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1. INTRODUCAO

O presente documento consiste na reestruturacao curricular do curso de Engenharia Industrial
Elétrica do CEFET MG, apresentado na forma de projeto pedagodgico. Neste sentido sdo destacados, no
presente trabalho, aspectos relacionados ao processo de elaboragdo da reestruturacdo curricular do curso,
as motivacdes que demandaram e direcionaram as mudancgas apresentadas, 0s aspectos de ordem
histdrica, filoséfica e pedagdgica que serviram de norte para esta reestruturacdo, o modelo curricular
construido e seu processo de implementacdo. A estrutura curricular apresentada neste projeto é
denominada “Eixos de Contetidos e Atividades”, modelo este construido coletivamente no dmbito dos
cursos de graduacdo do CEFET MG e conceitualmente apresentado no presente documento. A comissao
que realizou os estudos preliminares para aprovagdo nos 6rgaos colegiados do CEFET MG, propds a
alteragdo do nome do curso para Engenharia Elétrica, retirando o termo “Industrial”, por considera-lo
desnecessariamente restritivo em relaco ao campo de atuacdo do engenheiro que o CEFETMG se propde
formar.

O trabalho realizado tendo em vista esta estruturacdo é fruto de um processo coletivo de
construgdo cotidiana de propostas, experiéncias e reflexdes que vém se acumulando no d&mbito do ensino
superior do CEFET-MG ha vérios anos, em especial, a partir da promulgacdo da Lei 9394/96 — Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional — que imprimiu mudangas importantes no contexto do ensino
nacional, demandando altera¢es nos curriculos dos cursos de Engenharia desta Instituicéo.

Ao longo de todos esses anos, diversas agdes foram realizadas visando o aprimoramento dos
cursos de engenharia  industrial, dentre as quais se destacam: 0  programa
REENGE/PRODENGE/RECOPE desenvolvido a partir do ano de 1994, com resultados efetivos para os
cursos de engenharia industrial do CEFET-MG; os trabalhos, conduzidos no ambito do Conselho de
Graduacdo, que propiciaram alteracGes curriculares nos cursos de Engenharia Industrial Elétrica e
Engenharia Industrial Mecanica, implementadas em 1997; o projeto de racionalizacdo da carga horaria do
curriculo dos cursos de engenharia industrial, entdo vigentes, acompanhado da implantacdo do Trabalho
de Conclusdo de Curso. Com relacdo ao projeto de racionalizagdo de carga horaria, os resultados nédo
foram implementados na sua totalidade, uma vez que se optou por uma ampla reestruturacdo dos
curriculos dos cursos de engenharia, que ora se apresenta.

No ano de 2002 foram implantados os Colegiados de Curso para os Cursos de Engenharia
Industrial Elétrica, Engenharia Industrial Mecanica e Engenharia de Producdo Civil, sendo que a
regulamentacdo definitiva desses colegiados ocorreu com a Portaria CD-072 de 10/12/03. Ainda, no ano
de 2002, foi criado o Férum dos Coordenadores dos Cursos de Graduacdo, pelo Conselho de Graduagéo,

visando integrar as atividades académicas e administrativas dos cursos de graduacdo no ambito do
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CEFET-MG. Paralelamente, por iniciativa de grupos de professores e seguindo uma politica de melhoria
da qualidade de ensino, coordenada pela Diretoria de Ensino Superior do CEFET-MG, foram criados e
aprimorados laboratérios nas dependéncias do Campus Il, bem como grupos de pesquisa, buscando
sintonia com o Curso de Pds-Graduagdo do CEFET-MG.

E importante lembrar que, além destas, outras acBes desenvolvidas trouxeram ganhos
significativos para os cursos de engenharia, dentre as quais se destacam: a criacdo de laborat6rios e
grupos de pesquisa e desenvolvimento tais como o LACTEA (Laborat6rio Aberto de Ciéncia Tecnologia
e Arte), o LEACOPI (Laboratério de Eletromagnetismo Aplicado e Controle de Processos Industriais), o
CPEI (Centro de Pesquisa em Energia Inteligente), o NEAC (Nucleo de Engenharia Aplicada a
Competigdes), a implantagdo da incubadora de empresas Nascente, a criagdo da Empresa Junior — CEFET
Junior —, a ampliacdo dos grupos de pesquisa e do nimero de bolsistas de iniciacao cientifica. Destaca-se
ainda a atualizagdo das Normas Académicas, a sistematizacdo dos estagios, o desenvolvimento de um
acompanhamento mais sistematico aos alunos, tanto pedag6gico quanto assistencial, realizado pelo NAE
(Nucleo e Apoio ao Ensino) e pela SAE (Secéo de Assisténcia ao Estudante) dentre outras.

No ano de 2002, o Conselho Nacional de Educagéo publicou a Resolu¢cdo CNE/CES 11, de 11
de marco de 2002, instituindo as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para os cursos de Engenharia.
Cumpre ressaltar que, no processo de elaboracdo das DCN, o CEFET-MG se fez representar, participando
ativamente deste processo, através da Coalizao das Escolas de Engenharia de Minas Gerais, vinculada a
ABENGE (Associacdo Brasileira de Ensino de Engenharia). A partir da promulgacdo da Resolugédo
CNE/CES 11, a reestruturacdo curricular dos cursos de engenharia tomou uma configuracdo ndo apenas
pedagogica como também de carater legal.

No 1° semestre do ano de 2002, a Diretoria do Ensino Superior promoveu 0 Seminario “Ensino
de Engenharia: Desafios e Perspectivas”, buscando realizar junto aos professores de graduacdo uma
reflexdo sobre o tema e sensibilizar a comunidade académica sobre a necessidade de reestruturar os
curriculos de engenharia bem como de elaborar os projetos pedagogicos dos cursos de Engenharia
Industrial do CEFET-MG.

Todas essas iniciativas contribuiram para acumular experiéncias e conhecimentos que nos
permitem agora buscar uma completa reestruturagdo dos cursos de Engenharia Industrial do CEFET-MG.

Em outubro de 2003, a nova Diretoria Geral do CEFET-MG estabeleceu, dentre suas
prioridades, promover a reestruturagdo curricular dos cursos de Engenharia Industrial. Neste sentido, em
fevereiro de 2004, foi realizado “I Seminario de Reestruturagdo Curricular dos Cursos de Engenharia
Industrial Elétrica e Engenharia Industrial Mecénica do CEFET-MG”. Esse Seminario contou com a
presenca significativa dos professores de graduacdo, de técnicos administrativos e de representantes de

alunos do ensino superior, incluindo setores institucionais como o NAE — Nucleo de Apoio ao Ensino, o
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CIE-E — Centro de Integracdo Escola-Empresa e o DCE — Diretorio Central dos Estudantes. Como
resultado foi organizado um plano de agdo para o desenvolvimento dos trabalhos de reestruturacéo
curricular dos cursos, com objetivo geral de elaborar o Projeto Pedagdgico dos cursos de engenharia. A
partir deste | Seminario, foi planejada uma seqiiéncia de atividades que possibilitaram o efetivo
envolvimento da comunidade do Ensino Superior no processo de construgdo do Projeto Pedagdgico dos
cursos de engenharia, bem como a definicdo de eixos tematicos que forneceriam as bases conceituais e

dados para o prosseguimento do trabalho, nos seguintes termos:

- Andlise de conjunturas e cenarios relacionados ao campo da engenharia no &mbito interno e
externo ao CEFET-MG, com foco nos aspectos locais, nacionais e internacionais;

- Definigdo preliminar do perfil do egresso a ser formado, tomando como referéncia a analise
de conjunturas e cenarios;

- Elaboragao dos principios norteadores do Projeto Pedagdgico para os cursos de engenharia;

- Definigdo de uma estruturagdo curricular tendo como modelo estrutural os eixos de contetidos
e atividades;

- Proposicéao dos objetivos do curso de engenharia;

- Discussdo preliminar das atividades integradoras e complementares do curso e da

implantag&o do Trabalho de Concluséo de Curso.

No | Seminario de Reestruturacdo Curricular foi proposta a criagdo de uma Comissdo
responsavel pela coordenacdo dos trabalhos relacionados a esse tema. Optou-se pela criagdo de comissao
com representantes dos Cursos de Engenharia Industrial Elétrica e Engenharia Industrial Mecanica, de
modo a manter uma formatacéo similar de curriculo em ambos os cursos. Tal comissdo, com 0 objetivo
de construir propostas integradas de curriculos, foi constituida por meio de indicacdo de nomes pelos
Coordenadores de Cursos, contando com representantes dos trés cursos de Engenharia da Instituig&o,
incluida entdo a Engenharia de Producéo Civil.

Foram realizados, no decorrer de todo o ano de 2004, uma série de semindrios, reunioes,
palestras e encontros com alunos, professores, funcionarios e ainda com profissionais externos dando
andamento ao trabalho de construcéo do Projeto Pedagogico.

O presente documento apresenta a sistematizacdo do conjunto de debates realizados ao longo
desse processo, na forma de projeto pedagdgico. S&o aqui destacados o contexto histérico do curso e do
campo de aplicacdo da Engenharia Elétrica, os principios norteadores do Projeto e seu embasamento
filosofico e pedagdgico. A estrutura curricular foi organizada por eixos de contetdos e atividades,

descritos neste projeto.
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A presente versdo do Projeto Pedagogico, ora apresentada, esté estruturada de forma a atender a
Resolucdo CNE/CES 11 de 11 de margo de 2002, que institui Diretrizes Curriculares Nacionais de Curso
de Graduacdo em Engenharia, & Resolugdo n° 2, do CNE/CES, de 18 de junho de 2007 que determina a
carga horéria minima de 3600 h para os cursos de engenharia e & Resolugdo CEPE-24/08, de 11 de abril
de 2008, que estabelece normas e diretrizes para 0s cursos superiores de graduacdo do CEFET-MG.

2. CONTEXTO INSTITUCIONAL E HISTORICO DO CURSO DE ENGENHARIA
INDUSTRIAL ELETRICA DO CEFET-MG

O Curso de Engenharia Industrial Elétrica do CEFET-MG teve seus primordios instituidos pelo
Decreto Federal No. 547 de 1969, que criou, na entdo Escola Técnica Federal de Minas Gerais, 0 curso de
Engenharia de Operacédo Elétrica, de curta duragdo, que comecgou a funcionar em 1972. Naquele periodo,
conhecido como “desenvolvimentista”, esperava-se que as profissdes da area tecnoldgica cumprissem o
papel de impulsionar o desenvolvimento industrial centrado na producéo de bens duraveis. Implantava-se
entdo no pais um modelo dependente de tecnologia e capital estrangeiros, com incentivos financeiros do
Programa MEC/USAID, ancorado em concepgdes positivistas da ciéncia, que influenciaram de maneira
substancial os curriculos universitarios.

A Reforma Universitaria de 1968 é exemplo de politica publica implementada nessa direcéo
pelo governo militar. Segundo as concepgdes entdo reinantes, caberia & escola treinar os individuos para
as tarefas demandadas estritamente pelos postos de trabalho, sem nenhuma reflexdo acerca do modelo
econdmico e técnico-cientifico vigentes. Acreditava-se ainda que o aluno constitui-se num receptaculo
vazio a ser preenchido com os conhecimentos cientificos, identificados com a verdade e transmitidos pelo
professor.

Toda a estruturagdo da vida universitaria e dos curriculos baseou-se assim em modelos
epistemoldgicos, pedagdgicos e institucionais, fundados na fragmentag&o e hierarquizacdo de programas,
tempos, espagos e saberes. A organizacdo em departamentos, por exemplo, procurou aproximar a
universidade do modelo empresarial, buscando-se com isso uma maior eficiéncia burocrética. Procurou-se
alcangar o mesmo objetivo com a organizagdo em semestres. Nesse mesmo periodo, o governo federal
implementou uma reforma na educacao basica através da Lei 5.692 de 1971, objetivando, dentre outras
coisas, expandir o nimero de profissionais técnicos no mercado de trabalho.

E nesse contexto geral que os alunos da primeira turma do curso de Engenharia de Operacio
Elétrica, da entdo Escola Técnica Federal de Minas Gerais, iniciam sua formacdo, em 1972, tendo colado
grau em 1975.

O curso de Engenharia de Operagdo Elétrica tinha como objetivo a formacdo de mao de obra

capaz de atender as demandas criadas pelo ideal desenvolvimentista. No entanto, véarios fatores fizeram
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com que essa modalidade de curso ndo alcangasse o prestigio desejado em todo o pais, dificultando a
absorcao de seus egressos pelo mercado de trabalho na sua area de atuacao.

Em 1978 ocorreu a transformacdo de algumas antigas Escolas Técnicas Federais em Centros
Federais de Educacdo Tecnoldgica (Lei Federal 6545/78), que passaram a ter como objetivo ministrar
Cursos Técnicos de Segundo Grau, Cursos Superiores de Tecnologia e de Engenharia Industrial. Através
desta lei a Escola Técnica Federal de Minas Gerais foi transformada em Instituicdo Federal de Ensino
Superior isolada, passando a denominar-se Centro Federal de Educacdo Tecnol6gica de Minas Gerais
(CEFET-MG). Nesse mesmo ano, o curso de Engenharia de Operacdo Elétrica foi entdo extinto e, em
1979, comegou a funcionar o curso de Engenharia Industrial Elétrica, com cinco anos de duragdo,
contando com elevada carga horaria de disciplinas tedrico-préaticas, acrescido de um estagio profissional
supervisionado, com duracdo minima de 360 horas.

Em 1983, uma Comisséo encarregada de propor mudanga nos curriculos do curso de xxx foi
nomeada e seu trabalho foi utilizado como subsidio por outra Comissdo que, em 1986, foi designada para
a mesma finalidade, e que apresentou um pré-estudo proposto nesse mesmo ano.

Entre 1987 e 1989 foi realizado um processo revisdo do curriculo das engenharias, a partir de
analise das ementas, visando a identificacdo de possiveis superposicdes de contetdos e, da
interdependéncia entre as disciplinas, as cargas horarias, a periodizacdo de revisdao do ementario, dos pré-
requisitos e da montagem do fluxograma do curso de acordo com os pardmetros de “curriculo minimo”,
definidos na legislacdo em vigor. A proposta foi entdo aprovada pelo Conselho de Graduagdo em
dezembro de 1989 dando origem a Resolucdo CD-039 de 14 de dezembro de 1990, que foi implementada
a partir de 1991.

Em 1993, novos objetivos sdo formulados para os CEFET’s através da Lei n° 8.711 de 28 de
setembro daquele ano, que ampliou a ambito de acdo da instituicdo relativo ao ensino superior,
regulamentando inclusive os cursos de pés-graduacao stricto sensu nas areas tecnoldgicas.

