIDADE 1. IMPORTANCIA E EVOLUGAO HISTORICA DA MANUTENGAO - a evolugdo da
manutencdo do ponto de vista da instalacdo, administracdo, hierarquia na empresa, gerencial e do
conhecimento proprio.

« UNIDADE 2. CONCEITOS BASICOS DE MANUTENGAO - a fungdo manutencdo, os tipos de
manutencgdo: corretiva, preventiva, preditiva, terotecnologia e TPM. Definicbes sobre pegas, componentes,
conjuntos, equipamentos e sistemas. Classificagdo de equipamentos considerando diversos critérios.

« UNIDADE 3. ESTRATEGIAS DE MANUTENGAO - estratégia de uso da manutencdo, capacitacdo de
equipes, capacitagao das instalagdes, melhorias na manutencgao, selecionar alternativas ou mudangas de
estratégias, sugestao para estabelecimento de estratégias.

« UNIDADE 4. ORGANIZAGAO DA MANUTENCAO - introdugdo a organizagdo do departamento, as
influéncias geograficas, fatores internos da empresa, os diferentes tipos de Instalagbes, consideragéo
sobre diferentes tipos de ad~ministra96es, tendéncias atuais. .

« UNIDADE 5. ORGANIZACAO DE DOCUMENTOS DE MANUTENCAO - a organizagédo dos documentos,

codificagdo dos procedimentos de manutengdo padrdo, passos na montagem de uma instrugdo de
manutencgéo, analise prevencionista de tarefas.

+ UNIDADE 6. CUSTOS DE MANUTENGAO — a formagdo da empresa, fatores adversos no custo e na
eficiéncia da manutengao, o custo de manutengédo nas industrias brasileiras, empresas de manutencao
com previsao orgamentaria.

Bibliografia basica

¢ FILHO, Gil Branco. A Organizagao, o Planejamento e o Controle da Manutengao. Editora Ciéncia
Moderna. Rio de Janeiro. 2000.

« KARDEC, Alan. Gestao Estratégica e Avaliagdo Empresarial. Qualitymark. PETROBRAS. Rio de
Janeiro. 2005.

e  NEPONUCENO. Lauro Xavier. Técnicas de Manutencao Preditiva. Editora Edgard Blucker. v.1. Sdo
Paulo. 1999.

Bibliografia Complementar

* KARDEC, Alan; NACIF, Julio; BARONI, Tarcisio. Gestao Estratégica e Técnicas Preditivas.
Qualitymark. Rio de Janeiro. 2002.

Revisoes

Coordenador
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TERCEIRO SEMESTRE

COMANDOS ELETRICOS

Componente curricular Cadigo
Comandos Elétricos LTEE.016
Carga horaria Nivel Revisdo
80 h Técnico
Objetivos

Conhecer dispositivos/equipamentos utilizados em comandos eletromecanicos e eletrénicos. Ler e interpretar desenhos,
esquemas e projetos de comandos eletroeletrénicos. Conhecer os sistemas de partida de motores elétricos. Atuar na con-
cepcao de projetos de comandos elétricos.

Metodologia de ensino Avaliacao
« Aulas expositivas e atividades praticas no laboraté- | «  Avaliagdo do conteudo tedrico.
rio. « Avaliacdo das atividades desenvolvidas em laboratério.
Ementa

Materiais e equipamentos empregados em circuitos de comando e controle de cargas diversas e para acionamento de mo-
tores elétricos. Tensdes nominais de motores e tipos de ligagbes. Sistemas de partida de motores elétricos. Programacéao e
montagem com maédulo légico programavel para comando de cargas diversas e acionamentos de motores. Diagndstico de
circuitos de comando e forga. Projetos de circuitos de comandos e forga, convencional através dos elementos de circuitos
e virtual através do médulo légico. Lay-out de quadros eletromecanicos e eletroeletronicos.

Programa

UNIDADE 1: DISPOSITIVOS DE COMANDO E PROTEGAO
Fusiveis e disjuntores termomagnéticos

Contatores e relés térmicos

Botdes, chaves e sinaleiros de comando

Relés eletrénicos de comando e protecao

Chaves de fim de curso e chave bodia

UNIDADE 2: TERMINOLOGIA UTILIZADA EM COMANDOS ELETRICOS
Simbologias e diagramas de ligagao

Diagrama multifilar completo

Esquema de for¢ga e comando

Identificacdo dos componentes e fiagdo

UNIDADE 3: MOTOR DE INDUGAO TRIFASICO
Caracteristicas de funcionamento

Principais tipos de ligagao

Dados de placa

UNIDADE 4: CHAVES DE PARTIDA

Chave de partida direta

Chave de partida direta com reversao

Chave de partida estrela tridangulo

Chave de partida compensadora

UNIDADE 5: DIMENSIONAMENTO DOS COMPONENTES DAS CHAVES DE PARTIDA
Fusiveis de forgca e comando

Contatores principais e auxiliares

Relé térmico de sobrecarga

UNIDADE 6: CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS
Chaves soft-starters

Inversores de freqiiéncia

Esquema de forga e comando

Dimensionamento e especificagcdes

UNIDADE 7: MODULO LOGICO PROGRAMAVEL
Caracteristicas entradas/saidas

Linguagem de programagéao Ladder

Programacao no display e microcomputador
Aplicagdes e Especificacoes

Bibliografia Basica

FRANCHI, Claiton Moro. Acionamentos Elétricos. 1. ed. Sdo Paulo: Erica, 2007.

FRANCHI, Claiton Moro. Inversores de Freqiiéncia — Teoria e Aplicagdo. 1. ed. Sdo Paulo: Erica, 2008.

FRANCHI, Claiton Moro; CAMARGO, Valter Luis Arlindo. Controladores Logicos Programaveis — Sistemas Discretos.
1. ed. S0 Paulo: Erica, 2007.

Bibliografia Complementar

e PAPENKORT, Franz. Esquemas Elétricos de Comando e Prote¢ao. Trad. Eng. Walfredo Schmidt, 2. ed. S&do Paulo:
EPU, 1989
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CONSERVAGAO DE ENERGIA

Componente curricular Cadigo
CONSERVACAO DE ENERGIA LTEE.017
Carga horaria Nivel Revisao
40 h Técnico
Objetivos

Desenvolver novos habitos relativos ao uso de energia elétrica, através de um programa nas instituicdes de
ensino, tras beneficios imediatos, como a reducéo de desperdicio de energia na residéncia do aluno alvo da
disciplina, e de médio e longo prazo, como formagéao do cidadao sobre a importancia de utilizar a energia
elétrica sem desperdicio, postergando a construgdo de usinas, os impactos ambientais e preservando a
qualidade de vida das geracdes atual e futuras

Metodologia de ensino Avaliacdo
Aulas expositivas, demonstrativas e praticas em | «  Avaliagdo do contelido teodrico.
laboratorio. « Avaliagdo das atividades desenvolvidas em laborato-
rio.
Ementa
. Orientar e coordenar o uso de energia elétrica.
. Realizar inspe¢des em desperdicio de energia elétrica.
. Executar ensaios como usar energia elétrica com responsabilidade.
Programa

ENERGIA: CONCEITOS E FUNDAMENTOS

ENERGIA E MEIO AMBIENTE

AUDITORIA ENERGETICA

TARIFACAO DE ENERGIA ELETRICA

ANALISE ECONOMICA EM CONSERVACAO DE ENERGIA
ILUMINACAO

BOMBAS DE LFUXO E VENTILADORES

REFRIGERACAO E AR CONDICIONADO

. CALDEIRAS E FORNOS

10. ACIONAMENTO COM MOTORES DE INDUCAO TRIFASICOS
11. QUALIDADE DE ENERGIA ELETRICA

12. INVERSORES DE FREQUENCIA

©CoNOOGORWN =

Bibliografia basica

« Eletrobras e Procel, Conservagao de energia, editora EFEI, 3% Edigao 2001

*  Procel, Manual de Conservacgéo de Energia Elétrica na Industria, editora Procel Brasil, 22
Edigcao 2001

*  Luiz Donizeti Clementino, A Conservagao de Energia por meio da Co-Geragéo de Energia
Elétrica, editora Ereica, 12 Edicao 2008

Bibliografia Complementar

, Luiz Augusto H. Noogueira Centrais elétricas brasileira (eletrobras); programa nacional de conservagao de
energia elétrica, Editora Procel Brasil, 22 Edigao 2004

Revisoes

Coordenador

33




INSTALAGOES ELETRICAS DE BAIXA TENSAO

Componente curricular Cadigo
Instalacoes Elétricas de Baixa Tensao LTEE.018
Carga horaria Nivel Revisdo
100 h Técnico
Metodologia de ensino Avaliacéo
Aulas expositivas, demonstrativas e praticas em | «  Avaliagdo do contelido teodrico.
laboratorio. « Avaliagcdo das atividades desenvolvidas em laboraté-
rio.
Objetivos

« Ao final do processo o aluno devera ser capaz de:

» Reconhecer materiais, ferramentas e equipamentos elétricos;
« Esquematizar ligagoes elétricas;

« Interpretar instalagbes elétricas pela planta baixa;

« Executar instalagdes elétricas prediais;

« Preparar componentes para a entrada de servico.

Programa

1. Reconhecer dispositivos elétricos e ferramentas para instalagbes: Materiais, ferramentas e
equipamentos utilizados em instalagdes elétricas.

2. Definir a utilizagdo adequada de pegas e esquematizar ligagbes de pegas: Funcionamento e
utilizagdo de equipamentos elétricos.

3. Reconhecer regras e tipos de emendas de condutores: Principais prescricbes sobre ligacdes entre
condutores e entre condutores e dispositivos.

4. Emendar fios e cabos condutores: Emendas de fios rigidos do tipo Standard Simples, Standard Du-
pla; Derivagcédo e Rabo de Rato; Emendas de cabos do tipo Estrela e Derivagao.

5. Confeccionar olhal e pontes de contato em fios condutores: Confecg¢do de olhal na terminagao de
fios e pontes de contato para ligagdes.

6. Utilizar pecas em montagem de circuitos na bancada: Instalacdo na bancada de trabalho: circuitos
de iluminacdo acionados por interruptor de 1, 2 e 3 segbes; Three Way ( paralelo ); Four Way
(intermediario ); 1 se¢cdo com tomada incorporada.

7. Montar circuitos de iluminagédo e tomada de corrente: Circuitos para ligagao de tomada de corrente;
Montar circuitos de sinalizagdo sonora; Testar componentes da luminaria fluorescente; Instalar
luminaria fluorescente; Circuito para ligagdo de campainha; Utilizagao do teste série para teste dos
filamentos da lampada, do starter e do reator convencional Instalagdo da luminaria fluorescente:

a) convencional:
e simples:1x20W, 1 x40 W.
e dupla:
- ligagao paralelo:
(2x20Wou2x40W)
- ligagao série:
(2L20W e 1R40W)
b) Partida rapida.
8. Instalar medidor monofasico de KWh: Instalagéo de circuito para ligagdo de medidor monofasico de
KWh na alimentagéo de cargas de iluminagdo e TUG's.

9. Reconhecer regras basicas para localizagdo e marcagdo de pontos de luz no teto: Aplicacao de
procedimentos para localizagdo e marcagao dos pontos de luz no teto ou forro.

10. Reconhecer regras basicas para localizacdo e instalacdo de eletrodutos e caixas embutidas:
Aplicacido de procedimentos na localizagdo, marcacao do rasgo e fixacdo de eletrodutos e caixas
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1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.
21.

