EMENTARIO DO CURSO DE ENGENHARIA ELETRICA - 2006

Ciclo Basico

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Algebra Linear - [60h] - Corpos numéricos: inteiros, racionais, reais e complexos; Algebra vetorial e
matricial; Determinantes Sistemas lineares; Espagos vetoriais; Transformagdes lineares e matrizes
associadas; Produtos internos e ortogonalidade; Polinbmios de matrizes, autovalores e autovetores.

Calculo | - [90h] - Numeros reais e fungdes de uma variavel; Graficos; Fungdes de primeiro e
segundo graus; Fungbes exponenciais, trigonométricas e suas inversas; Limites e continuidade;
Derivadas e aplicagdes; Séries de Taylor e McLauren; Integrais definidas e indefinidas; Formas
indeterminadas e integrais improprias.

Inglés Técnico - [30h] - Inglés Instrumental. Leitura de textos técnicos na area de Engenharia
Elétrica.

Introducdo a Engenharia - [30h] - Palestras expositivas

Introdugdo a Computagdo - [15h] - Histérico da computagéo; Arquitetura de computadores;
Sistemas operacionais; Processadores de texto; Planilhas de dados; Editores de apresentagéo;
Seguranga; A Internet: protocolos, navegadores, correio eletronico, busca e sistemas de mensagem
instantanea.

Quimica - [60h] - Propriedades de materiais. Teorias AtOmicas.Tabela periddica. Ligagdes intra e
intermoleculares. Eletroquimica. Experimentos em Eletroquimica.

Tutoria - [15h] - Estrutura organizacional da UFSJ; Estrutura Curricular do curso de Engenharia
Elétrica; Atividades Complementares; Visita aos Laboratérios

Calculo Vetorial | - [60h] - Vetores no Rn: definigdo, operagdes e interpretagdo geométrica; Estudo
da reta; Estudo do plano; Distancias; Sistemas e mudangas de coordenadas; Fungbes vetoriais de
uma variavel: operacodes, limite, continuidade; Derivada de fungdes vetoriais de uma variavel;
Representacao paramétrica de curvas; Reta tangente, vetores tangente, normal e binormal.

Calculo Il - [60h] - Aplicagbes das integrais definidas; Métodos de integragédo; Fungbes reais de
varias variaveis; Limite e continuidade; Derivadas parciais e fungdes diferenciaveis; Aplicagdes das
derivadas; Integrais duplas; Integrais triplas.

Mecanica - [60h] - Medidas em Fisica; Movimento de translacao; Dindmica da Particula; Trabalho e
Energia; Sistemas de Particulas; Dindmica da Rotagéo; Gravitagao.

Mecanica Experimental - [15h] - Medidas diretas e indiretas; Erros associados a medidas;
Tratamento estatistico de dados; Graficos; Registro dos Experimentos; Praticas relacionadas a
dindmica de uma particula e a dinamica da rotagédo; Conversao da energia.

Programagdo de Computadores - [60h] - Formulagao de algoritmos: fundamentos, estruturas de
controle, estruturas de dados, subrotinas; Linguagens de programagdo e programas;
Implementagéo de algoritmos em linguagem de programagao estruturada (C, Pascal ou FORTRAN):
fundamentos, estruturas de controle, estruturas de dados, subrotinas; Modularidade, portabilidade,
depuracéo, testes e documentagao de programas.

Metodologia Cientifica e Tecnolégica - [30h] - Histéria da ciéncia e da tecnologia; Metodologia da
pesquisa cientifica e tecnoldgica; Pesquisa bibliogréfica; Identificagdo, montagem e resolugdo de
problemas de engenharia; Modelos fisicos e matematicos; Simulagéo; Otimizagcao; Processos de
concepgao do produto; Desenvolvimento do produto; Redagéo técnica; Técnicas de apresentacao
oral; Leitura e interpretacao de textos; Redagao de relatérios técnicos; Apresentagao oral.

Calculo Vetorial Il - [60h] - Fungdes vetoriais de varias variaveis; Operadores vetoriais e
aplicagdes; Integrais curvilineas e Teorema de Green; Integrais de superficie e Teoremas de Stokes
e da Divergéncia.

Circuitos Légicos - [60h] - Introdug&o aos sistemas digitais, Sistemas de Numerag&o, Fungbes de
Variaveis Logicas, Algebra de Boole, Mapa de Karnaugh, Circuitos Combinacionais Basicos;
introducao aos circuitos seqlenciais.