Em 1997 foram inseridas novas disciplinas na grade curricular, tendo em vista uma atualizagéo
de conteldos: Introducdo & Engenharia, Topicos Especiais em Engenharia Elétrica e Tdpicos Especiais
em Humanidades, além da mudanca da carga horaria de Quimica e do nome de Processamento de Dados
para Programacdo Computacional.

Em maio de 2001 a Proposta Institucional do CEFET-MG, ligada ao Programa de
Aperfeicoamento das Condic¢des de Oferta dos Cursos de Graduagdo do MEC, identificou a necessidade
de uma completa reestruturacdo curricular. A partir dai uma comissdo nomeada pelo Diretor Geral
elaborou um projeto de racionalizacdo da carga horéria do curriculo entdo vigente, acompanhado da
implantacdo do Trabalho de Conclusdo de Curso. Durante a tramitagdo dessa proposta pelos 6rgdos

colegiados, verificou-se a necessidade de uma mudanga mais profunda no curriculo do curso, fato este
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que foi reforcado pelas Novas Diretrizes Curriculares do Curso de Engenharia aprovadas em 2002
(Resolucdo CNE/CES 11/02). A partir de entdo se desencadeou o processo de reestruturacdo curricular
que culminou no presente documento.

Paralelamente ao processo de reestruturacdo curricular, inimeras iniciativas de carater
cientifico-pedagogico vém sendo implementadas, como mencionado anteriormente, atestando que, ao
lado das mudancgas formais, muitas outras realizagdes acontecem no cotidiano da escola e vdo, com o
tempo, impondo-se pela importancia e relevancia que demonstram possuir, contribuindo também para a

construcdo da cultura organizacional que viabiliza, nesse momento, o presente Projeto.

3. PRINCIPIOS NORTEADORES DO PROJETO PEDAGOGICO

O dinamismo da sociedade contemporanea e as constantes mudangas no campo da ciéncia e
tecnologia vém requerendo, nos dltimos anos, mudangas no curriculo do curso, dificilmente realizaveis
sem uma reestruturacdo mais profunda do mesmo, o que implica a revisdo dos principios que estardo
norteando esta reestruturagao.

O projeto pedagdgico de um curso, por definicdo, deve partir dos principios gerais, referentes a
concepcao filosofica e pedagdgica que preside a elaboracdo de um curriculo, destacando-se o0s
pressupostos que orientam a proposta e a pratica curricular. Esses pressupostos, alinhados aos principios e
missdo do CEFET-MG e em consonancia com sua historia, envolvem quatro dimensdes basicas, a saber:
a concepcdo de conhecimento e sua forma de aplicagdo e validacdo — dimenséo epistemoldgica —, a visdo
sobre o ser humano com o qual relacionamos e que pretendemos formar — dimensdo antropol6gica —, 0s
valores que sdo construidos e reconstruidos no processo educacional — dimensdo axioldgica — e os fins aos
quais o processo educacional se propde — dimensao teleolégica.

Na esfera da dimensdo do conhecimento, toma-se como ponto de partida a analise da realidade
contemporénea, diversificada e em constante transformacdo, aspectos estes que passam a balizar a
producdo do conhecimento. Esta producdo encontra-se, desta forma, revestida de um caréater histérico e
dindmico, o que torna refutavel a idéia de um conhecimento que tenha a pretenséo de encontrar verdades
absolutas e definitivas. Aprender é, neste sentido, um processo intrinsecamente ligado a vida, ndo € algo
estocavel, implica a possibilidade de reconstrucéo do conhecimento pelo aluno, passa pela pesquisa como
atitude diante do mundo, pelo desenvolvimento da autonomia do aluno e envolve o conceito de formacdo
da cidadania. No processo de ensino/aprendizagem ndo é mais possivel o modelo no qual o professor
transmite o conhecimento para o aluno. Este processo requer a interacdo do sujeito com a realidade e do
professor com o aluno, implica a capacidade de interpretacdo do real e a possibilidade do conflito.

Aprender é um processo ambiguo, que deve conduzir ao diferente, ndo € uma linha de méo Unica, em
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sintese, envolve o conceito de complexidade. O professor tem o papel de instigar o aluno a formular e
resolver o problema possibilitando, desta forma, o desenvolvimento da capacidade de pesquisa no aluno.
Neste sentido, o objeto da aprendizagem néo pode ser ditado de maneira absoluta pelo mercado. Inserida
numa realidade social diversificada, cabe & escola buscar compreender as condi¢des e os condicionantes
desta, de modo a definir o que deve ser objeto de estudo em seus curriculos tanto quanto o modo e
profundidade como aqueles conhecimentos serdo abordados. Portanto, h4 necessidade em demarcar a area
do conhecimento que o curso ir4 enfatizar, os contetdos envolvidos, a metodologia aplicada e a forma de
validacdo e de avaliacdo do conhecimento.

Quanto aos sujeitos envolvidos no processo de ensino/aprendizagem, professores, alunos e
técnico-administrativos fazem parte de uma teia de relagcdes na qual a producdo do conhecimento é
resultado desta interacdo. O aluno é alguém que tem uma histdria, que traz expectativas e valores com
relagdo ao mundo e ao seu proprio futuro. E alguém que encontra-se em processo de tornar-se, que nao sai
do mundo social quando ingressa na escola, mas gque traduz o0 mundo em seu processo de aprender. Nesse
sentido, a aprendizagem pode partir do aluno que deve ser instigado a lidar com os desafios e situacdes
reais. O professor, como sujeito deste processo, é também alguém que investiga, que questiona, que
aprende. O professor que ndo admite a possibilidade de ndo saber e, portanto, ndo assume a postura de
aprender e renovar-se constantemente, dificilmente tera condi¢bes de possibilitar que seu o aluno
desenvolva estas capacidades. Assim, a necessidade de promover um sujeito politicamente preparado para
atuar no mundo contemporaneo, capaz de construir seu projeto de vida, de contribuir para uma sociedade
melhor sera resultado desta interagdo de sujeitos que na escola constitui o elo basico de sua atividade. Um
projeto pedagdgico atinge as pessoas, vai ao encontro delas, precisa que elas se coloquem como sujeitos
de sua realizagdo. No conjunto destas relagBes, espera-se que 0 processo de emancipagdo seja
possibilitado, que a competéncia para a cidadania seja construida. Portanto, torna-se fundamental a
definicdo do perfil do egresso e a clareza dos objetivos do curso para delinear o caminho a ser percorrido
e para possibilitar a avaliacio deste processo.

Na dimensdo dos valores, é essencial a sintonizacdo com uma visdo de mundo por parte da
escola, expressa num modelo de sociedade e de educagdo que tenham como referéncia os grandes
desafios do mundo contemporéneo e, em termos especificos, os desafios enfrentados por nossa nag&o.
N&o se deve cair no improviso assim como ndo podemos desconhecer o edificio do saber acumulado pelas
geragOes passadas, sobretudo aquele saber associado as areas humanas e sociais, que trazem as bases para
a construcdo da ética e da cidadania. Como fenémeno sdcio-histérico, a aprendizagem é multicultural,
ndo deve ser colocada a servico de grupos e precisa superar impactos tais como o da globalizagdo, sem
perder de foco seus aspectos positivos. Com a globalizagdo, a dimenséo tecnoldgica do conhecimento tem

predominado sobre as demais dimens@es, tais como a filosofia e a ética, perdendo a referéncia do ser
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humano, da natureza e da vida de um modo geral. No mundo atual, o individualismo, a competitividade, a
sobrevivéncia do mais forte, que reproduz um modelo darwinista de sociedade, além da busca
desenfreada do prazer e do poder, acabam constituindo um valor cultural do qual a propria escola torna-se
ctmplice e reprodutora. E na expressdo do projeto pedagdgico que estes aspectos devem ser desvelados.

O conhecimento e a pratica técnica e cientifica precisam estar em continua avaliagdo, mediada
pela visdo humanista e pela reflexdo em torno dos valores que perpassam essas praticas. Desta forma, a
ciéncia e a tecnologia ndo podem constituir meramente meios para atingir os fins determinados pelo
sistema de producédo, mas precisam traduzir os modos pelos quais 0 ser humano passa a interagir com o
mundo tendo como referéncia a discussdo atualizada e balizada na reflexdo dos valores e da ética. O
curriculo deve evidenciar as diversas praticas que possibilitem a formacdo de um profissional com visdo
critica e social; que esteja comprometido com a ética e com o desenvolvimento humano; que ndo seja
manipulado e que saiba buscar alternativas; que tenha capacidade de avaliacdo e de intervencdo no
mundo.

Na dimenséo teleoldgica, a escola ndo pode ter um fim em si mesma. Seu destino é a busca do
saber tendo como meta a constru¢do de um mundo melhor e sua missdo precisa ser expressa em fungéo
deste proposito. Na escola tecnolégica moderna, a primazia encontra-se no aspecto técnico do
conhecimento, porém o seu projeto tem um fundamento essencialmente politico. A sua finalidade, o
aspecto essencial que fundamenta e justifica sua existéncia no ambito da sociedade, consiste em tornar-se
promotora de uma transformacéao na vida dos individuos que por ela passam e, por conseguinte, contribuir
para a construcdo que reflita os anseios e necessidades eminentes daquela sociedade. Os sujeitos
envolvidos com os projetos e a¢fes no interior desta escola devem assumir, portanto, postura critica
buscando a constante avaliacdo e reflex@o sobre os interesses que envolvem estas atividades. Definir os
fins da instituicdo constitui um processo dinamico, é antes uma atitude, uma pratica que precisa perpassar
todas as suas a¢Oes, de modo a ndo ficar perdida no discurso enquanto caminha por trilhas dissociadas de
seus propositos essenciais. Desta forma, os fins a que a escola se propde precisam ser explicitados e
conhecidos por aqueles que dela participam, precisam refletir nos curriculos dos cursos e nas praticas
disseminadas no interior da escola, precisam ser enfim, avaliados continuamente, para que nao cristalizem
ou dogmatizem, permanecendo esquecidos e dissociados de seu tempo.

Destacados esses pontos essenciais que constituem 0s pressupostos basicos de um projeto
pedagogico, é pertinente enfatizar que, apesar de nenhum curriculo conseguir atingir plenamente todos
estes pontos em sua realizagdo na pratica escolar, esses pressupostos continuam como referéncias, como
desafios, quase utopias que apontam rumos e direcionam metas a serem constantemente buscadas. Na
implementacdo do curriculo e em sua construgdo/reconstrucdo estas metas sdo sistematicamente

retomadas e exercem o papel de um farol a direcionar nossas a¢oes.
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4. O CONTEXTO DO CAMPO PROFISSIONAL E AREA DE CONHECIMENTO
DO CURSO

A Engenharia Elétrica teve sua delimitacdo e definicdo como campo especifico de
conhecimento e de aplicagcdo mais precisamente a partir do final do século XIX, com o desenvolvimento
da eletricidade e das primeiras tecnologias ligadas a este setor. Foi, no entanto, ao longo do século XX
que esta area de conhecimento apresentou grande desenvolvimento atingindo no momento atual um
amplo campo de conhecimento. A diversidade de temas que abrangem a grande area da Engenharia
Elétrica tornou-se de tal forma diversificada, que outras modalidades de engenharia foram sendo
desmembradas a partir desta. Em determinados cursos estas modalidades sdo tratadas na forma de
énfases. Assim sendo, além do campo originalmente pertinente a engenharia elétrica, que envolve 0s
sistemas de energia elétrica, outras areas foram sendo agregadas a formagdo do profissional tais como:
microeletronica, telecomunicacGes, automagdo e controle, computacdo. Desta forma, um curso que
forneca as bases conceituais e os fundamentos destas areas devidamente articulados, tem condicdes de
preparar um profissional para atuar em diversos desses segmentos da engenharia elétrica. Esta articulagéo
constitui a esséncia do projeto em questdo, como esta apresentado no tépico 6, denominado Proposta
Curricular. Um engenheiro eletricista com uma formagao que contemple conhecimentos e fundamentos
nestas areas tem a seu dispor um amplo leque de opgdes para atuagdo no mercado profissional. Uma vez
que a tecnologia moderna esta em constante mudanca e que o cendrio no qual a engenharia se desenvolve
implica no aparecimento de situacdes inovadoras e muitas vezes inesperadas, a forma mais adequada de
preparacdo do engenheiro para esta realidade consiste em fornecer-lhe instrumentos que ampliem suas
possibilidades de atuacédo e de escolhas. Este é um dos referencias que orienta a execucédo deste projeto.

Para identificar as demandas externas ao curso, 0 CEFET-MG realizou uma pesquisa (cuja
metodologia cientifica ndo foi explicitada) informal de egressos do curso de Engenharia Industrial
Elétrica, abrangendo uma amostra em torno de 40% dos formados entre 1999 e 2002.

Essa pesquisa evidenciou uma boa inser¢éo dos alunos no mercado de trabalho, com 100% dos
mesmos estando empregados. Destes, 80% atuam na area de formacdo profissional e 20% atuam em
outras areas.

Entre os que atuam na éarea de formacdo, o maior empregador é a industria automobilistica
(montadoras e fabricantes de autopecas, predominando as empresas de médio e grande porte — 25%),
seguida pelo setor de telecomunicacdes (20%), pelo setor publico (20%) e pelo ramo de projetos elétricos
e montagens. Aparecem ainda os ramos de desenvolvimento de softwares, consultorias, servigos de

automacao e fabricacéo de vidros.
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As principais atividades demandadas pelo mercado aos engenheiros formados no CEFET-MG
sdo: desenvolvimento e acompanhamento de projetos elétricos (25%), fun¢bes administrativas (20%),
controle de qualidade (10%), controle de processos (10%), implantacdo e gestdo de redes (10%),
manutencdo de equipamentos (10%), suporte técnico, atividades de pesquisa e desenvolvimento de
softwares, cada um com 5%. Os conhecimentos mais utilizados pelos ex-alunos relacionam-se aos
contetidos de circuitos elétricos e automacdo industrial (15%), gestdo de qualidade, controle de
servomecanismos, administracdo e eletronica digital que aparecem com a frequéncia de 10% cada um.
Com a freqliéncia de 5% aparecem o0s conhecimentos de acionamentos elétricos, maquinas elétricas,
estatistica, planejamento e controle de processos, eletrotécnica aplicada, eletrénica industrial, protecdo de
sistemas elétricos de poténcia, instrumentacdo e antenas.