22.

23.

embutidas na parede e laje.

Identificar caixas de passagem / derivacdo e percurso na tubulagdo do box; Planejar a localizagédo
dos pontos do circuito a serem instalados; Esquematizar ligagdes em circuitos, Interpretar instalagéo
elétrica em planta baixa; Planejar o comprimento dos fios a serem enfiados na tubulagéo, bem como
a quantidade por trecho de percurso; Utilizar a fita de ago (pesca) para enfiagao dos condutores nos
eletrodutos: Aplicagcao de esquemas em planta baixa.

Efetuar ligagéo e instalagao de interruptores e tomadas de corrente nas caixas: Instalagéo de
iluminagao com interruptores simples de 1, 2 e 3 segdes. Interruptor com tomada incorporada na
mesma caixa; Instalagdo de iluminagao com interruptores three way e four way, Instalagéo de
tomada de corrente monofasica; Instalagdo de tomada de corrente para chuveiro elétrico; Instalagédo
do fio terra.

Instalar aparelhos de iluminagéo no teto: Fixagdo de Plafonnier para instalagdo de luminaria
incandescente tipo globo no teto; Instalagdo de luminaria fluorescente tipo calha chanfrada, com “T”
de fixagao no teto.

Instalar sinalizagdo sonora e botdo pulsador: Instalagdo de cigarra / campainha e botdo de
acionamento.

Testar a instalagédo pronta antes de energizar.
Identificar tipos de quadro: Esquemas e localizagdo dos elementos do quadro de distribui¢ao.

Reconhecer componentes dos quadros de distribuicdo e medi¢céo: Barra de neutro; Disjuntores
Quick-lags.

Esquematizar montagem de quadros de distribui¢do: LayOut do quadro de medi¢gdo monofasico;
Quadros de uso interno e externo.

Dividir numero de circuitos no quadro: - Divisdo das caixas do box em varios circuito.
Montar e ligar quadro de distribuicdo: Montagem e ligagao do quadro de distribuicao.

Montar e ligar quadro de medicdo; Efetuar aterramento da instalagdo: Montagem e ligagcdo do
quadro de medigao.

Instalar condutores do ramal de entrada: Instalagdo dos condutores do ramal de entrada.

Preparar pontalete, armagéo secundaria e isolador roldana para recebimento do ramal de ligagao:
Preparagao dos componentes da entrada de servigo.

Bibliografia basica

Cavalin, Geraldo; Cervelin, Severiano. Instalacées Elétricas Prediais. 162 Edicdo. Editore Erica
NTO001, Coelce. Fornecimento de Energia elétrica em Tensido Secundaria de Distribuigdo, 2008.
NT002, Coelce. Fornecimento de Energia Elétrica a Prédios de Multiplas Unidades Consumidoras, 2002.

Bibliografia Complementar

Leite, Domingos Lima Filho. Projeto de Instalagées Elétricas Industriais. 112 Edigdo. Editora Erica.

Revisoes

Coordenador
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MAQUINAS ASSINCRONAS

Componente curricular Cadigo
Maquinas Assincronas LTEE.019
Carga horaria Nivel Revisao
80 h Técnico
Objetivos

Entender o funcionamento de maquinas elétricas assincronas. Reconhecer os principais componentes das
maquinas assincronas e descrever suas fungdes. Analisar o comportamento das maquinas assincronas em
varios regimes. Executar ensaios em maquinas assincronas. Calcular parametros relativos as maquinas as-
sincronas. Construir circuito equivalente. Reconhecer as aplicagdes das maquinas assincronas e sua impor-
tancia.

Metodologia de ensino Avaliacdo
« Aulas expositivas e atividades praticas no labora- | «  Avaliagdo do conteudo tedrico.
torio.. * Avaliacéo das atividades desenvolvidas em laboratério.
Ementa

Maquinas assincronas trifasicas. Campo magnético girante. Principio de funcionamento. Circuito equivalente. Curvas ca-
racteristicas eletromecénicas. Categorias e classes de isolamento. Regimes de funcionamento.

Analise de comportamento das maquinas assincronas de acordo com os diversos tipos de cargas mecanicas. Motores
monofasicos de inducdo. Métodos de partida. Freios eletromagnéticos. Gerador de indugéo.

Programa

Unidade 1: Maquinas Assincronas.

Principio de funcionamento do motor assincrono trifasico.

Campo magnético girante.

Velocidade angular, escorregamento e conjugado.

Unidade 2: Motor de Indugao Trifasico.

Detalhes construtivos; Rotor, estator e ranhuras; Enrolamentos.
Funcionamento a vazio: Escorregamento, tenséo Induzida e velocidade.
Funcionamento com carga: Escorregamento corrente rotérica e conjugado.
Métodos de partida; Partida direta.

Partida compensada;Chave estrela-tridangulo.

Funcionamento do motor assincrono - Rotor bobinado.

Forga eletromotriz estatérica e rotdrica; Classificagdo dos motores assincronos; Motor Dahlander;
Corrente de partida; Conjugado de partida; Escorregamento.

Rendimento do motor assincrono.

Ensaios: Rotor travado; Circuito aberto.

Circuito equivalente; Caracteristicas do circuito; Diagrama vetorial do motor de indugao; Controle de veloci-
dade.

Especificagbes; Dados de placa; Condigbes de instalacdo; Requisitos de carga;
Tensdes; Categorias; Regime; Tipo de protecao; Fator de servico.

Unidade 3: Motores Monofasicos de Indugao.

Principio de funcionamento do motor assincrono monofasicos.

Métodos de partida; A resisténcia; A capacitor; A duplo capacitor; A relutancia.
Torque do motor monofasico; Velocidade do motor monofasico; Motor pélo sombreado; Poténcia do motor
monofasico; Perdas, rendimentos e FP do motor monofasico.

Unidade 4: Freios Eletromagnéticos.

Principio de funcionamento.

Tipos de freios eletromagnéticos; Aplicagao dos freios eletromagnéticos.
Principio de manutencgéo; Inspegéo; testes; Manuseio; Instalagéo; Protecao.
Unidade 5: Gerador de Indugao.

Curvas caracteristicas.

Formas de excitagao.

Vantagens nos aerogeradores.

Bibliografia Basica

* MARTIGNONI, Alfonso. Maquinas Elétricas de Corrente Alternada. 6. ed. Porto Alegre: Globo, 1987.

* KOSOW, Irwing L. Maquinas Elétricas e Transformadores. Trad. Felipe Luiz Ribeiro Daiello e Percy Anténio Pinto
Soares. 13. ed. Sao Paulo: Globo,1998.

e NASCIMENTO JUNIOR, Geraldo Carvalho do. Maquinas Elétricas: Teoria e Ensaios. 1. ed. Sdo Paulo, Erica,
2006.

Bibliografia Complementar

+ SIMONE, Gilio Aluisio. Maquinas de Indugéo Trifasica: Teoria e Exercicios. So Paulo: Erica 2000..

Revisoes
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MEDICAO DE ENERGIA ELETRICA

Componente curricular Cadigo
Medicédo de energia elétrica LTEE.020
Carga horaria Nivel Revisdo
40 h Técnico
Objetivos

Ao final do semestre, 0 aluno devera ser capaz de utilizar corretamente todos os recursos possiveis do
multimetro.

Metodologia de ensino Avaliacao
Aulas expositivas, demonstrativas e praticas em | «  Avaliagdo do contelido teodrico.
laboratorio. « Avaliagdo das atividades desenvolvidas em laboraté-
rio.
Ementa
. Orientar e coordenar a execugao com aparelhos de Medigao.
. Realizar inspectes de conformidade das medidas elétricas.
. Executar ensaios Medigao.
Programa

1. CONCEITUAR MEDICAO E INSTRUMENTO IDEAL PARA MEDICAO.

2. DIMENSIONAR OS COMPONENTES RESISTIVOS DE VOLTIMETROS, AMPERIMETROS E
OHMIMETROS.

3. USAR O MULTIMETRO COMO VOLTIMETRO, AMPERIMETRO E OHMIMETRO.

4. RECONHECER E CALCULAR OS ERROS COMETIDOS NAS MEDICOES.

5. DESCREVER OS TIPOS DE RESISTENCIAS.

6. EMPREGAR OS METODOS DE MEDIGAO DE RESISTENCIAS.

7. EXPLICAR O FUNCIONAMENTO DOS INSTRUMENTOS (analégicos) ELETRICOS DE MEDIGAO.
8. INTERPRETAR OS DADOS CARACTERISTICOS DOS INSTRUMENTOS.

9. RECONHECER OS SIMBOLOS EMPREGADOS NOS INSTRUMENTOS ELETRICOS DE
MEDICAO.

Bibliografia basica

Solon Medeiros, Fundamentos de Medidas Elétricas. Vol |, Ed. Guanabara 11,42 Edigao 2003
Jose Roldan, Manual De Medidas Elétricas, Editora: Hemus, 32 Edicdo 2004
Raul Peragallo Torreira, Instrumentos De Medigao Elétrica, Editora: Hemus, 102 Edigéo 2002

Bibliografia Complementar

« Alvaro Pereira Rizzi, Medidas Elétricas, Editora LTC, 32 Edicdo 2003

Revisoes

Coordenador
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TRANSFORMADORES

Componente curricular Caodigo
Transformadores LTEE.021
Carga horaria Nivel Revisao
80 h Técnico
Objetivos

Descrever o funcionamento dos transformadores. Reconhecer as aplicagdes dos transformadores e sua importancia.
Analisar o comportamento do transformador ideal com carga e a vazio. Analisar o comportamento do transformador real
com carga e a vazio. Construir os circuitos equivalentes. Determinar as perdas no ferro e no cobre. Executar ensaios em
transformadores. Calcular pardmetros relativos aos transformadores. Descrever o funcionamento dos autotransformado-
res. Identificar aplicacdes para os TC's e TP’s.

Metodologia de ensino Avaliacao
« Aulas expositivas e atividades praticas no labora- | «  Avaliagdo do conteudo tedrico.
torio. « Avaliagdo das atividades desenvolvidas em laboratério.
Ementa
Transformadores monofasicos, Transformadores trifasicos, Autotransformadores, Transformadores especiais.
Programa

Unidade 1: Transformadores Monofasicos

Principios de funcionamento do transformador

Detalhes construtivos do transformador monofasico
Diagramas fasoriais do funcionamento a vazio e com carga
Circuito equivalente do transformador monofasico

Ensaio a vazio de um transformador monofasico

Ensaio de curto-circuito de um transformador monofasico
Unidade 2: Transformadores Trifasicos

Introdugao aos transformadores trifasicos

Detalhes construtivos dos transformadores trifasicos
Caracteristicas e aplicagdes dos tipos de ligagao
Polaridade, identificagéo e padronizagdo dos terminais nos transformadores
Deslocamento angular nos transformadores trifasicos
Métodos para determinar o deslocamento angular e a polaridade
Agrupamento de transformadores em paralelo

Ensaio a vazio de um transformador trifasico

Ensaio de curto-circuito de um transformador trifasico
Rendimento do transformador trifasico

Unidade 3: Autotransformadores

Introducao aos autotransformadores.

Detalhes construtivos dos autotransformadores.
Vantagens e desvantagens dos autotransformadores.
Relacao de transformagéao e poténcia dos autotransformadores.
Aplicacao dos autotransformadores.

Unidade 4: Transformadores Especiais
Transformadores de corrente (TC’s).