Segundo os egressos do curso de Engenharia Industrial Elétrica as areas da engenharia elétrica
em maior expansdo no mercado séo as de automac&o industrial, telecomunicagdes, controle estatistico de
processos, engenharia de qualidade, projetos em sistemas de seguranca, engenharia hospitalar e logistica.
Entretanto, 20% dos egressos acreditam ndo haver nenhuma area da engenharia elétrica em expansao.

Ao lado da pesquisa junto aos egressos, professores do CEFET-MG realizaram também uma
pesquisa junto a 6rgdos diversos como o Banco de Desenvolvimento de Minas Gerais, 0 Instituto de
Desenvolvimento Industrial de Minas Gerais-INDI, Prémio Mineiro da Qualidade e em instituicdes de
ensino de engenharia de renome internacional. Tais pesquisas evidenciaram a ja conhecida
imprevisibilidade do mercado de trabalho brasileiro, que ndo difere da situacdo em Minas Gerais, tendo,
entretanto, apontado algumas preocupagdes recorrentes: a demanda por profissionais dotados de iniciativa
propria, de autonomia e de visdo empreendedora e ainda flexivel o suficiente para atuarem em éreas
diversas. Particularmente no periodo atual em que a economia global tem apresentado um crescimento
razoavel, com reflexos similares na economia nacional, o0 campo profissional das engenharias tem
ampliado e diversificado, tanto no aspecto de diversidade de areas de atuacdo quanto a forma de
contratacdo do engenheiro.

Segundo CRIVELLARI (1998):

“Observa-se uma queda nos niveis de emprego do engenheiro no setor industrial em favor do emprego no
setor terciério. Os processos de reestruturagdo produtiva e 0 movimento de terceiriza¢do nos processos produtivos
impactaram fortemente sobre os escritérios de engenharia. Os profissionais saem das grandes empresas industriais e
passam a trabalhar para elas, em regime de prestacdo de servigo”.

A essa tendéncia geral, devem-se associar, entretanto, os dados da Pesquisa de Egressos 2004
do CEFET-MG, que apontam para 0 emprego dos engenheiros investigados majoritariamente na industria

automobilistica.
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Numa sintese genérica, é preciso ter em conta que a0 mesmo tempo em que 0 mercado
demanda competéncias muito concretas, capazes de colocar o engenheiro em agdo imediata em contextos
bastante especificos, o enxugamento dos quadros e o processo de terceirizacdo aludidos por Crivellari,
apontam para a necessidade de uma formacdo genérica e flexivel do engenheiro, tornando-o capaz de
adaptar-se a circunstancias variadas.

Esse é o principal desafio de uma estruturagdo curricular: considerar as incertezas do mercado,
suas demandas imediatas, sua diversidade de opg¢des e inovacbes tendo em vista um projeto de nacdo

autébnoma e com justica social.

5. PERFIL DO ALUNO INGRESSANTE

5.1 - Perfil do aluno ingressante no 2° semestre de 2004

Dados coletados pelo Nucleo de Apoio ao Ensino — NAE, no Questionario de Sondagem do
Perfil do Aluno, aplicado no momento da matricula do segundo semestre de 2004, apontam que 0s alunos
ingressantes apresentam como caracteristicas principais: sdo todos brasileiros, solteiros, nascidos em
Minas Gerais (97%), em zonas urbanas. Apenas 12% sdo mulheres; a imensa maioria é bem jovem: 42%
com até 18 anos, 49% entre 19 e 21 anos e 9% acima de 22 anos.

Constituem-se assim em tipicos jovens urbanos mineiros, sendo que 86% residem com as
familias. Dos ingressantes (47%) encontram-se inseridos no mercado de trabalho (trabalhando ou em
situacdo atual de desemprego). Destaca-se ainda que 38% dos respondentes comegaram a trabalhar antes
de completar a maioridade e 53% nunca trabalharam. Grande nimero dos respondentes ndo possui renda
prépria (77%) e 98% declaram serem mantidos pela familia.

Em relacdo a escolaridade dos pais constatou-se que 43% dos pais e das maes desses jovens
estudaram até o ensino médio. Os demais se dividem entre pais que estudaram até o ensino fundamental
(cerca de 26%) e aqueles que concluiram o curso superior (cerca de 25%). Existem alguns poucos pais
que possuem curso de pds-graduacao. Isso significa que temos alunos de grupos familiares heterogéneos
guanto a escolaridade, predominando familias de escolaridade inferior a escolaridade atual dos filhos.

Quanto a vida escolar anterior, sdo alunos que ndo sofreram nenhuma reprovacao durante sua
escolarizagdo. Aproximadamente metade deles concluiu o 2° grau em escolas privadas (58%) e a outra
parte em escolas publicas. Dos 44 respondentes do questionario, apenas 4 concluiram curso médio no
CEFET-MG e outros 3 no COLTEC-MG, sendo que 84% fizeram pré-vestibular.
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Concluindo essa parte referente ao perfil sdcio-econdémico, percebe-se que grande parte dos
alunos € oriunda de familias trabalhadoras de posi¢do intermediéria ou baixa no mercado de trabalho, mas
que investem o maximo possivel nos estudos dos filhos, proporcionando-lhes estudos em escolas privadas
e pré-vestibulares, ainda que a renda familiar de 56% esteja abaixo de 8 salarios minimos (R$1.920,00
que ¢ pouco acima do que o DIEESE estipula como o “Salario Minimo Necessario” ao trabalhador hoje,
constituindo-se, portanto, num orgamento familiar limitado). Apenas 4 alunos ingressantes no curso de
Elétrica (9% do total) possuem renda familiar acima de 15 salarios minimos.

O interesse pelo curso do CEFET-MG deveu-se, segundo o0s investigados, por vocacao pessoal
para a area (60%); pela qualidade de ensino da instituicdo (21%), por orientagdo de familiares (9%) e 10%
foram motivados pela gratuidade do ensino.

Os dados coletados no Questionario de Sondagem de Habilidade Computacionais, aplicado
também pelo NAE nos alunos do 1° periodo do Curso de Engenharia Industrial Elétrica, no segundo
semestre de 2004, indicam que a maioria (88%) dos alunos possuia computador em casa e 0 utilizava
antes de iniciar o curso e que 3% dos alunos ndo possuiam computador em casa, mas tinha acesso a
alguma maquina de conhecidos.

Concluindo, percebeu-se que todos os alunos tiveram acesso a computador antes de iniciar o
curso. A maioria dos alunos apresenta conhecimentos suficientes para utilizar razoavelmente e/ou tém
dominio dos programas computacionais pesquisados. A maior parte dos entrevistados considera
imprescindivel que haja um plantdo de apoio e que o CEFET ensine todos os programas basicos (apesar
de responderem ter conhecimento deles). A maior énfase relaciona-se a disponibilidade de laboratérios
equipados com computadores como recurso para facilitar 0 desenvolvimento de habilidades de uso dos
programas computacionais e de realizagdo de atividades escolares.

Esses dados indicam, para a constru¢do de um novo curriculo, que as turmas iniciantes sdo
bastante heterogéneas em termos socio-culturais, alertando para o fato de que o CEFET-MG ja oferece
um significativo atendimento as camadas de menor renda. Merece destaque, entretanto o fato de que,
ainda que provenientes de familias de médio e baixo estrato econdmico, esses alunos vém de uma
formacdo altamente valorizadora dos estudos, da cultura escolar e das ferramentas atualmente utilizadas.
Esses alunos foram aprovados num processo seletivo em que o indice de candidatos por vaga foi de 15,8.
Uma anélise panordmica dos dados coletados em outros semestres sobre o perfil do aluno ingressante no

CEFET-MG demonstra esta tendéncia observada na pesquisa citada.

5.2 - Processo Seletivo e NUmero de Vagas
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O processo seletivo para admissdo de novos alunos sera realizado semestralmente, segundo as
normas para a realizacéo de processos seletivos para o ensino superior em vigor no CEFET-MG.

O presente Projeto Pedagogico foi concebido, incluindo-se estrutura curricular, visando o Curso
de Graduagao em Engenharia Elétrica em turno diurno no Campus Il de Belo Horizonte.

Considerando o ambiente fisico das salas de aula disponiveis no CEFET-MG; a demanda
estimada para os cursos; o fato de que o curso faz uso intensivo de laboratdrios de circuitos elétricos,
eletronica, eletromagnetismo etc., 0 que requer a divisdo da turma em subturmas; que estes laboratérios
devem acomodar uma média de 9 a 15 alunos, sendo trés ou quatro alunos por bancada, a Comisséo
sugere que, a cada semestre sejam oferecidas a comunidade 40 (quarenta) vagas, no turno diurno, para

Campus |1, Belo Horizonte, conforme aprovado na 409* Reunido do Conselho de Graduacéo.

6. CURRICULO DO CURSO DE ENGENHARIA ELETRICA

6.1. Objetivos

O Curso de Engenharia Elétrica do CEFET-MG tem como objetivo geral formar profissionais

com solida base conceitual e pratica nos contetidos basicos, profissionalizantes e especificos do curso e
preparados para atuarem no processo produtivo e no desenvolvimento técnico e cientifico do pais,
considerando-se 0s aspectos politicos, sociais, culturais, econdmicos, ambientais, humanos e éticos,
abrangendo os seguintes campos da Engenharia Elétrica:

- Automagdo e Controle de Processos;

- Sistemas de Energia Elétrica;

- Qualidade, Conservacéo e Eficiéncia de Energia;

- Sistemas Eletronicos;

- TelecomunicagGes;

- Modelagem Computacional.

Os campos acima citados, tendo em vista a especificidade de cada area, envolvem
conhecimentos de:
- Fisica, quimica e matematica;
- Computacéo;
- Circuitos elétricos;
- Eletromagnetismo;

- Equipamentos e materiais;
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- Eletrotécnica;

- Eletrdnicas analdgica e digital,

- Automagdo, instrumentagdo e controle;

- Geragdo, transmissao e distribuicdo de energia elétrica;
- Gerenciamento e comercializacao de energia;

- Operacdo e manutencdo de sistemas elétricos;

- Projetos em engenharia;

- TelecomunicagGes;

- Conversao de energia;

- Acionamentos industriais;

- Representagdo e interpretacéo grafica;

- Meio ambiente;

- Administracéo e gerenciamento;

- Seguranca, legislacdo e ética profissional;

- Humanidades e ciéncias sociais aplicada a engenharia.

6.2. Perfil do Egresso

O egresso do Curso de Engenharia Elétrica do CEFET-MG deve ser um profissional com sélida
formacdo cientifica e tecnolégica no campo da engenharia elétrica, capaz de absorver, desenvolver e
aplicar tecnologias, com visdo critica e criativa, e com competéncia para identificacdo, formulacdo e
resolucdo de problemas comprometido com a qualidade de vida numa sociedade cultural, econdmica,
social e politicamente democratica, justa e livre; visando o pleno desenvolvimento humano aliado ao
equilibrio ambiental.

O curso de Engenharia Elétrica do CEFET-MG estd estruturado para desenvolver um

profissional capaz de:

a) No campo cientifico e tecnologico:

- Desenvolver uma sélida base em Matematica, Fisica, Circuitos Elétricos/Eletrénicos e
Eletromagnetismo, além da capacidade de inter-relacionar e construir conhecimento a
partir desta base;

- Desenvolver e aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnolégicos e
instrumentais no campo profissional;

- ldentificar, formular e resolver problemas relacionados & engenharia quantificando e

avaliando a potencialidade técnica e econdmica de tais solucdes;
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Desenvolver capacidade técnica que permita avaliar e aproveitar oportunidades e
necessidades regionais, nacionais e globais no sentido de atender demandas econdomicas,
politicas e sociais.

Planejar, supervisionar e coordenar projetos e servicos na area de engenharia;
Desenvolver e aplicar ferramentas computacionais e de projeto na solucdo de problemas
técnicos;

Conduzir e realizar experimentos e praticas investigativas com capacidade para
interpretar resultados e tomar decisdes;

Utilizar a computagdo para o desenvolvimento de ciéncia e tecnologia e em processos
produtivos;

Interpretar e desenvolver comunicagéo grafica;

Conhecer e aplicar normas técnicas na areas de atuacéo profissional,

Desenvolver e aplicar modelos na engenharia.

b) No campo do desenvolvimento humano e social:

Compreender e desenvolver visdo sistémica dos processos nos quais atua;

Desenvolver capacidade de comunicagdo interpessoal, leitura, redacdo, interpretacdo e
representacao simbolica;

Trabalhar em equipe multidisciplinar e interdisciplinar;

Comprometer-se com o processo de atualizagéo e de aprendizagem continuada no campo
profissional;

Abordar e solucionar problemas de engenharia considerando, de forma critica e integrada,
os aspectos humanos, politicos, econdmicos, ambientais, bioldgicos, éticos, sociais e
culturais;

Desenvolver a capacidade de lideranca, de empreendedorismo e de gerenciamento;
Desenvolver a criatividade e a visdo critica e reflexiva em relagdo & sua prética
profissional;

Conhecer, avaliar e estar preparado para atuar de acordo com a legislagéo profissional.
Atuar no campo profissional comprometendo-se com a realidade social e as necessidades

ambientais.

6.3. Sistema de Avaliacao

No que concerne ao Curso de Graduacdo em Engenharia Elétrica, o sistema de avaliagdo a ser

adotado, é o regulamentado pelas Normas Académicas do CEFET-MG.
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6.4. Eixos de Conteudos e Atividades: defini¢do e estruturacao do curriculo

O presente Projeto apresenta uma viséo filosofica e uma concepgdo pedagdgica que tém como
referéncia:
- Possibilitar e incentivar a integracdo interdisciplinar de modo a favorecer o didlogo entre
o0s docentes e a construgdo de propostas conjuntas;
- Viabilizar a flexibilidade na oferta curricular visando atender as demandas de
atualizacGes constantes de ementas e planos de ensino;
- Ampliar a diversidade de opcOGes para 0s estudantes possibilitando, dentro de
determinados limites, liberdade para planejar seu proprio percurso e opgao quanto as
disciplinas e atividades a serem realizadas na etapa de finalizacdo de seu curso, em

funcdo da especialidade profissional que ele escolher.

O modelo curricular em questdo, organizado de modo a viabilizar os aspectos anteriormente
descritos, é estruturado em Eixos de Conteldos e Atividades, a partir dos quais sdo desmembradas as
disciplinas e as praticas pedagdgicas constituintes do curriculo. Neste Projeto, o Eixo de Conteldos e
Atividades consiste de um conjunto de contetdos curriculares, coerentemente agregados, relacionados a
uma area de conhecimento especifica dentro do curriculo incluindo as atividades envolvidas na sua

implementacdo. Dentro desta concepcao a estruturacdo curricular apresenta o seguinte formato:

EIXO DE CONTEUDOS E ATIVIDADES:
Relaciona os eixos de contetidos/atividades constituintes do curriculo, descrevendo os
conteudos de cada eixo e respectivas cargas horarias.

DISCIPLINAS E ATIVIDADES:

| Relaciona as disciplinas com ementas/CH integrantes de cada eixo. I
I seereeereeeeeeeeeee e et e e e te e te e e e e taeebe e e b e e b e e na e e se e e b e e saeeneeenaaesseenaeennan, |
| PLANO DE ENSINO: |
I Relaciona o plano de ensino de cada disciplina. |

Nesta estrutura curricular sdo considerados os seguintes aspectos:
- O curriculo é descrito a partir dos Eixos de Contetidos e Atividades que o compdem;
- Cada Eixo de Conteldos e Atividades descreve os contetdos curriculares e/ou tipos de atividades

desenvolvidas e a carga horéaria do eixo;
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- Os contetdos e atividades curriculares constituem a estrutura basica do curriculo, a partir dos
guais sdo desdobradas as disciplinas e as atividades curriculares;

- Os conteudos curriculares sdo classificados dentro dos parametros estabelecidos pelas Diretrizes
Curriculares Nacionais do Curso de Graduagdo em Engenharia (Res. CNE/CES 11/02) em
contetdos basicos, conteidos profissionalizantes e contetidos especificos;

- As atividades curriculares sdo descritas a partir das metodologias aplicadas na operacionalizacdo
dos conteudos;

- As atividades de préticas profissionais sdo destacadas em um eixo especifico e buscam integrar
conhecimentos de diversos eixos de forma interdisciplinar. As atividades de préaticas profissionais
envolvem atividades de carater obrigatorio — estagio supervisionado curricular e trabalho de
concluséo de curso (TCC I e TCC Il) — e atividades optativas — projeto de iniciagdo cientifica,
projeto orientado, projeto de extensdo (realizadas em empresas, Orgaos governamentais,
organizagdes ndo-govenamentais, comunidades etc), produgdo cientifica, pesquisa tecnologica,
participacdo em congressos e seminarios, desenvolvimento de atividade em Empresa Junior,
dentre outras;

- Os conteldos e atividades descritos nos eixos (envolvendo denominagao do eixo, carga horaria e
descricdo dos contetdos, obrigatorios e optativos) deverdo ser aprovados na esfera dos érgaos
colegiados maximos da Instituicio: Conselho de Ensino e Conselho Diretor™;

- As disciplinas e os planos de ensino que forem comuns aos outros cursos de graduacdo
(envolvendo denominagdo da disciplina, cargas horarias e ementas) deverdo ser aprovados na

esfera do Conselho de Graduacéo da Instituig&o;

As disciplinas e os planos de ensino (envolvendo denominacdo da disciplina, cargas horarias e
ementas) que forem especificos do curso de Engenharia Elétrica deverdo ser aprovados na esfera
do Colegiado do Curso;

- Os planos de ensino das disciplinas de um curso de graduacéo deverdo ser aprovados na esfera

dos Colegiados de cada curso e informados ao Conselho de Graduagdo, juntamente com a

justificativa técnica e administrativa.

Cada Eixo € coordenado por dois professores (coordenador e coordenador adjunto) com
atribuicbes essencialmente de carater pedagdgico, no sentido de promover a integracdo entre as
disciplinas, a proposi¢do de ementas e de atividades interdisciplinares e a interacdo entre outros Eixos do
curso. O detalhamento das atividades e a forma de definicdo dos coordenadores de Eixos serdo objeto de

proposi¢édo do Colegiado do Curso e aprovagéo pelo Conselho de Graduagéo.
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A vinculagao dos professores aos eixos é de natureza essencialmente pedagodgica, permanecendo
a vinculagdo funcional ao Departamento Académico de origem do professor. Esta vinculagdo se dard
mediante convite do Colegiado do Curso ao professor ou mediante proposta do professor ao Colegiado do
Curso que deverd aprovar esta vinculagéo.

Um professor podera estar vinculado simultaneamente a mais de um eixo, de acordo com sua
formacdo e competéncia profissional.

1 — Até o presente momento estas atribuicGes sdo de competéncia do Conselho de Ensino e do Conselho Diretor.
Com a criagdo do CEPE (Conselho de Ensino Pesquisa e Extensdo) este conselho serd a instdncia maxima para este
tipo de decis&o.
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6.5. Definicdo da carga horaria das disciplinas e do tempo escolar

A carga horéria do curso é dimensionada nas seguintes unidades: i) horas (h) — corresponde uma
hora-relégio ou a 60 minutos; ii) hora-aula (h-a) — correspondente a 50 minutos; iii) crédito (c) —
correspondente a 15 horas-aula.

Os horarios de aulas semanais serdo modulares com duracdo de 1h e 40 min para cada médulo,

com intervalo de 10 min entre médulos, conforme apresentado na Tabela 1 (para 0s cursos diurnos):

Tabela 1 — Mddulos de aulas.
Modulo | SEG | TER | QUA | QUI | SEX | SAB
1 21 |31 |41 |51 |61 |71
2 22 |32 |42 |52 |62 |72
3 23 |33 |43 |53 |63 (7.3

Mddulo | SEG | TER | QUA | QUI | SEX | SAB
4 24 134 | 44 (54164 |74
5 25| 35|45 |55]65| 75
6 26 |36 | 46 |56 |66 | 7.6

Maddulo | SEG | TER | QUA | QUI | SEX
7 27 (3.7 |47 |57 |67
8 28 (38 |48 |58 |68

A referéncia para indicagdo do modulo-horério semanal € a seguinte:

Xy | Mddulo horario

— Diadasemana
Dentro do quadro de horéario da Tabela 1, cada disciplina é planejada para ser desenvolvida ao
longo de um semestre com 100 dias letivos, sendo previsto trés possibilidades:
- Disciplina de 25h — ocupa 1 médulo por semana;
- Disciplina de 50h — ocupa 2 modulos por semana;
- Disciplina de 75h — ocupa 3 madulos por semana.
Alternativamente, a critério do Colegiado do Curso, uma disciplina de 25 h poderé ser planejada
de modo a ocupar mais de 1 médulo por semana, concentrando desta forma um ndmero maior de aulas

em uma determinada etapa do semestre letivo.
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A carga horéria total do curso é de 4335 horas-aula, sendo 4035 horas-aula relativas as
atividades académicas e 300 horas-aula ao estagio supervisionado na empresa (conforme apresentado no
item 6.8). Como resultado deste dimensionamento, obtém-se:

- 4035h-a em 10 semestres letivos;
- Média de 403,5 h-a por semestre;
- Média de 23,7 h-a por semana (com 17 semanas por semestre);

- Média de 4,7 h-a de atividades por dia (semana com 5 dias letivos).

O sétimo e oitavo médulos da Tabela 1, que estdo no periodo noturno, poderdo ser utilizados
para as aulas do décimo periodo do curso de Engenharia Elétrica a fim de possibilitar a realizagdo do
estagio supervisionado.

Ao ser implantado o novo curriculo, este novo quadro de horario deverd ser aplicado
simultaneamente para todos os periodos do novo curriculo e do curriculo anterior, de modo a viabilizar o
intercAmbio de professores e alunos entre os dois curriculos. As cargas horarias das disciplinas do
curriculo anterior ndo serdo alteradas, uma vez que ha compatibilidade destas com o novo quadro horério

(Tabela 1), conforme pode ser verificado na Tabela 2.

Tabela 2 - Correspondéncia entre a carga horaria de disciplinas.

Curriculo anterior — hora-aula (50 min) | Curriculo novo — hora (60 min)

30 25
60 50
90 75

Na grade horéria semanal devera ser previsto pelo menos um mdédulo livre em cada turno ao
longo do semestre de modo a possibilitar o encontro de professores e alunos de turmas diferentes visando
a producdo conjunta de trabalhos e projetos. Esta € uma forma de viabilizar, em termos préticos, a
interdisciplinaridade no curso. O médulo horario semanal livre possibilita também a realizacdo de
reunides com professores, com alunos e de 6rgaos como o DCE (Diretério Central dos Estudantes), além
de possibilitar o planejamento de palestras de interesse geral para alunos e/ou professores, sem prejuizo
para as aulas durante o semestre letivo. Propde-se que este médulo livre seja comum a todos 0s cursos de

graduacdo e definido pelo Conselho de Graduacéo.

6.6. Plano de Implementacéo Curricular
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aprovado no Conselho de Graduacdo um Plano de Implementacdo Curricular. Nesse sentido, antes da

Deveré ser elaborado pelo Colegiado do Curso, sob coordenagdo do Férum dos Coordenadores, e

implantacéo da primeira turma do novo curriculo deverdo ser elaborados 0s seguintes documentos:

1 — Estudo preliminar do quadro de equivaléncia entre disciplinas do antigo curriculo e disciplinas

do novo curriculo;

2 — Definicéo dos professores que irdo lecionar no 1° periodo;

3 - Definicao dos planos de ensino das disciplinas do 1° periodo;

4 - Definicdo do horario das aulas do 1° periodo;

5 - Definigdo dos recursos necessarios a implantacdo do curriculo novo (laboratdrios, biblioteca,

A partir da implantacdo do 1° periodo e antes da implantacdo de cada periodo subseqiente, os

espaco fisico etc.).

topicos 2, 3, 4 e 5 acima deverdo ser cumpridos tendo em vista a implantacéo dos periodos subseqientes.

Supervisionado (envolvendo critérios para designacdo de professores, atribuigdes dos diversos setores
envolvidos, elementos de ordem pedagdgica e demais aspectos relevantes condizentes com estas
atividades) deverdo ser elaboradas pelo Colegiado do Curso, sob coordenacdo do Forum dos
Coordenadores e aprovadas no Conselho de Graduacdo, até o final do segundo ano de implantagdo da 12

turma do novo curriculo. A Tabela 3 apresenta a sintese dos aspectos a serem normatizados pelo

As normas para Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC | ou TCC Il) e Estagio Curricular

Conselho de Graduacdo e/ou Colegiado do Curso, tendo em vista a implantagdo do novo curriculo.

Tabela 3 — Sintese de normas a serem elaboradas.

Item | Objeto de normatizacéo Orgéo propositor | Orgéo Prazo
normatizador
1 Estrutura, atribuigdes e definicéo de Conselho de Conselho de | Antes do inicio
professores para composi¢ao dos eixos | Graduacdo Graduacao do 1° periodo
2 Normas de Estagio Supervisionado Colegiado do Colegiado do | Até final do 4°
Ccurso Ccurso periodo
3 Normas do TCC Colegiado do Colegiado do | Até final do 4°
Ccurso Ccurso periodo
4 Normas para atividades de pratica Colegiado do Colegiado do | Até final do 4°
profissional complementares curso/ Conselho | curso/ periodo
(Iniciagdo Cientifica, atividades de de Graduacdo/ | Conselho de
extensao, participacdo em eventos etc) | CPPG Graduacéo/
CPPG
5 Quadro de equivaléncia de disciplinas | Colegiado do Conselho de | Até final do 1°
curriculo anterior/novo Ccurso Graduacéo periodo
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6.7. Estrutura de apresentacdo dos Eixos

A Tabela 4 apresenta a estrutura de apresentacdo dos Eixos de Conteldos e Atividades, com

destaque para a forma de descricdo dos contetdos obrigatorios, para esfera de decisdo sobre o curriculo e

para a carga horéria.

Tabela 4 — Estrutura de apresentagdo dos Eixos de Contetdos e Atividades.

Contetdos Obrigatérios (refere-se aos conteudos que o estudante devera cursar Carga Carga |Créditos
necessariamente para integralizacéo do curso). horaria | horaria
(horas) | (horas-

aula)
Descreve 0s conteudos gerais obrigatorios do Eixo.
Os contetidos gerais descritos neste quadro e respectiva carga horaria serdo objetos
de aprovacéo pelo Conselho de Ensino / Conselho de Graduagéo.
Desdobramento em disciplinas
Relaciona as disciplinas do Eixo que compdem a estrutura curricular obrigatéria.
A relagdo das disciplinas comuns aos cursos, descri¢cao dos conteildos
disciplinares para cada disciplina e respectiva carga horaria serdo objetos de
aprovacao pelo Conselho de Graduagéo ou 6rgdo equivalente.
A relagdo das disciplinas especificas do curso, descri¢do dos contetdos
disciplinares para cada disciplina e respectiva carga horaria serdo objetos de
aprovacao pelo Colegiado do Curso.
Conteldos Optativos (refere-se aos contetdos que o estudante podera cursar Carga Carga | Créditos
parcialmente, como parte dos créditos destinados as disciplinas optativas do horaria | horaria
Ccurso). (horas) | (horas-

aula)

Descreve 0s conteudos gerais optativos do Eixo.
Os contelidos gerais descritos neste quadro e respectiva carga horéaria serdo objetos
de aprovagdo pelo Conselho de Graduacdo/CEPE.

Desdobramento em disciplinas

Relaciona as disciplinas do Eixo que comp8em a estrutura curricular optativa.
A relagdo das disciplinas comuns aos cursos, descricao dos contelidos
disciplinares para cada disciplina e respectiva carga horaria serdo objetos de
aprovacao pelo Conselho de Graduacgdo ou 6rgdo equivalente.

A relagdo das disciplinas especificas do curso, descri¢do dos contetdos
disciplinares para cada disciplina e respectiva carga horéria serdo objetos de
aprovacdo pelo Colegiado do Curso.

As disciplinas optativas denominadas “Topicos Especiais” deverdo ser propostas
no semestre anterior a sua oferta e terdo suas ementas aprovadas no Colegiado do
Curso.
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6.8. Eixos de Conteudos e Atividades: descri¢do dos contetidos e desdobramento em disciplinas
EIXO 1- MATEMATICA

Objetivos: formar sélida base em Matematica, visando construcdo de conhecimentos posteriores,
desenvolvendo no aluno a capacidade de equacionar e resolver problemas, além de dar capacidade de

estudos independentes.

Classificacdo pelos contetdos da diretriz curricular: nicleo de contetdo basico.