Detalhes construtivos dos transformadores de corrente.
Aplicacao para os transformadores de corrente.
Transformadores de potencial (TP’s).

Detalhes construtivos dos transformadores de potencial.
Aplicacao para os transformadores de potencial.

Bibliografia Basica

. MARTIGNONI, Alfonso. Transformadores. 8. ed. Porto Alegre: Globo, 1991
. JORDAO, Rubens Guedes. Transformadores. 1. ed. Sdo Paulo: Edgard Blucher, 2002.
. SIMONE, Gilio Aluisio. Transformadores. S&o Paulo: Erica, 1998

Bibliografia Complementar

* OLIVEIRA, José Carlos de; GOGO, Joao Roberto; ABREU, José Policarpo G. de. Transformadores:
Teoria e Ensaios. Sao Paulo: Edgard Blucher, 1984

Revisoes

Coordenador

38




CIRCUITOS SEQUENCIAIS

Componente curricular Cddigo
Circuitos Sequenciais LTEE.022
Carga horaria Nivel Revisao
80 h Técnico
Obijetivos

« Estudar e descrever o funcionamento das portas légicas, bem como identificar suas fun¢gdes em circui-
tos Idgicos combinacionais para solugdo de problemas logicos. Descrever o funcionamento dos ele-
mentos de memodria (flip-flop), projetar circuitos sequenciais e conversores A/D, D/A.

Metodologia de ensino Avaliacéo

e Aulas expositivas. Simulacdo de circuitos | = Avaliagdo do conteudo tedrico.
usando microcomputadores e softwares es- | «  Avaliagdo das atividades desenvolvidas em laboratério
pecificos e atividades praticas em laboraté- e das simulagoes.
rio.

Ementa

Portas I6gicas e aritméticas binaria. Teoremas de algebra booleana. Projeto I6gico combinacional. Projeto se-
guencial. Memodrias. Conversores A/D e D/A. Caracteristicas tecnolégicas das familias logicas. Blocos funcio-
nais basicos MSI.

Programa

« UNIDADE 1: ELEMENTOS DE MEMORIA: descrever o funcionamento dos principais elementos de memo-
ria, descrever o funcionamento dos flip-flop RS, JK, D e T, realizar operag¢des sincronas e assincronas, de-
senhar e interpretar diagramas de tempo, descrever o funcionamento de registradores de deslocamento,
descrever uma memoria RAM.

« UNIDADE 1: CIRCUITOS SEQUENCIAIS: projetar circuitos seqiienciais, descrever diagramas de transicéo
de estado, contadores assincronos e sincronos, projetar um relégio digital.

UNIDADE 3: CONVERSORES D/A E A/D: conhecer os principais circuitos conversores D/A, conhecer os
principais circuitos conversores A/D, conceitos de precisdo, exatidao, erro e resolu¢édo aplicada aos conver-
sores.

Bibliografia basica

» TOCCI, Ronald J. Sistemas digitais: principios e aplicagdes. Editora Pearson Prentice Hall. 82 Edigao.
Sao Paulo. 2005.

* MALVINO. A. P., LEACH. D. P. Eletrénica Digital: Principios e Aplicagdes. Editora McGraw Hill. 2% Edi-
¢ao. Sao Paulo. 1995.

« IDEOTA. Ivan Valeije, CAPUANO. Francisco Gabriel. Elementos de Eletrénica Digital. Editora Erica. 282
Edicdo. Sao Paulo.

Bibliografia Complementar

» TAUB, H. Circuitos Digitais e Microprocessadores. Editora Mc Graw Hill. S0 Paulo. 1996.

Revisoes

Coordenador
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COMANDOS ELETRICOS

Componente curricular Cadigo
Comandos Elétricos LTEE.023
Carga horaria Nivel Reviséo
80 h Técnico
Objetivos

Conhecer dispositivos/equipamentos utilizados em comandos eletromecanicos e eletrénicos. Ler e interpretar dese-
nhos, esquemas e projetos de comandos eletroeletrénicos. Conhecer os sistemas de partida de motores elétricos.
Atuar na concepgao de projetos de comandos elétricos.

Metodologia de ensino Avaliacdo
« Aulas expositivas e atividades praticas no labora- | «  Avaliagdo do conteudo tedrico.
tério. * Avaliacéo das atividades de laboratdrio.
Ementa

Materiais e equipamentos empregados em circuitos de comando e controle de cargas diversas e para acionamento de
motores elétricos. Tensdes nominais de motores e tipos de ligagdes. Sistemas de partida de motores elétricos. Progra-
macado e montagem com maodulo légico programavel para comando de cargas diversas e acionamentos de motores.
Diagnostico de circuitos de comando e forga. Projetos de circuitos de comandos e forga, convencional através dos ele-
mentos de circuitos e virtual através do médulo l6gico. Lay-out de quadros eletromecanicos e eletroeletrénicos.

Programa

UNIDADE 1: DISPOSITIVOS DE COMANDO E PROTECAO
Fusiveis e disjuntores termomagnéticos

Contatores e relés térmicos

Botoes, chaves e sinaleiros de comando

Relés eletrbnicos de comando e protecao

Chaves de fim de curso e chave béia

UNIDADE 2: TERMINOLOGIA UTILIZADA EM COMANDOS ELETRICOS
Simbologias e diagramas de ligagao

Diagrama muiltifilar completo

Esquema de for¢ca e comando

Identificagdo dos componentes e fiagao

UNIDADE 3: MOTOR DE INDUGAO TRIFASICO
Caracteristicas de funcionamento

Principais tipos de ligacao

Dados de placa

UNIDADE 4: CHAVES DE PARTIDA

Chave de partida direta

Chave de partida direta com reversao

Chave de partida estrela triangulo

Chave de partida compensadora

UNIDADE 5: DIMENSIONAMENTO DOS COMPONENTES DAS CHAVES DE PARTIDA
Fusiveis de forgca e comando

Contatores principais e auxiliares

Relé térmico de sobrecarga

UNIDADE 6: CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS
Chaves soft-starters

Inversores de freqliiéncia

Esquema de forga e comando

Dimensionamento e especificagbes

UNIDADE 7: MODULO LOGICO PROGRAMAVEL
Caracteristicas entradas/saidas

Linguagem de programacgéao Ladder

Programacéo no display e microcomputador
Aplicagdes e Especificacdes

Bibliografia Basica

FRANCHI, Claiton Moro. Acionamentos Elétricos. 1. ed. Sdo Paulo: Erica, 2007.

FRANCHI, Claiton Moro. Inversores de Freqiiéncia — Teoria e Aplicagdo. 1. ed. Sdo Paulo: Erica, 2008.

FRANCHI, Claiton Moro; CAMARGO, Valter Luis Arlindo. Controladores Légicos Programaveis — Sistemas Discre-
tos. 1. ed. Sao Paulo: Erica, 2007.

Bibliografia Complementar

PAPENKORT, Franz. Esquemas Elétricos de Comando e Protegdo. Trad. Eng. Walfredo Schmidt, 2. ed. Sdo Paulo:
EPU, 1989

Revisoes
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MAQUINAS ELETRICAS

Componente curricular Cadigo
Maquinas Elétricas LTEE.024
Carga horaria Nivel Reviséo
80 h Técnico
Objetivos

Descrever o funcionamento das maquinas elétricas. Reconhecer os principais componentes das maquinas
elétricas e descrever suas fungdes. Analisar o comportamento das maquinas elétricas de varios regimes.
Calcular parametros relativos as maquinas elétricas. Executar ensaios em maquinas elétricas. Conhecer os
principios fundamentais; principios caracteristicos de funcionamento; aplicacbes; vantagens e desvanta-
gens; importancia de funcionamento; comportamento; limitagcdes e a utilizagdo correta dos motores e gera-
dores de corrente continua. Conhecer os principios de funcionamento dos motores de indugao trifasicos e
monofasicos. Analisar o funcionamento das maquinas sincronas. Entender o funcionamento dos transfor-
madores.

Metodologia de ensino Avaliacao
¢ Aulas expositivas e atividades praticas no la- | = Avaliagdo do conteudo tedrico.
boratério. » Avaliagédo das atividades desenvolvidas em labora-
tario.
Ementa

Fundamentos de eletromecéanica. Geradores de corrente continua. Motores de corrente continua. Motores
de indugéo trifasicos. Motores de indugdo monofasicos. Geradores sincronos. Motores sincronos. Transfor-
madores.

Programa

Unidade 1: Fundamentos de Eletromecénica

Converséo eletromagnética de energia.

Lei de Faraday da indugéo eletromagnética: sentido da fem induzida — regra de Fleming da mé&o direita.
Lei de Lenz; Lei de Faraday — Neumann — Lenz

Gerador elementar: geragdo da fem senoidal, retificacdo por meio de comutador.

Forca eletromagnética: sentido da forga eletromagnética — regra da méo esquerda

Forga contra-eletromotriz; motor elétrico elementar.

Comparagao entre agao motora e agdo geradora.

Unidade 2: Geradores de corrente continua

Principio de funcionamento

Detalhes construtivos

Tipos de geradores de corrente continua

Caracteristicas de tensdo dos geradores de corrente continua

Reacao da armadura e seus efeitos

Comutacéo e sistema para melhoria da comutagao

Ensaios para levantamento das caracteristicas de funcionamento dos geradores CC

Unidade 3: Motores de Corrente Continua

Descrever o principio de funcionamento: equagéo fundamental do conjugado, reversibilidade das maqui-
nas de corrente continua, velocidade em funcao da fcem e do fluxo.

Identificar os detalhes construtivos: reacéo do induzido e comutagéo.

Identificar e compreender os tipos de excitagdo: funcionamento dos motores de corrente continua a vazio e
com carga.

Descrever as caracteristicas de conjugado e velocidade nos motores CC com excitagdo independente,
shunt, série e composto: conjugado motor e resistente, métodos de partida.

Unidade 4: Motor de Indugao Trifasico.

Principio de funcionamento do motor assincrono trifasico.

Campo magnético girante.

Velocidade angular, escorregamento e conjugado.

Detalhes construtivos; Rotor, estator e ranhuras; Enrolamentos.
Funcionamento a vazio: Escorregamento corrente rotéria e conjugado.
Corrente de partida; Conjugado de partida; Escorregamento.

Rendimento do motor assincrono.

Especificagbes; Dados de placa; Condigbes de instalagdo; Requisitos de carga;
Tensdes: Categorias; Regime; Tipo de protecao, Fator de servigo

Unidade 5: Motores de Indugcao Monofasicos.
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Principio de funcionamento do motor assincrono monofasicos.
Métodos de partida. A resisténcia; A capacitor; A duplo capacitor; A relutancia.
Torque do motor monofasico; Velocidade do motor monofésico; Motor p6lo sombreado.

Unidade 6: Geradores Sincronos.

Principio de funcionamento

Detalhes construtivos

Tipos de geradores sincronos

Maquinas primarias para acionamento de geradores sincronos
Processo de excitagdo com e sem escovas

Operacao em paralelo de gerador sincrono

Condicao de paraleliso e métodos para sincronizagao

Unidade 7: Motores Sincronos

Principio de funcionamento

Detalhes construtivos

Operacgao de motor sincrono

Partida de motores sincronos

Funcionamento do motor sincrono com carga constante e excitagéo variavel
Funcionamento do motor sincrono com excita¢ao constante e carga variavel
Aplicacdo de motores sincronos.