Contetdos Obrigatérios Carga |Carga |Créditos
horaria | horaria
(horas) | (horas-

aula)

Calculo vetorial; geometria analitica; conicas; matrizes; sistemas lineares; funcdes | 375 450 30

reais: limites, continuidade, derivadas; funcbes elementares; integrais definidas,

indefinidas e imprdprias; funcbes de vérias variaveis: derivadas parciais,

diferenciais, integrais multiplas; quadricas; problemas de otimizagdo; coordenadas

polares no plano e no espaco; campos vetoriais; simetrias; integrais curvilineas e

de superficie; operadores diferenciais; teoremas integrais; séries numéricas e de

funcgdes; transformadas integrais; equacdes diferenciais ordinarias e parciais;

espagos Vvetoriais; transformacOes lineares; valores préprios; produto interno;

ortogonalidade; formas quadréticas; diagonalizagéo.

Desdobramento em disciplinas

Geometria Analitica e Algebra Vetorial 75 90 6

Calculo | 75 90 6

Calculo 11 75 90 6

Calculo 11 50 60 4

Calculo IV 50 60 4

Algebra Linear 50 60 4

EMENTAS DAS DISCIPLINAS OBRIGATORIAS:

Geometria Analitica e Algebra Vetorial

Equacdes analiticas de retas, planos e conicas; vetores: operagdes e bases; equacdes vetoriais de retas e
planos; equacBes paramétricas; algebra de matrizes e determinantes; autovalores; sistemas lineares:
resolucdo e escalonamento; coordenadas polares no plano; coordenadas cilindricas e esféricas; superficies
quadricas: equacdes reduzidas (candnicas).

Calculo 1

Funcdes reais: limites, continuidade, graficos; derivadas e diferenciais: conceito, célculo e aplicaces;
maximos e minimos; concavidade; funcGes elementares: exponencial, logaritmo, trigonométricas e
inversas; integrais definidas: conceito, teorema fundamental e aplicac6es; integrais indefinidas: conceito e
métodos de integragdo; integrais impraprias.

Calculo 1l

Funcdes reais de varias variaveis: limites, continuidade, gréficos, niveis; derivadas parciais: conceito,
calculo, e aplicagdes; coordenadas polares cilindricas e esféricas: elementos de area e volume; integrais
duplas e triplas em coordenadas cartesianas e polares: conceito, calculo, mudangas de coordenadas e
aplicacOes; campos vetoriais; gradiente, divergéncia e rotacional; integrais curvilineas e de superficie;
teoremas integrais: Green, Gauss e Stokes.
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Calculo 111

EquacBes diferenciais ordinarias de primeira ordem: resolucdo e aplicacdes; equagbes diferenciais
lineares de ordem superior; sistemas de equacGes diferenciais; transformada de Laplace e sua aplicacdo
em equacdes diferenciais.

Calculo IV
Séries numéricas e de poténcias; séries de Taylor e aplicacGes; séries de Fourier; transformada de Fourier;
equac0es diferenciais parciais; equacdes da onda, do calor e de Laplace.

Algebra Linear

Espacos vetoriais, subespacos, bases, dimensdo; transformacBes lineares e representacdo matricial;
autovalores e autovetores; produto interno; ortonormalizagdo; diagonalizagdo; formas quadréticas;
aplicacOes.

Conteudos Optativos Carga Carga |Créditos
horaria |horaria
(horas) | (horas-

aula)

Toépicos avancados que podem incluir problemas de valores de contorno; | 150 180 12

Sturm-Liouville; fungBes complexas; residuos; transformacbes conformes;

funcBes especiais da matematica; formas bilineares; minimos quadrados;

andlise qualitativa e estabilidade de sistemas de equac@es diferenciais; matrizes

esparsas; métodos variacionais. Outros tépicos a serem propostos.

Desdobramento em disciplinas

Variaveis Complexas 50 60 4

Métodos Matematicos da Engenharia A 50 60 4

Tdpicos Especiais em Matematica | 25 30 2

Topicos Especiais em Matematica Il 25 30 2

EMENTAS PARA ALGUMAS DISCIPLINAS OPTATIVAS:

Variaveis Complexas

Introducdo as variaveis complexas: nameros e fungdes complexas; derivabilidade; condi¢Ges de Cauchy-
Riemann; fungBes complexas elementares; integrais complexas; teorema de Cauchy; independéncia do
caminho; séries de Taylor e de Laurent; residuos; aplicacoes.

Métodos Matematicos da Engenharia A

Tépicos avancados em equacdes diferenciais ordinarias e parciais: equacOes especiais de Euler, Lagrange,
Bessel e outras. Método de Froboenius. Equagdes parciais com condig¢des de fronteira: problemas de
Dirichlet, Neumann e Cauchy. Classificacdo para sistemas lineares. Estabilidade local. Outros tépicos.
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EIXO 2 - FISICA E QUIMICA

Objetivos: formar solida base em Fisica, visando construcdo de conhecimentos posteriores,
desenvolvendo no aluno a capacidade de equacionar e resolver problemas, além de dar capacidade de

estudos independentes.

Classificacdo pelos contetidos da diretriz curricular: niicleo de contetdo basico.

Conteudos Obrigatorios Carga |Carga |Créditos
horaria | horaria
(horas) | (horas-

aula)

Ligacbes quimicas; reacOes quimicas; cinética quimica; termoquimica; |275 330 22

eletroquimica; pilhas; tratamento e purificacdo de substancias (agua, etc.);

mecénica newtoniana; eletricidade e magnetismo; oscilagbes, ondas e luz;

termodinamica.

Desdobramento em disciplinas

Quimica 50 60 4

Laboratério de Quimica 25 30 2

Fisica | 50 60 4

Fisica Experimental | 25 30 2

Fisica Il 50 60 4

Fisica Experimental Il 25 30 2

Fisica Il 50 60 4

EMENTAS DAS DISCIPLINAS OBRIGATORIAS:

Quimica

Matéria e suas propriedades; desenvolvimento da teoria atbmica; mecéanica quéntica; classificacdo dos
elementos; propriedades periddicas; ligagcbes quimicas; fungdes quimicas; leis quimicas; generalidades
sobre compostos; sintese de compostos minerais; solugdes; energia e reagdes quimicas.

Laboratério de Quimica

Préaticas em laboratorio dos temas e topicos abordados na disciplina de “Quimica”, mais especificamente,
experimentos nas areas de equipamentos basicos de laboratdrio, finalidades e utilizacdo, técnicas de
laboratério, avaliacdo de resultados experimentais, organizacdo e funcionamento de um laboratério,
normas e procedimentos de seguranca incluindo os primeiros socorros, ligagbes quimicas, equilibrio

quimico, estequiometria, solugdes e reacdes.

Fisica |

Introducdo; velocidade e aceleragfes vetoriais; principios da dindmica; aplicagdes das leis de Newton;
trabalho e energia mecénica; conservagdo de energia; momento linear e conservacdo do momento linear;
momento angular e conservacdo do momento angular; dindmica dos corpos rigidos; gravitacao.

Fisica Il

Carga elétrica e matéria; lei de Coulomb; o campo elétrico; fluxo elétrico lei de Gauss; potencial elétrico;
capacitores e dielétricos; corrente elétrica; resisténcia elétrica; forca eletromotriz; circuitos de corrente
continua; campo magnético; lei de Ampére; inducdo eletromagnética; lei de Faraday; ondas
eletromagnéticas; lei de Lenz; indutancia e energia do campo magnético; circuitos de corrente alternada.

Fisica Experimental |
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Praticas em laboratério dos temas e topicos abordados nas disciplinas de fisica, mais especificamente,
experimentos nas areas de mecanica, eletricidade, magnetismo, circuitos elétricos e eletromagnetismo.

Fisica Il

Temperatura; calor; 12 e 22 leis da termodindmica; propriedade dos gases; teoria cinética dos gases;
transferéncia de calor e massa; estatica e dindmica dos fluidos; oscilagGes; ondas e movimentos
ondulatorios; luz; natureza e propagacao da luz; reflexdo e refracéo; interferéncia, difracdo e polarizagdo
da luz; efeito fotoelétrico; efeito Compton.

Fisica Experimental 11
Praticas em laboratdrio dos temas e topicos abordados nas disciplinas de fisica, mais especificamente,
experimentos nas areas de termodinamica, oscilacdes e ondas, ética.

Contetdos Optativos Carga |Carga |Créditos
horéria | horéaria
(horas) | (horas-

aula)

Mecénica Newtoniana. Dinamica de particulas. Equilibrio e dindmica dos corpos | 175 210 14

rigidos. Equacdo de Lagrange. Teoria Hamiltoniana. Topicos avancados que

podem incluir Fisica Quéntica e Relatividade. Outros topicos a serem propostos.

Desdobramento em disciplinas

Mecénica Fundamental 50 60 4

Introdugdo a Fisica Moderna 50 60 4

Tépicos Especiais em Fisica | 25 30 2

Tdpicos Especiais em Fisica Il 25 30 2

Tdpicos Especiais em Quimica | 25 30 2

EMENTAS PARA ALGUMAS DISCIPLINAS OPTATIVAS:

Mecénica Fundamental

Elementos de mecéanica Newtoniana. Movimento unidimensional de uma particula. Movimento de uma
particula em 2 ou 3 dimensdes. Movimento de um sistema de particulas. Dindmica do corpo rigido.
Rotacdo em torno de um eixo. Equagdo de Lagrange. Teoria Hamiltoniana.

Introducgdo a Fisica Moderna
Teoria da relatividade; fisica quantica, fisica dos semicondutores, fisica nuclear, fisica de particulas.
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EIXO 3- COMPUTACAO E MATEMATICA APLICADA

Obijetivos: preparar 0 aluno para as técnicas de andlise e tratamento de dados, com base sélida nos
métodos fundamentais e nas técnicas computacionais para desenvolvimento de projetos futuros em que
recursos numéricos sejam utilizados; inserir o aluno no mundo moderno no qual a informatica é parte
imprescindivel de qualquer empreendimento.

Classificacdo pelos contetidos da diretriz curricular: niicleo de contetdo basico.

Contetdos Obrigatérios Carga |Carga |Créditos
horéria |horaria
(horas) | (horas-

aula)

Coleta de dados; técnicas de amostragem; distribuicBes; probabilidades; | 200 240 16

estatistica; estimacdo; testes de hipéteses; variancia; correlacdo; regresséo;

diferencas finitas; métodos iterativos; interpolagdo de dados; métodos numéricos

para integracdo e resolugcdo equacdes numéricas e diferenciais; conceitos basicos

de computacdo; computadores digitais; sistemas operacionais; redes; uso de

softwares aplicativos e matematicos; algoritmos; linguagens de programacao.

Desdobramento em disciplinas

Programacdo de Computadores | 25 30 2

Laboratorio de Programacdo de Computadores | 25 30 2

Programacdo de Computadores |1 25 30 2

Laboratério de Programacdo de Computadores |1 25 30 2

Estatistica 50 60 4

Métodos Numéricos Computacionais 50 60 4

EMENTAS DAS DISCIPLINAS OBRIGATORIAS:

Programacéao de Computadores I

Sistemas numéricos: representacdo e aritmética nas bases: decimal, binaria, octal e hexadecimal;
introducdo a logica; algebra e fungdes Booleanas; algoritmos estruturados: tipos de dados e varidveis,
operadores aritméticos e expressdes aritméticas; operadores 14gicos e expressdes légicas; estruturas de
controle; entrada e saida de dados; estruturas de dados; organizacdo e manipulacéo de arquivos.

Laboratdrio de Programacédo de Computadores |
Praticas em laboratério dos temas e tépicos abordados na disciplina "Programacdo de Computadores 1"
utilizando uma linguagem de programagéo.

Programacéao de Computadores 11

Conceitos de orientacdo a objetos: tipos abstratos de dados, objetos, classes, métodos, visibilidade,
escopo, encapsulamento, associacfes de classes, estruturas todo-parte e generalizagdo-especializagéo,
interfaces; herancga de interface e de classe, polimorfismo, sobrecarga, invocacdo de métodos; aplicagdes
em uma linguagem de programacao orientada a objetos; no¢des de modelagem de sistemas usando UML.:
diagrama de classes e de interag&o.

Laboratorio de Programacéo de Computadores |1
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Praticas em laboratdrio dos temas e topicos abordados na disciplina “Programacgao de Computadores 117

Estatistica

Elementos de probabilidade: varidveis aleatdrias discretas e continuas; distribuicGes de probabilidades;
tratamento de dados; amostragem e distribui¢des amostrais; estimacao; teste de hipdtese e intervalo de
confianca; correlacdo e regressao.

Métodos Numéricos Computacionais

Erros; diferencas finitas; métodos iterativos; interpolacdo e aproximacdo de funcgdes; derivacdo e
integracdo numéricas; resolucdo numérica de equacdes: algébricas; transcendentes e lineares; método de
minimos quadrados; zeros de fung¢fes de uma ou mais variaveis; ajuste de fungdes; resolugdo numérica de
equac0es diferenciais; utilizacdo de softwares de analise numérica.

Contetdos Optativos Carga |Carga |Créditos
horaria | horaria
(horas) | (horas-
aula)
Programacdo Orientada a Objetos; Otimizacdo de Sistemas Dinamicos;|175 210 14
Sistemas Operacionais. Outros topicos a serem propostos.
Desdobramento em disciplinas
Linguagens de Programagéo 25 30 2
Laboratorio de Linguagens de Programacdo 25 30 2
Otimizacéo de Sistemas Dindmicos 25 30 2
Anélise e Programacédo Orientada a Objetos 50 60 4
Tépicos Especiais em Computacdo e Matematica Aplicada | 25 30 2
Tépicos Especiais em Computacdo e Matematica Aplicada 1l 25 30 2

EMENTAS PARA ALGUMAS DISCIPLINAS OPTATIVAS:

Linguagens de Programagcéo

Evolucéo das principais linguagens de programacao; nogoes de sintaxe e semantica; nomes, vinculagdes;
verificacdo de tipos; tipos de dados; expressdes e instrucdes de atribuicdo; estruturas de controle no nivel
de instrucdo; subprogramas: ambientes de referéncias locais, métodos de passagem de parametros, etc.;
tipos abstratos de dados; programagdo orientada a objetos; tratamento de excecOes; linguagens de
programacdo funcionais; linguagens de programacao logicas.

Laboratorio de Linguagens de Programacao
Praticas em laboratdrio dos temas e topicos abordados na disciplina “Linguagens de Programagao”.

Otimizacdo de Sistemas Dindmicos
Problemas de otimizacdo lineares e ndo-lineares; algoritmos deterministicos e estocasticos.

Andlise e Programacao Orientada a Objetos

Objeto, classe, atributos de classe e de objetos, métodos; abstracdo, encapsulamento, polimorfismo,
modularidade, persisténcia, tipificagdo; estrutura todo parte e de generalizagdo. Linguagem de
Programacdo Orientada a Objetos. Definigcdo de classe, membros de classe: atributos, funcdes membro,
construtores e destrutores; ponteiros this; Friends: classe e fungdes friends; sobrecarga de funcdes;
conversdo de tipos. Heranca simples e mdltipla; classes abstratas, polimorfismo e fungGes virtuais;
templates.

Centro Federal de Educacéo Tecnoldgica de Minas Gerais — CEFET-MG




Projeto Pedagdgico do Curso de Engenharia Elétrica

29

EIXO 4 - HUMANIDADES E CIENCIAS SOCIAIS APLICADAS A ENGENHARIA

Obijetivo: capacitar o aluno para abordar e solucionar problemas de engenharia considerando os aspectos
humanos, politicos, econdmicos, ambientais, éticos, sociais e culturais; desenvolver a capacidade de
lideranca, de empreendedorismo e de gerenciamento; desenvolver a criatividade e a visdo critica e

reflexiva em relacdo a sua pratica profissional.

Classificacdo pelos contetidos da diretriz curricular: niicleo de contetdo basico.

Conteudos Obrigatorios Carga Carga |Créditos
horaria |horaria
(horas) | (horas-

aula)

A engenharia elétrica, campo profissional e cenérios da engenharia no Brasil e | 275 330 22

no mundo. Filosofia da ciéncia e da tecnologia; critérios de avaliacdo de

tecnologias e paradigmas emergentes; ética e cidadania. Sociologia como

estudo da interacdo humana; cultura e sociedade; engenharia e sociedade.

Psicologia do trabalho nas organizacOes; teoria das organizacgdes; cultura

organizacional; RH nos cenarios organizacionais e relagdes humanas; tipos de

empresas e estruturas organizacionais; empresa como sistema. Funcdes bésicas

da administracdo empresarial; administracdo. Planejamento e controle da

producdo; sistema de controle e operacionalizagdo. Macroeconomia e

microeconomia; engenharia econdmica e custos de producdo. Normalizacdo e

elaboracdo de normas técnicas e especificacbes; aspectos basicos da qualidade;

controle estatistico de processo. Legislacdo e direito; nocdes basicas de direito;

regulamentacdo profissional do engenheiro. Engenharia ambiental e meio

ambiente; nocBes de ecologia; legislagdo ambiental. Engenharia de seguranca;

fundamentos da higiene do trabalho.

Desdobramento em disciplinas

Contexto Social e Profissional do Curso de Engenharia Elétrica 25 30 2

Filosofia da Tecnologia 25 30 2

Introducdo a Sociologia 25 30 2

Psicologia Aplicada as Organizagdes 25 30 2

Gestdo Ambiental 25 30 2

Introducdo ao Direito 25 30 2

Organizacdo Empresarial 25 30 2

Normalizacgdo e Qualidade Industrial 25 30 2

Introdugdo a Economia 25 30 2

Introducdo a Engenharia de Seguranca 25 30 2

Educacdo Corporal e Formacdo Profissional 25 30 2

EMENTAS DAS DISCIPLINAS OBRIGATORIAS:

Contexto Social e Profissional do Curso de Engenharia Elétrica

O Curso de Engenharia Elétrica e o espaco de atuacdo do engenheiro eletricista; cenarios da Engenharia
Elétrica no Brasil e no mundo; conceituacdo e areas da Engenharia Elétrica; o sistema profissional da
Engenharia Elétrica: regulamentos, normas e ética profissional; desenvolvimento tecnoldgico e o processo
de estudo e de pesquisa; interagdo com outros ramos da area tecnoldgica; mercado de trabalho; ética e

cidadania.
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Filosofia da Tecnologia
Filosofia da ciéncia e da tecnologia: histéria da ciéncia e da tecnologia; epistemologia da tecnologia;
avaliacdo das questfes tecnoldgicas no mundo contemporaneo; tecnologia e paradigmas emergentes.

Introducéo a Sociologia

Sociologia como estudo da interacdo humana; cultura e sociedade; os valores sociais; mobilizacdo social e
canais de mobilidade; o individuo na sociedade; engenharia e sociedade; instituicdes sociais; sociedade
brasileira; mudangas sociais e perspectivas.

Psicologia Aplicada as Organizacdes

Psicologia do trabalho nas organizagdes: histérico; teoria das organizagdes; o papel do sujeito nas
organizagdes; poder nas organizacOes; estilos gerenciais e lideranca; cultura organizacional; recursos
humanos nos cenérios organizacionais; relacbes humanas e habilidades interpessoais; treinamento e
capacitacdo; técnicas de selecdo pessoal.

Gestdo Ambiental

Fundamentos de Ecologia; ecossistema: estrutura e funcionamento, impactos das atividades antropicas
sobre os ciclos ecoldgicos; poluicdo das aguas, do ar e do solo; estudos de impacto ambiental; sistemas de
gestdo ambiental.

Introducéo ao Direito
Sistema constitucional brasileiro; nogdes basicas de direito civil, comercial, administrativo, trabalho e
tributario; aspectos relevantes em contratos; regulamentacdo profissional; fundamentos da propriedade
industrial e intelectual.

Organizagdo Empresarial

Tipos de empresas e estruturas organizacionais. Diagramas de montagem e de processo. Otimizacéo do
ciclo produtivo e disposicéo de equipamentos. planejamento e controle da producdo; sistema de controle e
operacionalizacdo Organogramas. Tecnicas de identificacdo e aproveitamento de oportunidades, na
aquisicdo e gerenciamento dos recursos necessarios ao negécio. Plano de negécios.

Normalizagéo e Qualidade Industrial

Normalizagdo: fundamentos e conceitos; normalizagdo a nivel nacional, internacional e empresarial;
elaboracdo de normas técnicas e especificagdes; aspectos basicos da qualidade industrial; controle
estatistico de processo; graficos e cartas de controle; normas basicas para planos de amostragem e guias
de utilizacdo.

Introducéo a Economia

Introducdo: natureza e método da economia; microeconomia: fatores de produgdo, mercados, formacgéo de
pregos, consumo; macroeconomia: o sistema econdmico, relagdes intersetoriais, consumo, poupanca,
investimento, produto e renda nacional, circulagdo no sistema econdémico, setor publico, relagdes com o
exterior; introducdo a engenharia econdmica: custos de producao.

Introducéo a Engenharia de Seguranca

Estatistica dos acidentes; causas e custos dos acidentes; aspectos sociais e econdmicos dos acidentes;
CIPA, SEESMT,; acidente elétrico; prevencdo e combates de incéndios; equipamentos de protecéo
individual; agentes fisicos, quimicos e bioldgicos; fundamentos da higiene do trabalho; acidentes de
trénsitos e na construcdo civil; doencas ocupacionais; nocdes de toxicologia industrial; ergonomia na
prevencéo de acidentes; as cores na engenharia de seguranca; primeiros Socorros.

Educacéo Corporal e Formacao Profissional
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Processo de formagdo humana dos alunos. Préticas, vivéncias e reflexGes sobre temas que sao
fundamentais a inser¢cdo dos novos engenheiros no universo das relacdes de producdo atuais.
Corporeidade humana, atividade fisica, saide e lazer.

Contetdos Optativos Carga |Carga |Créditos
horaria | horaria
(horas) | (horas-
aulas)
Administracdo. Humanidades e Ciéncias Sociais. Planejamento e Controle da | 150 180 12
Producdo. Lingua estrangeira. Pratica de esportes. Salde e equilibrio emocional.
Outros tdpicos a serem propostos.
Portugués Instrumental 25 30 2
Educacéo Corporal e Formag&o Profissional |1 25 30 2
Planejamento e Controle da Producéo 25 30 2
Introducdo a Administracdo 25 30 2
Tdpicos Especiais em Humanidades e Ciéncias Sociais Aplicadas a Engenharia | |25 30 2
Tdpicos Especiais em Humanidades e Ciéncias Sociais Aplicadas a Engenharia Il | 25 30 2

EMENTAS PARA ALGUMAS DISCIPLINAS OPTATIVAS:

Portugués Instrumental

Ciéncia da linguagem: signo linguistico, niveis conotativo e denotativo da linguagem, definicGes e estudo
das diferencas entre linguagem escrita e falada; processo comunicativo; desenvolvimento de estratégias
globais de leitura de textos e andlise de discurso; desenvolvimento da produgdo de textos técnicos e
cientificos.

Educacgdo Corporal e Formacéo Profissional 11

A situacdo do trabalho; O Trabalho e sua evolugdo. O Significado da atividade do homem. O Campo da
Ergonomia. Metodologia do estudo ergonémico do trabalho. Analise da Demanda, Analise da Tarefa.
Anélise das Atividades do Homem no Trabalho.

Planejamento e Controle da Producéo

FuncBes de planejamento e controle da producdo; objetivos da produgdo, sua classificagdo e
caracterizacao; fluxo de informagfes e materiais; requisitos operacionais; previsao de vendas; informacéao
de vendas; adequacdo com a capacidade operacional; dimenséo econémica; ponto de equilibrio; roteiro da
producdo; fluxograma do produto; sequéncia de operacOes; carga de maquinas; planejamento e controle
do estoque; andlise ABC; dimensionamento, sistemas de controle e sua operacionalizacdo; plano de
producdo; estimativa quantitativa; determinacdo de carga e maquinas; aplicacao de Pert/CPM.

Introducdo a Administracao

Introducdo a administracdo; escolas e contribuicdes a teoria geral da administracdo; funcGes basicas da
administracdo de recursos humanos; administracdo de suprimentos; administracdo financeira: uma
abordagem na empresa moderna.
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EIXO 5- ELETROMAGNETISMO E CIRCUITOS ELETRICOS

Obijetivo: fornecer ao estudante uma compreensdo holistica da teoria eletromagnética, ressaltando seu
carater unificador e basico, a partir do qual pode ser compreendido um grande nimero de &reas
especificas da engenharia elétrica. Ressaltar os aspectos fisicos do eletromagnetismo aplicados em
engenharia sem, contudo, descartar o formalismo matemético minimo necessario. Apresentar a teoria de
circuitos elétricos como base para compreensdo de sistemas complexos, levando o estudante a
desenvolver habilidade para poder escrever, resolver e entender as equacgdes de circuitos. Enfatizar o
estudo de fontes dependentes de tensdo e corrente, abrindo caminho para melhor entendimento dos
modelos de dispositivos eletronicos.

Classificacdo pelos conteddos da diretriz_curricular: ndcleo de contetdo profissionalizante (P) e
especifico (E).

Contetdos Obrigatérios Carga |Carga |Créditos
horéria | horéaria
(horas) | (horas-

aulas)

Equacdes de Maxwell e suas aplicagdes: formas diferencial e integral; dominios | 275 330 22

do tempo e da frequéncia; defini¢des generalizadas de condutores e isolantes;

ondas eletromagnéticas uniformes e ndo uniformes em meios materiais; ondas

eletromagnéticas guiadas; principios de radiacdo eletromagnética; aplicacdes em

eletrostatica, magnetostatica e quase-estatica. Relacdo entre a teoria de circuito e

a de Campo.

Elementos de circuitos: fontes de tensdo e de corrente, Leis de Ohm e de

Kirchhoff, tensdo, corrente e energia em elementos resistivos, capacitivos e

indutivos. Técnicas de analise de circuitos. Amplificador operacional. Respostas

natural e ao degrau. Analise de circuitos senoidais em regimes permanente e

transitorio. Poténcia e maxima transferéncia de poténcia. Impedancia e

admiténcia. Circuitos trifasicos. Frequéncia complexa. Aplicagdes da

Transformada de Laplace, das Séries e Transformadas de Fourier em analise de

circuito. Resposta em freqiiéncia, Diagrama de Bode. Circuitos de selecdo de

fregiiéncia. Circuitos de duas portas e quadripolos.

Desdobramento em disciplinas

Circuitos Elétricos | 75-P |90 6

Laboratorio de Circuitos A 25-P |30 2

Circuitos Elétricos 1l 50-P |60 4

Laboratério de Circuitos B 25-P |30 2

Eletromagnetismo 50-P |60 4

Laboratorio de Eletromagnetismo 25-P |30 2

Irradiacdo e Ondas Guiadas 25-E |30 2

EMENTAS DAS DISCIPLINAS OBRIGATORIAS:

Circuitos Elétricos |

Tensdo e corrente elétrica. Fontes de tensdo e de corrente continuas. Resisténcia elétrica. Indutancia.
Capacitancia. Leis de Kirchhoff. Divisor de tensdo e divisor de corrente. Técnicas de anélise de circuitos:
correntes de malha, tensdes de nd, circuitos equivalentes de Thevenin e de Northon e superposi¢do. Fonte
de tensdo senoidal. Circuitos no dominio do tempo. Resposta do circuito em corrente alternada senoidal
(ca). Valor médio e valor eficaz. Circuito no dominio da frequéncia. Fasores e diagrama fasorial.
Impedancia e admitancia. Poténcia em circuitos de ca: aparente, ativa e reativa. Fator de poténcia.
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Ressonancia. Técnicas de analise de circuitos em ca. Méaxima transferéncia de poténcia. Geracao trifasica.
Cargas trifasicas equilibradas e desequilibradas. Poténcia em circuitos trifasicos.

Laboratoério de Circuitos A
VerificagBes experimentais de tépicos abordados em Circuitos Elétricos | e simulacdes computacionais.

Circuitos Elétricos 11

Frequéncia complexa. Resposta em frequéncia. Filtros passivos: passa alta, passa-baixa, passa-faixa,
corta-faixa. Decibel. Diagrama de Bode. Indutdncia muatua. Circuitos magneticamente acoplados.
Quadripolos. Circuito RL, RC e RLC: resposta natural e resposta a um degrau (transitério). Solucéo por
Transformada de Laplace.

Laboratorio de Circuitos B
VerificagBes experimentais de topicos abordados em Circuitos Elétricos Il e simulagdes computacionais.

Eletromagnetismo

Equacdes de Maxwell e suas aplicacdes: breve historico; correntes de condugdo e de deslocamento;
formas diferencial e integral, passagem da forma diferencial para integral e vice-versa; representacdes nos
dominios do tempo e da frequéncia (fasorial ou complexo); defini¢cbes generalizadas de condutores e
isolantes (tangente de perdas); potenciais de Lorentz; efeitos pelicular e de proximidade; aplicacdes em
eletrostatica (solucbes das Equacgdes de Poisson e de Laplace e problemas de fronteira, capacitancias de
geometrias complexas), magnestostatica (materiais ferromagnéticos, circuitos magnéticos, indutancias de
geometrias complexas) e quase-estatica (variacdo temporal lenta, indutdncia matua e auto-indutancia,
transformador, gerador, motor, correntes parasitas, histerese dielétrica, relacdes de fronteira); relagdo
entre a Teoria de Circuito e a de Campo.