Unidade 8: Transformadores

Principios de funcionamento do transformador

Detalhes construtivos dos transformadores

Diagramas fasoriais do funcionamento a vazio e com carga
Circuito equivalente do transformador

Ensaio a vazio de um transformador

Ensaio de curto-circuito de um transformador

Bibliografia Basica

« MARTIGNONI, Alfonso. Maquinas Elétricas de Corrente Continua. 4. ed. Porto Alegre: Globo, 1980.
«  MARTIGNONI, Alfonso. Maquinas Elétricas de Corrente Alternada. 6. ed. Porto Alegre: Globo, 1987.
*« MARTIGNONI, Alfonso. Transformadores. 8. ed. Porto Alegre: Globo, 1991.

Bibliografia Complementar

«  KOSOW, Irwing L. Maquinas Elétricas e Transformadores. Trad. Felipe Luiz Ribeiro Daiello e Percy
Anténio Pinto Soares. 13. ed. Sdo Paulo: Globo,1998.

« NASCIMENTO JUNIOR, Geraldo Carvalho do, Maquinas Elétricas: Teoria e Ensaios. 1. ed. Sao
Paulo, Erica, 2006.

Revisoes

Coordenador
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MICROCONTROLADORES

Componente curricular Cddigo
Microcontroladores LTEE.025
Carga horaria Nivel Revisao
100 h Técnico
Obijetivos

Compreender o principio basico de funcionamento de um microprocessador. Analisar e manter sistemas de-
senvolvidos utilizando microcontrolador. Projetar sistemas simples utilizando microcontrolador. Conhecer as
interfaces basicas entre o sistema microcontrolado e o meio externo. Elaborar programas para microcontrola-
dor.

Metodologia de ensino Avaliacdo
¢ Aulas expositivas, demonstrativas e praticas | « Avaliagdo do conteudo teorico.
em laboratério. » Avaliagdo das atividades desenvolvidas em laborat6-
rio.
Ementa

Microprocessadores e Microcontroladores. Arquiteturas Von Neumann e Harvard. Caracteristicas basicas dos
microcontroladores. Arquitetura interna. Arquitetura externa. Interrupgoes. Timers. Interfaces de comunicacgéo.
Conversdo A/D e D/A. Linguagens de programacao. Programacao de microcontroladores.

Programa

« UNIDADE 1: MICROPROCESSADORES: histoérico e evolugao dos microprocessadores, arquiteturas dos
microprocessadores, aplicagado dos microprocessadores.

« UNIDADE 2: ARQUITETURA INTERNA DOS MICROCONTROLADORES: arquitetura da ULA, fungdes
dos flags, registradores de uso geral e de fungdes, arquitetura da unidade de controle, tipos de meméria,
instrucao/operando.

« UNIDADE 3: SINAIS DOS MICROCONTROLADORES: dscricdo da pinagem dos microcontroladores,
agupamentos de funcgdes, aplicagbes praticas.

« UNIDADE 4: CLOCKS, CICLOS DE TEMPORIZAGAO E RESET: tipos de circuitos de clock, tempos de
processamento, estudo das condigdes iniciais apos o reset.

< UNIDADE 5: MODOS DE ENDERECAMENTO: tipos de enderegamento, exemplos com instrug¢des.

« UNIDADE 6: CONJUNTO DE INSTRUGOES DOS MICROCONTROLADORES: tipos de instrugdes, estu-
do do conjunto de instrugdes, rotinas, sub-rotinas e fungdes.

« UNIDADE 7: SISTEMAS DE INTERRUPGAO: tipos de interrupgao, tratamento de interrupgéo, aplicagéo
pratica.

« UNIDADE 8: ESTUDO DOS TEMPORIZADORES E CONTADORES (TIMER/COUNTER): modos de fun-
cionamento, registradores especiais e utilizagéo, aplicagao pratica.

« UNIDADE 9: Interface de comunicagéo: tipo de interfaces, registradores especiais e utilizagdo, aplicagéo
pratica.

« UNIDADE 10: CONVERSAO A/D E D/A: modos de funcionamento, registradores especiais e utilizago,
aplicagao pratica.

+ UNIDADE 11: LINGUAGEM DE PROGRAMAGAOQ: Compiladores, Assembler, Basic e C

Bibliografia basica

« NICOLOSI. Deneys E.C. Microcontrolador 8051 Detalhado. Editora Erica. Sdo Paulo. 2000.

+ PEREIRA. F. Microcontroladores PIC — Programagao em C. Editora Erica. Sdo Paulo. 2005.

¢ SANTOS, R. C. B, NICOLOSI. Denys E. C. Microcontrolador PS&C - Uma Nova Tecnologia, Uma
Nova Tendéncia. Editora Erica. Sdo Paulo. 2006.

Bibliografia Complementar

* SOUSA. D. R. Microcontroladores ARM7 (Philips - familia LPC213x) - O poder dos 32 Bits Teoria e
Pratica. Editora Erica. Sdo Paulo. 2006.

Revisoes

Coordenador
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REDES DE COMPUTADORES

Componente curricular Cddigo
Redes de Computadores LTEE.026
Carga horaria Nivel Revisao
80 h Técnico
Objetivos

Discutir com o vocabulario adequado tanto sobre conceitos como sobre aspectos tecnoldgicos de
redes de computadores;

Fazer uso da arquitetura de redes de computadores;

Utilizar o nivel de redes: IP e outros padrées de nivel de rede;

Utilizar modelos de referéncia OSI/ISO, TCP/IP e ATM;

Projetar redes de computadores para ambientes com diferentes conjuntos de requisitos.

Metodologia de ensino Avaliacao
Exposicdo oral dialogada, com emprego de re- | Os instrumentos de avaliagdo a serem utilizados pode-
Cursos visuais; rédo constituir de provas ou exercicios sobre aspec-
Atividades em laboratério de informatica; tos tedricos ou aplicados, além do desenvolvimento
Leituras complementares sobre assuntos atuais de trabalhos aplicados sobre estudos de caso e a
pertinentes a disciplina participacdo em seminario complementar.
Ementa

Conceitos e caracteristicas de Comunicacdo de Dados. Tipos de Transmiss&o. Deteccdo e Corre-

¢ao de erros. Equipamentos de Modulagdo e Demodulagao. Padrées e Protocolos de Comunicagao.
Conceitos de Redes de Computadores. Protocolos. Classificagdo das Redes. Topologias. Padrées. Mo-
delos de Referéncia: OS| e TCP/IP. Arquitetura de Redes. Internet: Arquitetura e Protocolos.

Programa

UNIDADE |
Redes de Comunicagéo de Dados;
Introducdo as Redes de Computadores;
Os Modelo de Referéncia OSl e TCP/IP;
Nogdes de Comunicagao de Dados;
A Camada Fisica;
A Camada de Enlace de Dados ;
UNIDADE Il
As Camadas de Redes e Transporte;
A Camada de Rede;
A Camada de Transporte;
UNIDADE lII
Aplicacdes em Redes;
A Interface Sockets e o desenvolvimento de Aplicagcbes em Rede;
A Camada de Aplicagdes;
Tipos de redes Industriais.

Bibliografia basica

KUROSE, James F. Redes de computadores e a internet: uma nova abordagem. Sao Paulo:
Addison Wesley, 2003.

TANENBAUM, Andrew S., Redes de Computadores. Traducdo 42 Ed. Rio de Janeiro: Campus,
2003.

Bibliografia Complementar

COELHO,Paulo Eustaquio., Projetos de Redes Locais com Cabeamento Estruturado. 12 Ed.
Instituto Online, 2003.

COMER, Douglas E. Interligagdo em Rede com TCP/IP: Volume I. 52 ed. Rio de Janeiro: Cam-
pus, 2006.

COMER, Douglas E. Redes de Computadores e Internet. 42 ed. BOOKMAN, 2007.

Revisoes

Coordenador
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QUARTO SEMESTRE

ELETRONICA DE POTENCIA

Componente Curricular Cddigo
ELETRONICA DE POTENCIA LTEE.027
Carga horaria Nivel Revisao
80 h Técnico
Metodologia de ensino Avaliacao
Aulas expositivas, demonstrativas e praticas em la- | =  Avaliagao do conteudo tedrico.
boratério. * Avaliagdo das atividades desenvolvidas em laboratério.
Objetivos
. Descrever e classificar um sistema elétrico de poténcia.
. Descrever o funcionamento dos equipamentos de disjungéo.
. Descrever o funcionamento dos equipamentos de regulagéo de tensao.
. Descrever o funcionamento dos instrumentos/equipamentos de medicao, protecdo e comando de
uma subestacao.
. Descrever basicamente um sistema de automagao de um subestagéo.
. Elaborar diagramas unifilares de Operagéo, Medigdo, Comando e Protegao de uma subestagao
distribuidora tipica de 69/13,8kV.
Programa
1. Conceituar, evidenciando a importancia do Sistema Elétrico de Poténcia: Importancia do Sistema

Elétrico.
2. Definir Transformacao, Produgéo, Transmissao, Distribuicdo e Consumo de Energia Elétrica:
Componentes do Sistema Elétrico.
3. Conhecer a importancia do Fluxo de Carga: A Geracgao, Transformagao, Transmissao, Distribuicao e
consumo de energia.
4. Reconhecer as Tensdes Padronizadas no Sistema Elétrico: Classificagcdo das Centrais Elétricas;
Sistemas de Distribuicdo; Tensées Padronizadas.
5. Conceituar Subestagao: Conceito de Subestagao.
6. Classificar as Subestagdes: Classificagdo segundo a: Nivel de tensao; Finalidade; Capacidade; Tipo;
Natureza da Corrente.
Especificar os Tipos de Arranjos de Barramentos: Arranjos Tipicos; Barra simples; Barra simples com
seccionamento; Barra dupla c/ disjuntor simples; Barra dupla com By- pass; Barra principal mais transferéncia;
Barra dupla com disjuntor duplo; Disjuntor e meio.
7. Conceitos Basicos: Corrente Nominal.
8. Descrever o funcionamento do transformador de poténcia: Corrente de Curto Circuito.
9. Descrever o funcionamento dos transformadores para instrumentos (TP e TC): Sobretensdes.
10. Descrever o funcionamento do Para-raio: Caracteristicas dos isolamentos.
11. Chaves de Manobras: Especificagbes das caracteristicas Elétricas.
12. Descrever o funcionamento dos disjuntores: Normas técnicas.
13. Descrever o funcionamento dos religadores: Classificacao dos trafos para Instrumentos.
14. Banco de Capacitores: Caracteristicas elétricas dos para-raios.
15. Regulador de Tensao: Tipos de Chaves.
16. Compensador Estatico: Seccionadoras; De Aterramento; Fusivel; A Oleo;
17. Tipos de Disjuntores: Caracteristicas Especificas dos disjuntores.
18. Tipos de religadores: Componentes de um BC.
19. Principios fundamentais dos relés: Defini¢cdo e classificagdo dos relés.
20. Tipos de relés: Relé Elementar; Qualidades requiridas de um relé; Relé de gas; Relé de carcaga; Relé
diferencial; Relé de Bloqueio; Relé direcional; Relé anunciador; Indicador de nivel de 6leo.
21. Protecao de Transformadores: Elos fusiveis.
22. Protecado de Barramentos: Relés de sobrecorrente.
23. Protecdo de Banco de Capacitores: Relé de desequilibrio.
24. Protecéao de Linhas: Relé de distancia..
25. Sistema de Automacéao de Subestagdes: Fungcdes Automatizadas.
26. Descrever Arranjos de Subestagdes: Arranjos de Barras.
27. Descrever as fungdes detalhadas (automatizadas): Sinalizagdo ou monitoragédo de equipamentos;
Medicao; Protegéo; Religamento de LTs; Localizagdo de Faltas; Telecomando / Tele- controle.
28. Conceituar Resistividade: Variagao da resistividade do solo.
29. Descrever o processo de medi¢ao da resistividade do solo: Variagdes e efeitos da resistividade com as
correntes de escoamento.
30. Fazer o calculo da estratificacdo do solo: Aparelho utilizado para medicdes da resistividade.
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31. Calcular a resistividade aparente: Processo de escolha do local para a malha.
32. Descrever o Sistema de Aterramento: N° de pontos a serem medidos.

33. Fazer o dimensionamento da malha de terra composta por hastes verticais: Método de Wenner; Sistema
de Aterramento; Resisténcia de Aterramento; Finalidade de um sistema de aterramento;

34. Defini¢des: Potencial de Toque, de Passo e de Transferéncia.

35. Operar os equipamentos: Regulador, Disjuntor, Religador, Chaves de Manobras (Seccionadoras,
Fusiveis e Chaves a Oleo.

36. Efetuar manobras com: Disjuntores, Religadores, Seccionadores, Chaves de Manobras.

37. Caracterizar a necessidade técnica de uma SE: Tipos de Barramentos.

38. Simbologia a ser utilizada: Limite de fornecimento.

39. Descrever as caracteristicas dos equipamentos utilizados numa SE: Simbologia dos materiais e
equipamentos de uma subestagéo.

40. Definir o arranjo da Subestagao: Sistema de comando (local ou remoto).

41. Desenhar o diagrama unifilar de operagéo, medigéo e protec¢ao: Sistema de medicao,

42. Interpretar as manobras na subestagéo.

43. Codificar o equipamentos no diagrama unifilar.

Bibliografia basica

NTO01, Coelce. Fornecimento de Energia elétrica em Tensdo Secundaria de Distribuigao, 2008.
NT002, Coelce. Fornecimento de Energia Elétrica a Prédios de Multiplas Unidades Consumidoras, 2002.
Mamede Filho, Joo. Instalagdes Elétricas Industriais. 72 Edigdo. Editora LTC

Bibliografia Complementar

® Centrales Elétricas - Enciclopédia CEAC de Eletricidade.2004
® | Galdéncio Zoopetti Judaz Redes Elétricas de Alta e Baixa Tens&0.2008.Editora LTC.

Revisoes

Coordenador
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MAQUINAS SINCRONAS

Componente curricular Cadigo
Maquinas Sincronas LTEE.028
Carga horaria Nivel Revisao
80 h Técnico
Obijetivos

Entender o funcionamento de maquinas elétricas sincronas. Analisar o comportamento das maquinas sincro-
nas em varios regimes. Executar ensaios em maquinas elétricas sincronas. Calcular paradmetros relativos as
magquinas elétricas sincronas.Conhecer as técnicas de controle de tensdo em geradores sincronos. Reconhe-
cer as aplicagdes das maquinas sincronas e sua importancia.

Metodologia de ensino Avaliacdo
* Aulas expositivas e atividades praticas no la- | « Avaliagéo do conteudo teorico.
boratério.. » Avaliagdo das atividades desenvolvidas em laborat6-
rio.
Ementa

Geradores sincronos. Motores sincronos. Detalhes construtivos. Campo girante. Principio de funcionamento.
Circuito equivalente. Curvas caracteristicas eletromecéanicas. Categorias e classes de isolamento. Regimes de
funcionamento. Tipos de maquinas sincronas. Processos de excitagdo com e sem escovas. Operagdo em pa-
ralelo. Analise de comportamento das maquinas sincronas de acordo com os diversos tipos de cargas mecani-
cas.

Programa

Unidade 1: Geradores Sincronos.

Principio de funcionamento

Detalhes construtivos

Tipos de geradores sincronos

Maquinas primarias para acionamento de geradores sincronos
Processo de excitagao com e sem escovas

Circuito equivalente para geradores sincronos

Diagramas fasoriais do gerador sincrono

Operagao em paralelo de gerador sincrono

Condicao de paraleliso e métodos para sincronizagao

Divisao de carga entre geradores

Unidade 2: Motores Sincronos

Principio de funcionamento

Campo magnético girante

Detalhes construtivos

Operacgao de motor sincrono

Partida de motores sincronos

Diagramas fasoriais de motor sincrono

Funcionamento do motor sincrono com carga constante e excitagéo variavel
Funcionamento do motor sincrono com excita¢ao constante e carga variavel
Caracteristicas da curva em “V” do motor sincrono
Ensaios-métodos para obter a curva “V”

Aplicacdo de motores sincronos.

Bibliografia Basica

«  MARTIGNONI, Alfonso. Maquinas Elétricas de Corrente Alternada. 6. ed. Porto Alegre: Globo, 1987.

« KOSOW, Irwing L. Maquinas Elétricas e Transformadores. Trad. Felipe Luiz Ribeiro Daiello e Percy An-
ténio Pinto Soares. 13. ed. Sao Paulo: Globo,1998.

* NASCIMENTO JUNIOR, Geraldo Carvalho do. Maquinas Elétricas: Teoria e Ensaios. 1. ed. S0 Paulo:
Erica, 2006.

Bibliografia Complementar

* DEL TORO, Vicent. Fundamentos de Maquinas Elétricas. Trad. Onofre de Andrade Martins. 1. ed.
Rio de Janeiro: LTC, 1994

Revisoes

Coordenador
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MOTORES CC

Componente curricular Cadigo
MOTORES CC LTEE.029
Carga horaria Nivel Revisao
80 h Técnico
Obijetivos

Descrever o funcionamento das maquinas elétricas de corrente continua. Reconhecer os principais compo-
nentes das maquinas elétricas de corrente continua descrever suas fungbes. Analisar o comportamento das
magquinas elétricas em varios regimes. Calcular parametros relativos as maquinas elétricas. Executar ensaios
em maquinas elétricas. Conhecer os principios fundamentais; principios caracteristicos de funcionamento;
aplicagbes; vantagens e desvantagens; importancia de funcionamento; comportamento; limitagdes e a utiliza-
¢ao corretas dos geradores e motores elétricos de corrente continua.

Metodologia de ensino Avaliacdo
¢ Aulas expositivas e atividades praticas no la- | = Avaliagdo do conteudo tedrico.
boratorio. * Avaliacdo das atividades desenvolvidas em laborato-
rio.
Ementa

Geradores de corrente continua. Motores de corrente continua. Principio de funcionamento. Detalhes constru-
tivos. Tipos de maquinas de corrente continua. Analise de comportamento das maquinas de corrente continua.

Programa

Unidade 1: Geradores de corrente continua

Principio de funcionamento

Detalhes construtivos

Tipos de geradores de corrente continua

Processo de excitagao

Forga eletromotriz induzida

Enrolamentos dos geradores de corrente continua
Caracteristicas de tensao dos geradores de corrente continua
Reacao da armadura e seus efeitos

Comutagéo e sistema para melhoria da comutagao

Ensaios para levantamento das caracteristicas de funcionamento dos geradores CC

Unidade 2: Motores de corrente continua

Descrever o principio de funcionamento: Equagédo fundamental do Conjugado, reversibilidade das maquinas
de corrente continua, velocidade em fungéo da fcem e do fluxo.

Identificar os detalhes construtivos: Reagao do induzido e comutagéao.

Identificar e compreender os tipos de excitagao: Funcionamento dos motores de corrente continua a vazio e
com carga.

Descrever as caracteristicas de conjugado e velocidade nos motores CC com excitagao independente, shunt,
série e composto: Conjugado motor e resistente, métodos de partida.

Rendimento em motores CC: Perdas elétricas e mecanicas, ensaios para levantamento das caracteristicas de
funcionamento a vazio e com carga.

Bibliografia Basica

MARTIGNONI, Alfonso. Maquinas Elétricas de Corrente Continua. 4. ed. Porto Alegre: Globo, 1980.

« KOSOW, Irwing L. Maquinas Elétricas e Transformadores. Trad. Felipe Luiz Ribeiro Daiello e Percy An-
ténio Pinto Soares. 13. ed. Sdo Paulo: Globo,1998.

* NASCIMENTO JUNIOR, Geraldo Carvalho do. Maquinas Elétricas: Teoria e Ensaios. 1. Ed. Sdo Paulo:
Erica, 2006.

Bibliografia Complementar

« SIMONE, Gilio Aluisio. Maquinas de Corrente Continua: Teoria e Exercicios. Sdo Paulo: Erica, 2000.

Revisoes

Coordenador
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REDES DE DISTRIBUICAO

Componente curricular Cadigo

Redes de Distribuicao LTEE.030

Carga horaria Nivel Revisao

100 h Técnico

Metodologia de ensino Avaliacéo

Aulas expositivas, demonstrativas e praticas em | «  Avaliagdo do contelido teodrico.
laboratorio. »  Avaliagdo das atividades desenvolvidas em laboratério.

Obijetivos

Descrever o funcionamento dos equipamentos utilizados no sistema elétrico de distribuicao.
Especificar os materiais utilizados nas redes de distribuigdo urbana e rural

Elaborar um projeto de Redes de Distribuicao Urbana.

Elaborar um projeto de Redes de Distribuicdo Rural.

Descrever o funcionamento dos equipamentos utilizados na subestagao industrial.
Especificar os materiais utilizados na subestagéo industrial.

Elaborar o diagrama unifilar de uma subestagao industrial.

Dimensionar uma subestagdo industrial.

Programa
Especificar os materiais utilizados nas redes de distribuicdo urbana: Condutores; isoladores; postes;
cruzetas.

2. Especificar os equipamentos utilizados nas redes de distribuicdo urbana: Para-raios; chave fusivel; elo
fusivel; chave seccionadora; transformador; banco de capacitores; banco de regulador de tensao.

3. Conhecer os padrdes de estrutura: Estruturas primarias (AT) e secundaria (BT).

4. Conhecer os critérios de projetos: CP-01 da Coelce — Critérios de projetos de AT e BT.

5. Executar um projeto de uma rede de distribuicdo urbana (RDU): Execucgéo de projeto de RDU ( AT e
BT); iluminagao publica.

6. Especificar os materiais utilizados nas redes de distribui¢éo rural: Condutores; Isoladores; Cruzetas;
Estai.

7. Especificar os equipamentos utilizados nas redes de distribui¢cdo rural: Para-raios; descarregador de
chifres; Elo fusivel; Chave fusivel; Chave-seccionadora; Transformador; Banco de capacitores; Banco
de regulador de tenséo.

8. Conhecer os padrdes de estruturas: Estruturas primarias(AT) e secundarias(BT).

9. Conhecer os critérios de projetos: CP-02 da Coelce — Critérios de projetos de AT e BT..

10. Executar um projeto de uma rede de distribuicéo rural (RDR): Execugédo de um projeto de RDR (‘Alta
e Baixa Tens&o), utilizando gabarito préprio.

11. Conhecer os critérios para utilizagao de energia em alta tensao ( 13.8 KV ): Limites de poténcia
instalada e poténcia demandada.

12. Definir Ramal de ligacao: Definicao de ramal de Ligagao.

13. Conhecer os critérios de medigao de energia elétrica: Medi¢des em AT e BT.

14. Especificar os materiais utilizados na subestacéo: Condutores; Isoladores, muflas interna e externa;
barramento de AT e BT.