Laboratério de Eletromagnetismo
VerificacBes experimentais de topicos abordados em Eletromagnetismo e simulagdes computacionais.

Irradiacédo e Ondas Guiadas

Ondas eletromagnéticas planas, esféricas e cilindricas, uniformes e ndo uniformes, em meios materiais
(condutores e dielétricos) infinitos e semi-infinitos (reflexdo, refracdo, difracdo e polarizagdo); ondas
eletromagnéticas guiadas (linhas de transmisséo, guias de onda e ressonadores); principios de radiacdo
eletromagnética e de antenas; teorema de Poynting.

Contetdos Optativos Carga |Carga |Créditos
horaria | horaria
(horas) | (horas-

aulas)

Emissbes conduzidas e irradiadas. Susceptibilidade e interferéncias | 150 180 12

eletromagnéticas. Compatibilidade Eletromagnética. Outros t6picos a serem

propostos.

Desdobramento em disciplinas

Compatibilidade Eletromagnética 50 60 4

Laboratério de Irradiacdo e Ondas Guiadas 25 30 2

Tépicos Especiais em Eletromagnetismo e Circuitos Elétricos | 25 30 2

Tapicos Especiais em Eletromagnetismo e Circuitos Elétricos Il 25 30 2

Tdpicos Especiais em Eletromagnetismo e Circuitos Elétricos 111 25 30 2

EMENTAS PARA ALGUMAS DISCIPLINAS OPTATIVAS:
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Compatibilidade Eletromagnética

Introducdo. Normas e ensaios. Radiacdo e antenas. Ondas viajantes. Tensdes induzidas por descargas
atmosféricas. Blindagem. Aterramento. Equalizacdo de potenciais. Protetores e filtros. Cabos e linhas.
Descargas eletrostéticas.

Laboratério de Irradiacdo e Ondas Guiadas
VerificagBes experimentais de topicos abordados em Irradiacéo e Ondas Guiadas.
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EIXO 6 - FUNDAMENTOS GERAIS DA ENGENHARIA ELETRICA

Obijetivo: desenvolver competéncias béasicas e aplicar conhecimentos que dao suporte na formacdo do
engenheiro eletricista nas areas de expressdo grafica, mecénica, fendmenos dos transportes, medidas,
materiais e instalacGes elétricas.

Classificagdo pelos contetdos da diretriz curricular: nicleo de contetdo bésico (B), profissionalizante (P)
e especifico (E).

Conteudos Obrigatorios Carga |Carga |Créditos
horaria | horaria
(horas) | (horas-

aulas)

Representacdo de forma e dimensao e nogdes de desenho técnico industrial com | 275 330 22

emprego e aplicagdo de recursos computacionais. Niveis de energia e bandas de

energia nos solidos. Estrutura dos materiais. Comportamento dos materiais sob

campo elétrico e magnético. Aplicagdes dos materiais na engenharia elétrica;

dispositivos e equipamentos elétricos; ensaios elétricos em materiais; ensaios

mecanicos em materiais; teoria da elasticidade; torcdo, flexdes e tensfes;

solicitacbes normais. Mecénica dos fluidos. Termodindmica e transferéncia de

calor. Conversores livres; conversdo forcada; trocadores de calor; aplicacdes na

engenharia. Metrologia. Teoria dos erros; componentes elétricos e eletronicos;

métodos de medicdo de grandezas elétricas e grandezas ndo-elétricas. Planta de

instalagBes elétricas; iluminacdo predial e industrial; Projeto elétrico de

iluminacéo.

Desdobramento em disciplinas

Representacdo Gréfica 50-B |60 4

Fundamentos de Resisténcia dos Materiais 25-P |30 2

Materiais Elétricos 25-P |30 2

Tecnologia Aplicada aos Materiais Elétricos 25-P |30 2

Sistemas de Medicgao 50-P |60 4

Laboratério de Sistemas de Medicéao 25-P |30 2

Instalagdes Elétricas 25-E |30 2

Fendmenos de Transporte 50-B |60 4

EMENTAS DAS DISCIPLINAS OBRIGATORIAS:

Representacao Grafica

Representacdo de forma e dimensdo; convencdo e normalizacdo para representacdo grafica; escala e
perspectiva; vistas e cortes; nocbes de desenho técnico industrial, arquitetdnico e civil. Emprego e
aplicagdo de recursos computacionais em desenho técnico de engenharia.

Fundamentos de Resisténcia dos Materiais
Ensaios mecanicos em materiais; teoria da elasticidade; torcao, flexdes e tensdes; solicitacbes normais.

Materiais Elétricos

Niveis de energia e bandas de energia nos soélidos; modelo atdémico; estrutura dos materiais;
comportamento dos materiais sob campo elétrico: condutores, semicondutores e dielétricos;
comportamento dos materiais sob campo magnético; fisica dos materiais semicondutores: funcdo de
probabilidade de Fermi-Dirac, juncdo PN; juncdo PN com polarizagdo externa; aplicacBes dos materiais
na engenharia elétrica.
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Tecnologia Aplicada aos Materiais Elétricos
AplicacOes dos materiais e dispositivos elétricos; equipamentos elétricos de média e baixa tensdo; ensaios
elétricos em materiais.

Sistemas de Medigéo

Metrologia; sistema internacional de unidades; incerteza da medicéo; calibracéo de sistemas de medicao;
componentes elétricos e eletrdnicos; métodos de medic¢do de grandezas elétricas; medidas de grandezas
n&o-elétricas.

Laboratorio de Sistemas de Medicéo
Aplicacdo de métodos e técnicas de medicdo em laboratorio.

InstalacOes Elétricas
Planta de instalagdes elétricas; iluminacdo predial e industrial; dimensionamento de componentes
elétricos; projeto elétrico de iluminag&o.

Fendmenos de Transporte
Mecénica dos fluidos; fundamentos de escoamento; termodinamica; transferéncia de calor: conducéo,
conveccao e radiagdo; trocadores de calor; aplicacfes na engenharia.

Conteudos Optativos Carga |Carga Créditos

horaria | horaria

(horas) | (horas-

aulas)

Tdpicos a serem propostos. 75 90 6
Desdobramento em disciplinas
Tépicos Especiais em Fundamentos Gerais da Engenharia Elétrica | 25 30 2
Tdpicos Especiais em Fundamentos Gerais da Engenharia Elétrica 1l 25 30 2
Tdpicos Especiais em Fundamentos Gerais da Engenharia Elétrica Il1 25 30 2
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EIXO 7 — CONVERSAO DE ENERGIA

Obijetivo: preparar o aluno para a analise e a solucdo de problemas de engenharia, relacionados a
producdo e ao consumo de energia elétrica em ambiente industrial. Desenvolver no estudante um
entendimento amplo e moderno sobre os diversos sistemas de conversdao de energia, incluindo a
conversao eletromecéanica e a conversdo baseada em dispositivos estaticos de poténcia.

Classificacdo pelos conteldos da diretriz curricular: ndcleo de contetdo profissionalizante (P) e
especifico (E).

Contetdos Obrigatérios Carga |Carga |Créditos
horaria | horaria
(horas) | (horas-

aulas)

Circuitos magnéticos: histerese, excitagdo senoidal e ima permanente.|150 180 12

Transformadores monofasicos e trifasicos. Conversdo eletromecénica de energia:

processos de conversdo de energia, energia de campo, forga mecénica no sistema

eletromagnético, maquinas rotativas e cilindricas. Maquinas em corrente continua.

Maquinas de inducéo (ou assincronas). Maquinas sincronas. Motores monofasicos

e trifasicos. Acionamentos industriais e dimensionamento de motores elétricos.

Desdobramento em disciplinas

Conversdo de Energia 50-P |60 4

Laboratério de Conversdo de Energia 25-P |30 2

Méaquinas Elétricas 50-E |60 4

Laborat6rio de Maquinas Elétricas 25-E |30 2

EMENTAS DAS DISCIPLINAS OBRIGATORIAS:

Conversédo de Energia

Principios de conversdo eletromecanica da energia. Transformadores monofasicos; calculo dos
parametros elétricos e magnéticos; auto-transformador; transformador de trés enrolamentos;
transformador trifasico; maquinas rotativas: conceitos basicos, principios de funcionamento, conjugado
eletromagnético; ensaios; maquinas de corrente continua: tecnologia, tensdes e funcionamento do
comutador, relagdes de velocidade e conjugado das maquinas derivacdo, série, composta e excitagdo
independente.

Laboratdrio de Conversédo de Energia
Ensaios de rotina: transformadores, maquinas rotativas e maquinas de corrente continua.

Maquinas Elétricas

Maquinas assincronas: elementos construtivos, campos magnéticos, relacdes de conjugados e velocidade
das maquinas trifasicas; caracteristicas de funcionamento, circuitos equivalentes e classificacdo comercial
dos motores de inducdo; motores de inducdo monofasicos; maquinas sincronas: elementos construtivos,
relacbes de tensdo, diagramas fasoriais, relagdes de conjugado e poténcia, operacdo em paralelo;
conjugados de carga, conjugado acelerador e de frenagem, regime de trabalho em condicdo de carga,
tensdo e velocidade de acionamento, variacdo de velocidade, comportamento térmico do motor;
dimensionamento de motores elétricos.

Laboratoério de Maquinas Elétricas
Ensaios de rotina: maquinas sincronas e assincronas.
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Conteudos Optativos Carga Carga Créditos
horaria |horaria
(horas) | (horas-

aulas)

Transientes e dindmica das maquinas. Conversores de poténcia com |275 330 22

equipamentos semicondutores. Maquinas e centrais hidroelétricas; centrais

termoelétricas e outros tipos de aproveitamento; motores de combustdo interna:

explosdo, diesel e turbina de gas. Energias alternativas: solar, edlica, biomassa,

etc; meio ambiente e desenvolvimento sustentdvel. Outros tdpicos a serem

propostos.

Desdobramento em disciplinas

Acionamentos Industriais 50 60 4

Laboratdrio de Acionamentos Industriais 25 30 2

Conversédo de Energia Il 50 60 4

Fontes Alternativas de Energia 25 30 2

Méaquinas Elétricas 11 50 60 4

Tépicos Especiais em Conversdo de Energia | 25 30 2

Tdpicos Especiais em Conversao de Energia Il 25 30 2

Tdpicos Especiais em Conversdo de Energia 1l 25 30 2

EMENTAS PARA ALGUMAS DISCIPLINAS OPTATIVAS:

Acionamentos Industriais

Introducdo a acionamentos elétricos; conjugado de carga, acelerador e de frenagem em motores elétricos;
regime de trabalho de motores elétricos em condi¢do de carga; comportamento térmico de motores
elétricos; variacdo de velocidade de motores elétricos; dimensionamento de motores elétricos.

Laboratdrio de Acionamentos Industriais
Aplicagdes de acionamentos elétricos em laboratdrio.

Converséo de Energia 11
Conhecimentos especiais de temas e/ou tecnologias modernas que estejam despontando e que sejam
relativas a Conversao de Energia.

Fontes Alternativas de Energia

Recursos minerais energéticos e fontes renovaveis de energia; histérico da produgdo e consumo de
energia no Brasil e no mundo; influéncia dos fatores tecnolégicos, econémicos, politicos, sociais e
ecoldgicos nos seguintes sistemas energéticos: petréleo, carvao mineral, gas natural, energia nuclear,
energia hidraulica, biomassa, energia solar, energia eolica e outros; avaliacdo critica do suprimento de
energia no Brasil.

Maquinas Elétricas 11

Transientes e dindmica das Maquinas Elétricas. Maquinas em corrente continua (CC): gerador CC
excitado separadamente; dindmica de motores CC. Méaquinas sincronas: curto circuito trifasico e variacdo
stbita de carga. Dindmica em méquinas de inducdo. Transformadores: corrente transitoria (inrush).
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EIXO 8 —-ELETRONICA

Obijetivo: permitir ao estudante conhecer os principais dispositivos eletronicos semicondutores em suas
caracteristicas construtivas, principios de funcionamento e modos de operacao; conhecer e saber aplicar
0s principais conceitos da eletrdnica: amplificacdo, retificacdo, codificacdo (modulacdo e demodulagédo) e
realimentacdo. Ser capaz de analisar e sintetizar sistemas de processamento digital e anal6gico de sinais;
desenvolver a capacidade de analisar, projetar (sintetizar) e implementar de maneira eficaz e engenhosa
sistemas eletrénicos analdgicos, digitais e microprocessados utilizando técnicas e estratégias adequadas a
solucdo de problemas préticos.

Classificacdo pelos conteldos da diretriz curricular: ndcleo de contetdo profissionalizante (P) e
especifico (E).

Contetdos Obrigatérios Carga |Carga |Créditos
horaria | horaria
(horas) | (horas-

aulas)

Fisica de semicondutores; dispositivos semicondutores: construcdo, principios | 325 390 26

de funcionamento e aplicacdes; amplificadores operacionais: caracteristicas

bésicas, circuito interno e sua utilizacdo e projeto de circuitos lineares e nédo-

lineares; retificacdo, amplificacdo, realimentacdo, filtragem, modulagdo e

amostragem; circuitos digitais combinacionais e seqlienciais, analise e projeto

de sistemas microprocessados.

Desdobramento em disciplinas

Dispositivos e Circuitos Eletronicos 50-P |60 4

Eletronica Geral 50-P |60 4

Instrumentacdo Eletrénica 50-E |60 4

Laboratorio de Eletronica Geral 25-P |30 2

Laboratorio de Instrumentacao Eletrénica 25-E |30 2

Laboratério de Sistemas Digitais 25-P |30 2

Laboratério de Sistemas Microprocessados 25-E |30 2

Sistemas Digitais 50-P |30 4

Sistemas Microprocessados 25-E |30 2

EMENTAS DAS DISCIPLINAS OBRIGATORIAS:

Dispositivos e Circuitos Eletrdnicos

Amplificador operacional: caracteristicas basicas, operacdo em malha aberta e com realimentacéo,
modelos, analise e projeto de circuitos lineares com operacionais. Diodo de juncdo e suas aplicacOes
basicas; diodo zener, fotodiodos e dispositivos especiais. Transistores de efeito de campo e transistor
bipolar de juncéo: construcdo, funcionamento, curvas caracteristicas, polarizacdo, aplicagbes bésicas e
modelos para pequenos e grandes sinais. Dispositivos de poténcia: tiristor; SCR, transistores de poténcia,
IGBT.