15. Especificar os equipamentos utilizados na subestacao: Transformadores de Medidas (TC e TP);
Transformador de forga; Disjuntor de AT; Chave seccionadora unipolar e tripolar para AT; Chave
seccionadora de abertura em carga de BT.

16. Dimensionamento da protecéo para baixa tenséo: Fusiveis NH e Diazed; Disjuntores Quick-Lab.

17. Especificacdo dos instrumentos de medida para controle: Amperimetro; Voltimetro; Cosifimetro.

18. Elaborar o diagrama unifilar de uma subestagéo: Elaboracéo do diagrama unifilar( Ramal de ligagao;

Cubiculo de medicao de protecdo; Cubiculo de transformacado; QGBT( Quadro geral de Baixa
Tensao).

Bibliografia basica

NTO001, Coelce. Fornecimento de Energia elétrica em Tensado Secundaria de Distribuigéo, 2008.
NT002, Coelce. Fornecimento de Energia Elétrica a Prédios de Multiplas Unidades Consumidoras, 2002.
Mamede Filho, Jodo. Instalagbes Elétricas Industriais. 72 Edicdo. Editora LTC

Bibliografia Complementar

CPO001, Coelce. Critérios de Projetos, 2002.
CP002, Coelce. Critérios de Projetos, 2006.

Revisoes

Coordenador
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SISTEMAS DE POTENCIA

Componente Curricular Cadigo
Sistemas de Poténcia LTEE.031
Carga horaria Nivel Revisao
80 h Técnico
Metodologia de ensino Avaliacéo
Aulas expositivas, demonstrativas e praticas em | «  Avaliagédo do contetdo tedrico.
laboratorio. « Avaliagdo das atividades desenvolvidas em laboratério.
Objetivos
. Descrever e classificar um sistema elétrico de poténcia.
. Descrever o funcionamento dos equipamentos de disjuncgéo.
. Descrever o funcionamento dos equipamentos de regulagéo de tenséo.
. Descrever o funcionamento dos instrumentos/equipamentos de medig¢éo, prote¢cdo e comando
de uma subestacao.
. Descrever basicamente um sistema de automacgao de um subestacao.
. Elaborar diagramas unifilares de Operacéo, Medigao, Comando e Protegao de uma subestagao
distribuidora tipica de 69/13,8kV.
Programa
44. Conceituar, evidenciando a importancia do Sistema Elétrico de Poténcia: Importancia do Sistema

Elétrico.
45. Definir Transformacao, Producéo, Transmisséo, Distribuicdo e Consumo de Energia Elétrica:
Componentes do Sistema Elétrico.

46. Conhecer a importancia do Fluxo de Carga: A Geragéo, Transformagao, Transmissao, Distribuicédo e

consumo de energia.

47. Reconhecer as Tensdes Padronizadas no Sistema Elétrico: Classificagcdo das Centrais Elétricas;

Sistemas de Distribuicao; Tensées Padronizadas.
48. Conceituar Subestagao: Conceito de Subestacao.

49. Classificar as Subestagdes: Classificagao segundo a: Nivel de tensao; Finalidade; Capacidade; Tipo;

Natureza da Corrente.

Especificar os Tipos de Arranjos de Barramentos: Arranjos Tipicos; Barra simples; Barra simples com
seccionamento; Barra dupla c/ disjuntor simples; Barra dupla com By- pass; Barra principal mais
transferéncia; Barra dupla com disjuntor duplo; Disjuntor e meio.

50. Conceitos Basicos: Corrente Nominal.

51. Descrever o funcionamento do transformador de poténcia: Corrente de Curto Circuito.

52. Descrever o funcionamento dos transformadores para instrumentos (TP e TC): Sobretensoes.

53. Descrever o funcionamento do Para-raio: Caracteristicas dos isolamentos.

54. Chaves de Manobras: Especificagdes das caracteristicas Elétricas.

55. Descrever o funcionamento dos disjuntores: Normas técnicas.

56. Descrever o funcionamento dos religadores: Classificagdo dos trafos para Instrumentos.

57. Banco de Capacitores: Caracteristicas elétricas dos para-raios.

58. Regulador de Tenséao: Tipos de Chaves.

59. Compensador Estatico: Seccionadoras; De Aterramento; Fusivel; A Oleo;

60. Tipos de Disjuntores: Caracteristicas Especificas dos disjuntores.

61. Tipos de religadores: Componentes de um BC.

62. Principios fundamentais dos relés: Definicao e classificagao dos relés.

63. Tipos de relés: Relé Elementar; Qualidades requiridas de um relé; Relé de gas; Relé de carcaga; Relé

diferencial; Relé de Bloqueio; Relé direcional; Relé anunciador; Indicador de nivel de 6leo.
64. Protecao de Transformadores: Elos fusiveis.
65. Protecao de Barramentos: Relés de sobrecorrente.
66. Protecao de Banco de Capacitores: Relé de desequilibrio.
67. Protecao de Linhas: Relé de distancia..
68. Sistema de Automagéao de Subestagbes: Fungbes Automatizadas.
69. Descrever Arranjos de Subestagdes: Arranjos de Barras.
70. Descrever as fungdes detalhadas (automatizadas): Sinalizagdo ou monitoracdo de equipamentos;
Medicao; Protecao; Religamento de LTs; Localizagédo de Faltas; Telecomando / Tele- controle.
71. Conceituar Resistividade: Variagao da resistividade do solo.

72. Descrever o processo de medigcao da resistividade do solo: Variagdes e efeitos da resistividade com

as correntes de escoamento.
73. Fazer o calculo da estratificagdo do solo: Aparelho utilizado para medi¢des da resistividade.
74. Calcular a resistividade aparente: Processo de escolha do local para a malha.
75. Descrever o Sistema de Aterramento: N° de pontos a serem medidos.
76. Fazer o dimensionamento da malha de terra composta por hastes verticais: Método de Wenner;




Sistema de Aterramento; Resisténcia de Aterramento; Finalidade de um sistema de aterramento;

77. Definigbes: Potencial de Toque, de Passo e de Transferéncia.

78. Operar os equipamentos: Regulador, Disjuntor, Religador, Chaves de Manobras (Seccionadoras,
Fusiveis e Chaves a Oleo.

79. Efetuar manobras com: Disjuntores, Religadores, Seccionadores, Chaves de Manobras.

80. Caracterizar a necessidade técnica de uma SE: Tipos de Barramentos.

81. Simbologia a ser utilizada: Limite de fornecimento.

82. Descrever as caracteristicas dos equipamentos utilizados huma SE: Simbologia dos materiais e
equipamentos de uma subestacao.

83. Definir o arranjo da Subestagéo: Sistema de comando (local ou remoto).

84. Desenhar o diagrama unifilar de operacao, medicao e protecdo: Sistema de medicio,

85. Interpretar as manobras na subestacgéao.

86. Codificar o equipamentos no diagrama unifilar.

Bibliografia basica

Centrales Elétricas - Enciclopédia CEAC de Eletricidade. 162 Edicdo. Editora Erica
Galdéncio Zoopetti Judaz Redes Elétricas de Alta e Baixa Tensao. 72 Edi¢do. Editora LTC
NT002, Coelce. Fornecimento de Energia Elétrica a Prédios de Multiplas Unidades Consumidoras, 2002.

Bibliografia Complementar

* José Jardini.,Sistemas digitais para automagao da geracao, transmissao e distribuicdo de Energia
Elétrica. 112 Edic&o. Editora Erica.

Revisoes

Coordenador
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ACIONAMENTO DE MAQUINAS

Componente curricular Cadigo
Acionamentos de Maquinas LTEE.032
Carga horaria Nivel Revisdo
80 h TECNICO
Objetivos

Conhecer os principios do controle de velocidade dos motores de corrente continua. Entender o funcionamen-
to dos conversores eletrénicos aplicados no controle de velocidade de motores de corrente continua. Analisar
o controle de velocidade nos motores de indugédo. Reconhecer as aplicagdes dos motores de passo e sua im-
portancia. Descrever o funcionamento dos conversores de freqliéncia estaticos.

Metodologia de ensino Avaliacdo
« Aulas expositivas e atividades praticas no labora- | «  Avaliagdo do conteudo tedrico.
tério. * Avaliacéo das atividades desenvolvidas em laboratdrio.
Ementa

Controle de velocidade para motores de corrente continua. Conversores eletrénicos aplicados no controle de
velocidade de motores de corrente continua. Motores de passo. Conversores de freqliéncia estaticos.

Programa

Unidade 1: Controle de Velocidade para Motores de Corrente Continua.

Controle de tensdo de armadura: Métodos tradicionais; conversores eletrdnicos; acionamento em quatro quadrantes; fre-
nagem; operagao com conjugado constante.

Controle de corrente de campo: Operagédo com poténcia constante.

Unidade 2: Conversores Eletronicos para Motores CC.

Descrever o principio de funcionamento do SCR e transistores bipolares, MOSFET e IGBT: Curvas caracteristicas tensédo
versus corrente, dados técnicos.

Estudar os circuitos auxiliares das chaves eletronicas: Circuitos de comando isolados ou nao, circuitos snubbers.
Retificadores Eletronicos Controlados: Retificadores monofasicos e trifasicos de onda completa hibridos e totalmente con-
trolados.

Unidade 3: Motores de Passo.

Classificagao de Motores de Passo: Motores single-stack, multi-stack, ima permanente, hibrido e linear.

Aspectos construtivos dos motores de passo.

Modos de Excitagéo.

Conversores Eletrdnicos: Conversores de supressao passiva.

Caracteristicas de Especificagao.

Unidade 4: Controle de Velocidade nos Motores de Indugao.

Controle de velocidade por variagao do escorregamento.

Controle de velocidade por variagéo da resisténcia rotérica (rotor bobinado).

Controle da velocidade do campo girante: variagdo da freqUiéncia estatorica.

Comutagao polar com dois enrolamentos independentes.

Comutagao polar com um enrolamento religavel (sistema Dahlander).

Unidade 5: Conversores de Freqiiéncia Estaticos.

Principio de funcionamento.

Estrutura de poténcia dos conversores de freqiiéncia.

Classificagao dos conversores de freqliiéncia.

Conversores com controle escalar.

Conversores com controle vetorial.

Acionamento do MIT por conversor CA/CC/CA.

Bibliografia Basica

e DEL TORO, Vicent. Fundamentos de Maquinas Elétricas. Trad. Onofre de Andrade Martins. 1. ed. Rio de Janeiro:
LTC, 1994.

*  AHMED, Ashfaq. Eletronica de Poténcia. 1. ed. Sdo Paulo: Pearson Makron Books, 2000.

¢ RASHID, Muhammad H. Eletrénica De Poténcia - Circuitos, Dispositivos e Aplicagdes. 1. ed. Sdo0 Paulo: Makron
Books, 1999.

Bibliografia Complementar

¢ KOSOW, Irwing L. Maquinas Elétricas e Transformadores. Trad. Felipe Luiz Ribeiro Daiello e Percy Antbnio Pinto
Soares. 13. ed. Sdo Paulo: Globo,1998.
*  NASCIMENTO JUNIOR, Geraldo Carvalho do, Maquinas Elétricas: Teoria e Ensaios. 1. ed. Sao Paulo, Erica, 2006.

Revisoes

Coordenador
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PROGRAMAGAO DE CLP

Componente Curricular Cadigo
PROGRAMAGAO DE CLP LTEE.033
Carga horaria Nivel Revisao
80 h Técnico
Objetivos

Aplicar os principios de funcionamento dos CLP. Dimensionar os CLP a partir de catalogos dos fabricantes e
das necessidades dos usuarios. Instalar os CLP. Efetuar manutencdo em CLP. Programar os CLP. Utilizar
software dedicado ao desenvolvimento e simulacdo com CLP.

Metodologia de ensino Avaliacdo
¢ Aulas expositivas, demonstrativas e praticas em [ «  Avaliagdo do conteudo tedrico.
laboratorio. * Avaliacéo das atividades desenvolvidas em laboratdrio.
Ementa
Controladores Logicos Programaveis. Principios de Funcionamento. Linguagem de Programacao. Aplicacdes. Projetos.
Programa

UNIDADE 1 — INTRODUGAO: Perspectiva histérica, Controladores l6gicos programaveis, Controladores programaveis,
Utilizagdo dos CLPs, Comparagdo do CLP com outros sistemas de controle, Légica com relés, Aplicagbes dos controlado-
res logicos programaveis, Arquitetura dos CLPs e principio de funcionamento - Tipos de memdéria. Estrutura de meméoria e
capacidade - Definigdes importantes. Modos de operacédo de um CLP - Modo de programacéo, Modo de execucéo, Tipos
de CLP, CLPs compactos, CLPs modulares.

UNIDADE 2 - INTERFACES DE ENTRADAS E DE SAIDAS: Introdugdo, Conceitos basicos Caracteristicas das entradas
e saidas - E/S , Médulos de entrada, Interfaces de entrada de dados, Regra geral, Médulos de saida, Saidas analégicas.
UNIDADE 3 — LINGUAGENS DE PROGRAMAGAO: Definicdes basicas - Norma IEC 61131-3. Elementos comuns, Co-
mentarios, Unidades organizacionais de programas - Entradas, saidas e memoria, Acesso direto a variaveis, Tipo de dado,
Strings, Tempos e datas, Outros tipos, Enderecamento simbdlico, Declaragéo de variaveis, Variaveis internas, Variaveis de
entrada, Variaveis de saida, Variaveis de entrada e de saida, Inicializagdo, Atributos de variaveis. Linguagens de progra-
magcao - Linguagem Ladder - Ladder Diagram (LD), Lista de Instrugdes - Instruction List (IL), Texto Estruturado - Structured
Text (ST), Diagrama de Blocos de Fungdes - Function Block Diagram (FBD), Seqlienciamento Grafico de Fungdes - Se-
quential Function Chart (SFC), Aplicagao de linguagens de programagéo aos CLPs.

UNIDADE 4 - LINGUAGEM LADDER: Ldgica de contatos, Chave aberta, Chave fechada, Simbolos basicos — Relés, Dia-
grama de contatos em Ladder - Fluxo reverso, Repeticao de contatos, Repeticdo de uma mesma bobina, Relés internos,
Enderecamento, Siemens (S7-200), Allen-Bradley (RSLogix500), Schneider Electric (Zelio Logic), Conversao de diagra-
mas elétricos em diagrama Ladder, Contatos na vertical, Avaliacdo de leitura dos degraus do diagrama Ladder. Circuitos
de auto-retencdo - Contatos "selo", Instrugdes set e reset, Detecgao de eventos, Allen-Bradley, ONS - borda de subida.
Leitura das entradas - Principio de funcionamento, Utilizacdo de chaves externas do tipo NF.

UNIDADE 5 — LINGUAGEM DE LISTA DE INSTRUGOES: Principios basicos, Sintaxe, Rétulo (etiqueta), Modificadores de
instrucdes - Operador LD, Operador ST, Operador S, Operador R, Operagbes adiadas, Mnemdnicos de alguns fabricantes,
Operador JMP, Operador RET, Contadores, Temporizadores

UNIDADE 6 - GRAFCET/SFC: Conceitos basicos de Grafcet, Regras de evolugdo do Grafcet, Regras de sintaxe, Agdes
associadas as etapas. Estruturas basicas do Grafcet - Seqiiéncia Unica, Selegdo de seqiiéncias, Salto de etapas, Repeti-
¢ao de sequiéncia, Paralelismo. Aplicagdo do Grafcet para a resolugdo de problemas. Aplicagdo do Grafcet para problemas
que envolvem selegao de seqiiéncias - Exemplo da aplicagdo de Grafcet para a resolugdo de problemas que contenham
contadores e temporizadores ,Aplicagdo do Grafcet em processos em que ocorre paralelismo, Problemas que envolvem
paralelismo, Aplicagdes de Grafcet em chaves de partida, Chave de partida direta, Chave de partida reversora, Chave de
partida estrela-triangulo

UNIDADE 7 - CONVERSAO GRAFCET/LADDER Implementagdo do algoritmo de controle a partir do Grafcet, Método -
Sequéncia de procedimentos para projeto. Etapas - Etapa inicial, Transigées, Caso geral, Seqiiéncia simples, Divergéncia
E (AND) simples, Divergéncia e convergéncia E (AND), Divergéncia OU (OR), Convergéncia OU (OR), Agbes - A¢do nor-
mal, A¢bes condicionais, A¢gdes memorizadas, Agdes que envolvem temporizadores, Agbes com retardo para iniciar,
Acdes limitadas no tempo, A¢des impulsionais. Exemplo 1 - seqliéncia simples; Set(E0), Exemplo 2 - seqiiéncias com con-
vergéncia e divergéncia "OU", Exemplo 3 - seqliéncias com convergéncia e divergéncia "E" (paralelismo)

Bibliografia basica

«  NATALE, Fernando. Automag&o Industrial. Editora Erica. 2002
» BUSTAMANTE. Ariivelto F. Automagéo Aplicada — Descri¢éo e Implementagéo de Sistemas Sequénciais com CLP.
Editora Erica. 2003.

Bibliografia Complementar

e KOSOW, Irving. Maquinas Elétricas e Transformadores. Editora Globo. 1998.
* FALCONE, A. Gilberto. Eletromecénica | e Il. Editora Edgard Blucher. 1979.

Revisoes

Coordenador
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ELETONICA DE POTENCIA

Componente Curricular Cadigo
ELETONICA DE POTENCIA LTEE.034
Carga horaria Nivel Revisao
100 h Técnico
Metodologia de ensino Avaliacéo
Aulas expositivas, demonstrativas e praticas em | «  Avaliagdo do contelido teodrico.
laboratorio. « Avaliacdo das atividades desenvolvidas em laborato-
rio.
Objetivos
. Descrever e classificar um sistema elétrico de poténcia.
. Descrever o funcionamento dos equipamentos de disjuncgao.
. Descrever o funcionamento dos equipamentos de regulagéo de tensao.
. Descrever o funcionamento dos instrumentos/equipamentos de medig¢ao, protecao e comando
de uma subestacao.
. Descrever basicamente um sistema de automacao de um subestacao.
. Elaborar diagramas unifilares de Operagao, Medi¢cdo, Comando e Protecdo de uma subestacao
distribuidora tipica de 69/13,8kV.
Programa
1. Conceituar, evidenciando a importancia do Sistema Elétrico de Poténcia: Importancia do Sistema
Elétrico.
2. Definir Transformagao, Produgéo, Transmisséao, Distribuicdo e Consumo de Energia Elétrica:
Componentes do Sistema Elétrico.
3. Conhecer a importancia do Fluxo de Carga: A Geragdo, Transformagéo, Transmisséo,
Distribuicdo e consumo de energia.
4, Reconhecer as Tensdes Padronizadas no Sistema Elétrico: Classificacdo das Centrais
Elétricas; Sistemas de Distribuicdo; Tensdes Padronizadas.
5. Conceituar Subestagao: Conceito de Subestagio.
6. Classificar as Subestagdes: Classificagdo segundo a: Nivel de tensao; Finalidade; Capacidade;
Tipo; Natureza da Corrente.
7. Especificar os Tipos de Arranjos de Barramentos: Arranjos Tipicos; Barra simples; Barra simples

com seccionamento; Barra dupla ¢/ disjuntor simples; Barra dupla com By- pass; Barra principal mais
transferéncia; Barra dupla com disjuntor duplo; Disjuntor e meio.

8. Conceitos Basicos: Corrente Nominal.

9. Descrever o funcionamento do transformador de poténcia: Corrente de Curto Circuito.

10. Descrever o funcionamento dos transformadores para instrumentos (TP e TC): Sobretensoes.
11.  Descrever o funcionamento do Para-raio: Caracteristicas dos isolamentos.

12. Chaves de Manobras: Especificagdes das caracteristicas Elétricas.

13. Descrever o funcionamento dos disjuntores: Normas técnicas.

14. Descrever o funcionamento dos religadores: Classificagdo dos trafos para Instrumentos.

15. Banco de Capacitores: Caracteristicas elétricas dos para-raios.

16. Regulador de Tensao: Tipos de Chaves.

17. Compensador Estéatico: Seccionadoras; De Aterramento; Fusivel; A Oleo;

18. Tipos de Disjuntores: Caracteristicas Especificas dos disjuntores.

19. Tipos de religadores: Componentes de um BC.

20. Principios fundamentais dos relés: Defini¢cao e classificagdo dos relés.

21. Tipos de relés: Relé Elementar; Qualidades requiridas de um relé; Relé de gas; Relé de carcaga;
Relé diferencial; Relé de Bloqueio; Relé direcional; Relé anunciador; Indicador de nivel de éleo.

22. Protecdo de Transformadores: Elos fusiveis.

23. Protegao de Barramentos: Relés de sobrecorrente.

24. Protecéo de Banco de Capacitores: Relé de desequilibrio.

25. Protecao de Linhas: Relé de distancia..

26. Sistema de Automacao de Subestagdes: Fungbdes Automatizadas.

27. Descrever Arranjos de Subestagdes: Arranjos de Barras.

28. Descrever as fungbes detalhadas (automatizadas): Sinalizagdo ou monitoragdo de equipamentos;
Medicao; Protegéo; Religamento de LTs; Localizagdo de Faltas; Telecomando / Tele- controle.

29. Conceituar Resistividade: Variacao da resistividade do solo.

30. Descrever o processo de medi¢ao da resistividade do solo: Variagdes e efeitos da resistividade
com as correntes de escoamento.

31. Fazer o calculo da estratificagcao do solo: Aparelho utilizado para medi¢des da resistividade.
32. Calcular a resistividade aparente: Processo de escolha do local para a malha.

33. Descrever o Sistema de Aterramento: N° de pontos a serem medidos.
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34. Fazer o dimensionamento da malha de terra composta por hastes verticais: Método de Wenner;
Sistema de Aterramento; Resisténcia de Aterramento; Finalidade de um sistema de aterramento;

35. Defini¢gdes: Potencial de Toque, de Passo e de Transferéncia.

36. Operar os equipamentos: Regulador, Disjuntor, Religador, Chaves de Manobras (Seccionadoras,
Fusiveis e Chaves a Oleo.

37. Efetuar manobras com: Disjuntores, Religadores, Seccionadores, Chaves de Manobras.

38. Caracterizar a necessidade técnica de uma SE: Tipos de Barramentos.

39. Simbologia a ser utilizada: Limite de fornecimento.

40. Descrever as caracteristicas dos equipamentos utilizados numa SE: Simbologia dos materiais e
equipamentos de uma subestacéo.