Eletronica Geral

Amplificadores multi-estagio; resposta em frequéncia de amplificadores; amplificadores realimentados;
circuito interno do amplificador operacional; nog¢des de amplificadores de poténcia; comparadores,
comparadores com histerese; circuitos para geracdo e conformacdo de sinais, filtros ativos, osciladores,
PLL; conversores A/D e D/A.
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Instrumentacéo Eletronica

Transdutores de posicdo, forca, pressdo, vazdo, fluxo, nivel, temperatura, ondas sonoras etc.
Transmissores de sinais. Condicionamento, amplificacdo e processamento de sinais advindos de sensores.
Casamento de impedancia, protecdo contra interferéncias de origem eletromagnética, bootstraping e
compensacdo dindmica. Aquisicdo de dados.

Laboratério de Eletrénica Geral
Desenvolvimento de montagens relacionadas em laboratdrio, solucdo de problemas préticos utilizando
conceitos abordados na disciplina tedrica relacionada e simula¢Ges em computador digital.

Laboratério de Instrumentacéo Eletrénica
Projeto de sistemas eletrénicos integrados (medi¢do, processamento e atuacao) para aplicagdes diversas.

Laboratério de Sistemas Digitais
Desenvolvimento de montagens relacionadas em laboratério, solucdo de problemas préaticos utilizando
conceitos abordados na disciplina tedrica relacionada e simulagdes em computador digital.

Laboratério de Sistemas Microprocessados
Desenvolvimento de sistemas microprocessados para a solugdo de problemas praticos e simulagGes em

computador digital.

Sistemas Digitais

Sistemas de numerac&o; algebra e funces Booleanas; portas ldgicas: tipos e aplicagdes; analise e projeto
de circuitos combinacionais; dispositivos logico-programaveis; flip-flops e elementos de memoria,
circuitos seqiienciais sincronos e assincronos; contadores, registradores; maquinas de estado.

Sistemas Microprocessados

Organizacdo de um sistema microcoprocessado; memoria: tipos, programacao e acesso; descricao
funcional do microprocessador; mapeamento da meméria e de entrada e saida; conjunto béasico de
instrucbes; desenvolvimento de algoritmos e técnicas de programacdo; estudo de técnicas para
acionamento e controle de periféricos.

| Contetidos Optativos |Carga |Carga | Créditos |
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horéria | horéaria
(horas) | (horas-
aulas)

Anélise e projeto de conversores estaticos chaveados; técnicas para analise e | 200 240 16

projeto de circuitos eletrdnicos analdgicos e digitais; eletrdnica e instrumentacao

aplicada aos sistemas automotivos; projeto de circuitos digitais e implementacéo

utilizando  dispositivos ~ programaveis;  circuitos  eletronicos  para

telecomunicages: osciladores, moduladores e demoduladores, PLL. Projetos

Eletrénicos; Processos de fabricacdo de Circuitos Integrados; Dispositivos

Programaveis; Sistemas Embarcados; Circuitos de Comunicacdo. Outros topicos

a serem propostos.

Desdobramento em disciplinas

Eletronica de Poténcia 50 60 4

Laboratdrio de Eletrénica de Poténcia 25 30 2

Projetos Eletrénicos 25 30 2

Dispositivos Programaveis 25 30 2

Tépicos Especiais em Eletronica | 25 30 2

Tépicos Especiais em Eletronica Il 25 30 2

Tdpicos Especiais em Eletrénica Ill 25 30 2

EMENTAS PARA ALGUMAS DISCIPLINAS OPTATIVAS:

Eletrénica de Poténcia

Dispositivos semicondutores de poténcia; retificadores controlados e n&o-controlados; conversores
DC/DC chaveados; inversor de freqliéncia; circuitos de comando, acionamento, auxilio a comutacgao e
protecdo; ciclo conversores; especificacdo e projeto de dissipadores; principios basicos de fontes chaves e

fontes ininterruptas de energia (UPS).

Laboratoério de Eletrénica de Poténcia

Desenvolvimento de montagens relacionadas em laboratdrio, solugdo de problemas préticos utilizando
conceitos abordados na disciplina tedrica relacionada e simulagdes em computador digital.

Projetos Eletrdnicos

Técnicas de projeto de circuitos eletronicos analégicos e digitais, projeto orientado de circuitos

eletrénicos para solucédo de problemas especificos.

Dispositivos Programaveis
Dispositivos logicos programaveis; linguagem de descricdo de hardware.
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EIXO 9—- CONTROLE E AUTOMAGAO

Obijetivo: Permitir ao estudante conhecer e saber aplicar as principais representacfes para a dindmica de
sistemas lineares e ndo-lineares; desenvolver a capacidade de projetar, implementar e sintonizar
compensadores continuos e discretos compromissando aspectos de robustez e desempenho; ser capaz de
analisar e projetar sistemas que integram técnicas de processamento de sinais, otimizagdo, identificacdo e
controle de sistemas; conhecer os principios fundamentais de instrumentagdo, sensores, atuadores e
aplicacdo destes em sistemas de monitoracdo, controle e analise experimental; ser capaz de analisar,
projetar e implementar sistemas de automacao e supervisao de controle de sistemas industriais.

Classificacdo pelos conteldos da diretriz curricular: ndcleo de contetdo profissionalizante (P) e
especifico (E).

Contetdos Obrigatérios Carga |Carga |Créditos
horaria | horaria
(horas) | (horas-

aulas)

Andlise de Sistemas Lineares, Andlise e Sintese de Sistemas Continuos e | 250 300 20

Discretos, Modelagem e Simulacdo de Sistemas de Controle Continuos e

Discretos, Sistemas de Instrumentacdo Industrial, Sistemas de Comandos e

Controles Elétricos.

Desdobramento em disciplinas

Anélise de Sistemas Lineares 50-P |60 4

Controle de Processos 50-P |60 4

Instrumentacdo Industrial 25-E |30 2

Laboratério de Analise de Sistemas Lineares 25-P |30 2

Laboratério de Controle de Processos 25-E |30 2

Laboratorio de Instrumentacao Industrial 25-E |30 2

Sistemas Controlados por Computador 25-E |30 2

Laboratorio de Sistemas Controlados por Computador 25-E |30 2

EMENTAS DAS DISCIPLINAS OBRIGATORIAS:

Andlise de Sistemas Lineares

Caracteristicas de sistemas lineares. Sistemas com realimentacdo. Modelagem matematica de sistemas
lineares. Analise de sistemas no dominio da freqliéncia e em espacgo de estados. Resposta em freqliéncia,
diagramas de Bode e Nyquist, lugar das raizes. Simulagdo computacional de sistemas lineares.

Controle de Processos
Projeto de sistemas de controle no dominio da freqiiéncia e no espaco de estados: projeto por alocacdo de
polos, realimentacdo de estados. Controlabilidade e observabilidade.

Instrumentacdo Industrial

Historico da Instrumentacdo Industrial. Terminologia e simbologia de instrumentos. Norma ISA.
Elementos sensores (Pressdo, Vazdo, Temperatura, Nivel). Elementos Finais de Controle. Controladores
Industriais. Estratégias de Controle. Técnicas de projeto de sistemas de instrumentacao industrial.

Laboratorio de Analise de Sistemas Lineares
Utilizagdo de Planta Piloto para efetuar modelagem, operacdo em malha aberta/operagdo em malha
fechada bem como analise de resultados/respostas.
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Laboratorio de Controle de Processos
Utilizacdo de Planta Piloto para efetuar modelagem, identificacdo de Parametro e projeto de
controladores.

Laboratorio de Instrumentacao Industrial

Projeto de Instrumentacdo de uma Planta Industrial. Utilizagdo de Planta de Instrumentacdo Industrial
para a implementacdo de malhas de controle de vazéo, temperatura, nivel e vazdo. Montagem de diversos
sistemas de controles e comandos elétricos baseados em controladores 16gico programaveis.

Laboratdério de Sistemas Controlado por Computador
Anadlise e Projeto em Laboratério de Sistemas controlados por computador.

Sistemas Controlados por Computador
Transformada Z. Anélise e Sintese de Sistemas Discretos. Modelagem e simulagdo, estudo de Sistema de
Controle. Estabilidade de Sistemas de Controle. Projeto de Sistemas Controlados por Computador.

Contetdos Optativos Carga |Carga |Créditos
horéaria | horéaria
(horas) | (horas-

aula)

Aplicacdo avancada de sistemas de controle. Instrumentacdo e automagdo na|375 450 30

industria. Estudo, analise e sintese de sistemas de controle moderno; Automagéo

Industrial, Controle Adaptativo e Robusto, Controle Otimo, Sistemas Inteligentes.

Andlise e projeto de sistemas ndo-lineares. Outros topicos a serem propostos.

Desdobramento em disciplinas

Controle e Comandos Elétricos 25 30 2

Laboratério de Controle e Comandos Elétricos 25 30 2

Automacdo Industrial 50 60 4

Controle Adaptativo Robusto 50 60 4

Controle Robusto Otimo 50 60 4

Sistemas Inteligentes 50 60 4

Sistemas de Controle 50 60 4

Tapicos Especiais em Controle e Automacao | 25 30 2

Tdpicos Especiais em Controle e Automacao Il 25 30 2

Toépicos Especiais em Controle e Automacao 111 25 30 2

EMENTAS PARA ALGUMAS DISCIPLINAS OPTATIVAS:

Controle e Comandos Elétricos

Historico e Constituicdo dos Controladores Logico Programdveis. Critérios para dimensionamento e
configuracdo de controladores programaveis; comandos elétricos seqiienciais e combinacionais utilizando
PLC’s. Técnica moderna para desenvolvimento de projetos de sistemas de controles em processos
industriais; projeto completo de comando e controle de uma méaquina ou processo de uma unidade
industrial.

Laboratdrio de Controle e Comandos Elétricos

Utilizacdo de bancada com controladores programéveis para implementacdo de sistemas de controle e
comandos diversos. Utilizacdo de planta de Instrumentagdo Industrial para a implementacdo de malhas de
controle bem como configuracdo de redes de comunicacgdo de chdo de fabrica.
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Automacao Industrial

Aplicagdo avangada de PLC’s; interfaces homem/maquina; sistemas supervisérios; sistemas digitais de
controle distribuido (SDCD); robética e comando numérico computadorizado (CNC). Laboratorio:
Montagens em laboratorios com PLC’s, sistemas supervisorios, robds e inversores de freqiiéncia;
simulacdo de uma planta industrial automatizada.

Controle Adaptativo Robusto

Passos no projeto de um sistema de controle. Controle adaptativo e controle robusto. Ordenagédo de
ganhos. Controle adaptativo direto e indireto. Controle adaptativo por alocacdo de polos. Modelagem de
sistemas e estimacdo de parametro em tempo real. ldentificadores de parametros e observadores
adaptativos. Reguladores auto ajustaveis deterministicos, estocasticos e preditivos. Controle adaptativo
por modelo de referéncia.

Controle Robusto Otimo

Otimizacdo com teoria estruturante nas teorias de sistemas. Histérico da otimizacdo em teoria de controle.
Problemas comtemporaneos de otimizacdo em controle: robustez, estabilizacdo quadrética e critérios de
normas; analise convexa. Otimizacdo global versus otimizacdo convexa em problemas de controle.
Formulacdo de problemas de controle 6timo robusto em termos de desigualdades matriciais lineares
(LMI's). Experimentos computacionais.

Sistemas Inteligentes

Resolucdo de problemas. Fundamentos l6gico matematicos. Logica proposicional e Logica de primeira
ordem. Representacdo do conhecimento. Mecanismos de inferéncia. Aprendizagem. Linguagens para
implementacg&o. Inteligéncia computacional. Aplicagdes.

Sistemas de Controle

Sistemas ndo lineares: conceitos basicos, comportamento estacionario, plano de fase, funcdes descritivas.
Teoria de processos estocasticos: conceitos basicos, sistemas dinamicos, filtros de Kalman, Principio da
separacao. Principios de controle robusto. Principios de controle adaptativo
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EIXO 10 - SISTEMAS DE ENERGIA

Objetivo: desenvolver no estudante a capacidade de entendimento e projeto de sistemas de energia
elétrica, de forma que essa chegue ao usuério final com qualidade, seguranga e economia. Realgar 0s
conhecimentos anteriores obtidos outros eixos e desenvolver habilidades para a solucdo de problemas

complexos em uma abordagem interdisciplinar e multidisciplinar.

Classificagdo pelos contetdos da diretriz curricular: ntcleo de contetdo especifico.

Conteudos Obrigatorios Carga |Carga |Créditos
horaria | horaria
(horas) | (horas-

aula)

Visdo geral de sistemas elétricos de poténcia e modelagem de seus principais | 100 120 8

elementos. Estudos de fluxo de poténcia: solugBes e controle. Estabilidade

transitoria de sistemas elétricos de poténcia. Componentes simétricas. Célculo de

correntes de curto circuito associadas a faltas simétricas e assimétricas.

Representacdo em p.u. Dimensionamento e especificagdo de disjuntores,

transformadores, relés, chaves, cabos, linhas e aterramentos. Filosofia de protecéo

de sistemas elétricos e seus componentes; zonas de protecdo. Seletividade e

coordenacdo de protecdo. Principais equipamentos utilizados em sistemas de

energia elétrica. Caracterizacéo fisica do comportamento de solos tipicos, malhas

de terra e aterramento de equipamentos elétricos.

Desdobramento em disciplinas

Eletrotécnica 50 60 4

Sistemas Elétricos de Poténcia 50 60 4

EMENTAS DAS DISCIPLINAS OBRIGATORIAS:

Eletrotécnica

Anélise das respostas nos regimes transitorio e permanente de circuitos passivos em corrente alternada
(CA): no dominio fasorial (ou da frequiéncia) e no dominio do tempo. Conceitos de poténcias instantanea,
ativa, reativa e complexa, impedancia e relagGes entre os fasores de tensdo e corrente em circuitos
monofasicos e trifasicos (equilibrados e desequilibrados) em CA. Método das Componentes Simétricas e
sua aplicacdo no calculo de correntes de curto circuito. Grandezas em p.u. Tipos de curto-circuito: faltas
simétricas e assimétricas e regimes subtransitorio, transitério e sincrono. Modelagem de geradores,
transformadores, linhas de transmissdo, motores e cargas sob condi¢bes de curto-circuito. Diagramas
unifilar e de seqliéncias positiva, negativa e zero. Dispositivos e equipamentos de protecao.

Sistemas Elétricos de Poténcia

Modelagem dos componentes de sistemas elétricos de poténcia. Calculo e estudo de fluxo de poténcia.

Estabilidade do sistema elétrico de poténcia.
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Conteudos Optativos Carga |Carga |Créditos
horar