41.  Definir o arranjo da Subestagao: Sistema de comando (local ou remoto).

42. Desenhar o diagrama unifilar de operagdo, medi¢ao e protecao: Sistema de medigao,

43. Interpretar as manobras na subestagéo.

44. Codificar o equipamentos no diagrama unifilar.

Bibliografia basica

NTO001, Coelce. Fornecimento de Energia elétrica em Tensado Secundaria de Distribuigédo, 2008.
NT002, Coelce. Fornecimento de Energia Elétrica a Prédios de Multiplas Unidades Consumidoras, 2002.
Mamede Filho, Jodo. Instalagbes Elétricas Industriais. 72 Edicdo. Editora LTC

Bibliografia Complementar

Centrales Elétricas - Enciclopédia CEAC de Eletricidade.2004
. Galdéncio Zoopetti Judaz Redes Elétricas de Alta e Baixa Tens&0.2008.Editora LTC.

Revisoes

Coordenador
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INSTRUMENTAGAO ELETRONICA

Componente curricular Cddigo
INSTRUMENTACAO ELETRONICA LTEE.035
Carga horaria Nivel Revisao

80 h Técnico
Objetivos

Compreender o funcionamento de diversos tipos de sensores e transdutores. Compreender, ler e interpretar es-
quemas de plantas industriais. Aplicacdo de sensores e transdutores.

Metodologia de ensino Avaliagéo

» [ Aulas expositivas e interativas através da exe- | o

v P < Avaliagéo continua através do desempenho
cucgao de atividades em laboratério.

« Avaliagéo das atividades desenvolvidas em labora-
tério.

Ementa

Sistemas analdgicos. Simbologia e nomenclatura de instrumentagcéo industrial. Condicionadores de sinais.
Sensores e transdutores. Aquisicao de dados.

Programa

« UNIDADE 1. INTRODUGAO AOS SISTEMAS ANALOGICOS: grandezas analdgicas; teoria e propagacéo
de erros, espectro de frequéncia, aterramento, blindagem, fontes de alimentagdo e interferéncias,
modulagao.

« UNIDADE 2. SIMBOLOGIA E NOMENCLATURA DE INSTRUMENTAGAO: simbolos e nomenclaturas
utilizadas em diagramas de processo e instrumentagao industrial, classificagdo de instrumentos em relagéo a
sua funcao, Normas.

UNIDADE 3: AQUISICAO DE DADOS: equipamentos de aquisigéo de dados (data logger), redes de senso-
res, aplicacdo de sistemas de aquisicao.

Bibliografia basica

«  THOMAZINI. Daniel e Albuquerque, Pedro Urbano Braga de. Sensores Industriais - Fundamentos e

Aplicagdes. Editora Erica. 42 Edigdo. Sdo Paulo. 2007.

« JUNIOR, Antdnio Pertence. Amplificadores operacionais e filtros ativos. Editora McGraw-Hill. Sdo Paulo.
1988.

« FIALHO, Arivelto Bustamante. Instrumentacao Industrial. Editora Erica. Sdo Paulo. 2002.

Bibliografia Complementar

e CAPELLI, Alexandre. Automacao Industrial: Controle do Movimento e Processos Continuos. Editora
Erica. Sdo Paulo. 2006.

Revisoes

Coordenador
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SENSORES INDUSTRIAIS

Componente curricular Caodigo
SENSORES INDUSTRIAIS LTEE.036
Carga horaria Nivel Revisao
80 h Técnico
Objetivos

Compreender o funcionamento de diversos tipos de sensores e transdutores. Compreender, ler e interpretar
esquemas de plantas industriais. Aplicacdo de sensores e transdutores.

Metodologia de ensino Avaliacéo

[ Aulas expositivas e interativas através da .
execugao de atividades em laboratério.

Avaliagado continua através do desempenho

®* Avaliagédo das atividades desenvolvidas em laborato-
rio.

Ementa

Sistemas analogicos. Simbologia e nomenclatura de instrumentagdo industrial. Condicionadores de sinais.
Sensores e transdutores. Aquisicdo de dados.

Programa

UNIDADE 1. INTRODUGAO:, Atuadores, Sensores analdgicos, Sensores digitais, Transdutor,
Conversores A/D e D/A, Caracteristicas importantes - Tipos de saida, Sensibilidade, Exatidao, Precisao,
Linearidade, Alcance (Range), Estabilidade, Velocidade de resposta, Outras caracteristicas. Classificagao
dos instrumentos, Quanto a localizagdo, Quanto a fungdo, Nomenclatura de instrumentos e malhas de
controle, Tabelas.

UNIDADE 2: SENSORES DE PRESENCA: Sensores opticos, Sensor 6ptico por retrorreflexdo, Sensor 6p-
tico por transmissao, Sensor optico por reflexdo difusa
Cabos de fibra optica — Caracteristicas, Distancia de acionamento S (mm), Fator de corre¢do, Terminolo-
gias elétricas utilizadas. Sensor infravermelho ativo, Infravermelho passivo, Janela de luz, Barreira ultra-sé-
nica, Aplicagdes.

UNIDADE 3 - SENSORES DE POSIGAO: Sensores de proximidade indutivos - Sensores Indutivos para
corrente alternada (AC), Distancia de acionamento versus freqiéncia de comutagdo. Sensores de proximi-
dade capacitivos, Alvo-padrao e aterramento para sensores de proximidade capacitivos, Sensores capaciti-
vos blindados versus nao-blindados, Fatores de corregédo de alvo para sensores de proximidade capacitivos
— Utilizagéo, Aplicagdes. Sensores de proximidade magnéticos, LVDT - LVDT com enrolamento aberto,
LVDT com enrolamento proporcional, Prés e Contras do uso do LVDT, Aplicagbes. Transformador Dife-
rencial Rotacional Variavel — RVDT — Especificagdes. Syncro, Sensor potenciométrico, Encoders - Sensor
incremental angular - Encoder incremental linear, Sensor incremental linear magnético, Encoder absoluto,
Encoder absoluto multirrevolugao, Aplicagdes, Ultra-sénico.

UNIDADE 4 - SENSORES OPTICOS: Fotorresistores - LDR (Light Dependent Resistor). Fotodiodo e foto-
transistor — Fotodiodo, Fototransistor. CCD (Charge Couple Devices), CMOS (Complementary Metal Oxide
Semiconductor) - Sensor ativo e passivo, Formato dos sensores de imagens, Fototiristores, Valvulas de ul-
travioleta - detectoras de chamas, Aplicagdes, Célula fotovoltaica.

UNIDADE 5 - SENSORES DE VELOCIDADE: Dinamo taquimétrico (taco-gerador) Alternador taquimétrico
- Bobina piloto, Tacometro de indu¢do,Reacgéao da armadura, Bobina pick up. Acoplador 6ptico — Fotoacopla-
dor.

UNIDADE 6 - SENSORES DE ACELERACAO: Introdugdo, Acelerdmetros de deslocamento, Aceleréme-
tros de deformacgao, Acelerdmetros a balango de forca.

UNIDADE 7 - SENSORES DE TEMPERATURA: Termistores (Thermally Sensitive Resistor) - PTC (Positi-
ve Temperature Coefficient), NTC (Negative Temperature Coefficient). Termopares - Caracteristicas dos
termopares, Limites de erros dos termopares, Relagdo temperatura x bitola do fio, Termopar com isolagao
mineral, Tipos de jungdo, Cabos de compensagao, Termorresisténcia, Termorresisténcia de platina (Pt-
100), Tipos de montagem. Principio de medi¢éo a 2, 3 e 4 fios - Ligac¢ao a 2 fios. Ligagéo a 3 fios. Ligacéo a
4 fios. Termorresisténcia X termopar. Par bimetalico. Sensores eletrénicos — Diodos, Transistores, Circuitos
integrados, Circuitos integrados inteligentes. Pirdbmetros - Termopilhas (Thermopile).

UNIDADE 8 - SENSORES DE PRESSAO: Células de carga - Tipos e fabricagdo, Principais tipos de célu-
las de carga, Especificagbes/Caracteristicas, Fatores que interferem na medigdo de pressao/deformacgao,
Aplicagdes tipicas e generalidades. Transdutor de pressao piezoelétrico, Principio de funcionamento, Cara-
cteristicas gerais, Especificagdes, Comportamento, Condicionador de sinais, Calibragéo, Aplicagdes.Tubos
de Bourdon, Sensores de pressao opticos, Sensor de presséo integrado, Sensor de pressao capacitivo.
UNIDADE 9 - SENSORES DE NIVEL:Introdugéo, Flutuadores - Flutuador por acionamento de mercurio,
Flutuador com acionamento magnético reed switch, Flutuador com acionamento por potencidmetro, Chave
de nivel tipo boia, Eletrodos metalicos — condutivo, Utilizando um eletrodo de referéncia, Eletrodos metali-
cos para verificagdo de uma unica cota. Medi¢ao por meio da pressao estatica no fundo dos tanques - Me-
dicdo de nivel hidrostatica, Por meio de medi¢cdo de empuxo. Medi¢do de nivel capacitiva, Detecg¢ao de ni-
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vel vibratorio (piezoelétrico), Medi¢do de nivel laser, Radar, Radioativos, Strain-Gages - célula de carga, Ul-
tra-Sdnico, Alfassbdnico, Fotoelétricos, Pas rotativas, Chave de nivel diafragma.

UNIDADE 10 - SENSORES DE VAZAO: Pressao diferencial - Placa de orificio, Tubo Venturi, Bocal, Tubo
de Pitot, Descrigao funcional de um sensor de pressao diferencial capacitivo. Rotametros, Turbina, Sensor
optico, Magnético, Sensor de vazao magnético indutivo - Bobina de Pick-Up, Acoplamento magnético, Ro-
tor de vazao magnético-eletronico. Ultra-Sénicos - Efeito de coriolis, Medidor de vazao vortex, Sensor térmi-
co.

UNIDADE 11 - SENSORES DE TENSAO, CORRENTE E POTENCIA: Corrente CC - Resistor Shunt, Sen-
sor de Efeito HALL, Transformador CC, Relé térmico - Relé de sobrecarga de corrente. Corrente CA -Tipos
de TC, Tenséo CC, Tensao CA, Transdutores de poténcia C.A., Medidores multi grandezas.

CAPITULO 12 - SENSORES DE UMIDADE, GASES E PH: Sensor de umidade - A escolha dos sensores
de umidade, Contaminantes (quimicos e particulas), Precisdo, Manutengéo, Exigéncias de durabilidade,
Sistemas de amostragem, Tempo de resposta, Presséo, Custo, Medigdo de conteudo de umidade pela me-
dicdo de umidade de equilibrio, Conteudo de agua, Saturagéo, Principios de medicdo, Métodos para medi-
¢éo da umidade, Sensor de 6xido de aluminio, O higrébmetro eletrolitico, Higrébmetros éticos de condensa-
Gao, Aplicagéo dos sensores de umidade. Analisadores de gases- Tipos de analisadores, Como especificar
um analisador de gas. Sensores de Ph - Medidores de pH, Controle de medicio.

Bibliografia basica

THOMAZINI. Daniel e Albuquerque, Pedro Urbano Braga de. Sensores Industriais - Fundamentos e
Aplicagdes. Editora Erica. 42 Edigao. Sdo Paulo. 2007.

JUNIOR, Anténio Pertence. Amplificadores operacionais e filtros ativos. Editora McGraw-Hill. Sdo
Paulo. 1988.

FIALHO, Arivelto Bustamante. Instrumentacio Industrial. Editora Erica. S&o Paulo. 2002.

Bibliografia Complementar

CAPELLI, Alexandre. Automagéo Industrial: Controle do Movimento e Processos Continuos. Editora
Erica. Sao Paulo. 2006.

Revisoes

Coordenador
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