Eletricidade e Magnetismo - [60h] - Forgas e campos elétricos. Potencial elétrico. Capacitancia e
dielétricos. Resisténcia. Correntes e circuitos elétricos. Campo magnético. Lei de Ampére. Lei de
inducao de Faraday. Induténcia e oscilagbes eletromagnéticas. Correntes alternadas. Propriedades
magnéticas da matéria.
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Mecéanica dos Sélidos - [30h] - Equilibrio de corpos rigidos. Aplicagcdes especiais da estatica:
vigas, estruturas, cabos trelicas. Centrdides e centros de gravidade. Momentos de inércia de areas
e massas. Conceitos basicos de resisténcia dos materiais. Tensdes e deformagdes.

Equacgoes Diferenciais - [60h] - EDO de primeira ordem; EDO de segunda ordem; Sequiéncias e
séries infinitas; Séries de poténcia; Solugdo por séries de poténcias; Séries (e transformada) de
Fourier; Solugcao por Transformada de Laplace.

Eletricidade e Magnetismo Experimental - [15h] - Eletrizacdo; Linhas de Campo; Capacitores;
Circuitos elétricos de corrente continua; Indugdo magnética; Principio de funcionamento de motores
elétricos.

Métodos Numéricos - [60h] - Estudo de erros; Sistemas de equacgbes lineares; Raizes de
equacbes algébricas e transcendentes; Interpolagédo, Integracdo numérica; Ajuste de curvas;
Equacdes diferenciais ordinarias.

Circuitos Elétricos | - [60h] - Variaveis e elementos de circuitos; Leis de Ohm e Kirchhoff em
circuitos resistivos, Teoremas de Thévénin e Norton e Principio da Superposicao; Métodos Matricias
para a solugao de circuitos resistivos; Circuitos RC, RL e RLC; Resposta completa de circuitos.

Eletromagnetismo - [60h] - Campo Eletrostatico: Cargas em movimento em Campos Elétricos;
Campo eletrostatico em dielétricos: vetores D e P; Corrente eletrostatica; Campo Magnetostatico:
Leis de Biot-Savart, Ampere e Faraday; Campo Magnetostatico em materiais ferro-magnéticos:
vetores B, H e M; Atividades de laboratério.

Oscilagoes, Ondas e Termodinamica - [60h] - Gravitacdo. Oscilagbes; Ondas em meios elasticos.
Fluidos. Temperatura. Termodinamica.

Oscilagbes, Ondas e Termodinamica Experimentais - [15h] - Movimento harmdnico simples e
amortecido. Ondas em meios elasticos. Ondas estacionarias. Ondas sonoras. Dilatagao linear dos
so6lidos. Capacidade térmica.

Laboratério de Medidas - [15h] - Aspectos de seguranga nos laboratérios; Utilizagdo de
ferramentas para montagem e manutengéo; Conceitos fundamentais e funcionamento basico dos
principais instrumentos de medicdo em Engenharia Elétrica: multimetro, alicate amperimetro,
wattimetro, osciloscépios analdgicos e digitais, luximetro, decibelimetro, dosimetro, entre outros
disponiveis.

Ciclo Profissionalizante

Administragao - [30h] - Organizagdo de empresas, A pequena empresa, Gestao de pessoas.

Circuitos Elétricos Il - [60h] - Corrente alternada; Representagdo por fasores; Impedancia;
Poténcia em circuitos CA; Circuitos trifasicos; Circuitos acoplados; transformada Y-A; Componentes
simétricas e transformacgao de coordenadas.

Conversao de Energia - [60h] - Energia e desenvolvimento. Uso de energia no mundo e no Brasil.
Fontes e formas de energia. Formas de conversdo da energia. Circuito Magnético. Relagbes
Eletromecanicas Basicas. Fungdes de Transferéncia de Transdutores e Sensores Eletromecanicos
lineares simples e duplamente excitados. Equagdes Gerais de conjugado, forca mecanica e forga
eletromotriz para conversores eletromecanicos. Conversores rotativos de poténcia: equagbes de
Balanco de Energia. Producdo de Campos estacionarios e rotativos. Propriedades,
equacionamento, enrolamentos conjugados. Forca eletromotriz de maquinas rotativas sincronas,
assincronas e de corrente continua. Atividades de Laboratério.

Laboratério de Circuitos Elétricos | - [15h] - Verificacdo das Leis de Ohm, Kirchhoff, Teoremas
de Thévénin e Norton e do Principio de Superposicdo; Determinagdo das constantes de tempo dos
circuitos com elementos armazenadores de energia.

Sintese e Integracdo dos Conhecimentos | - [60h] - Aplicagcbes de Calculo, Fisica, Célculo
Numérico e Quimica e Materiais na resolugdo de problemas de Circuitos Elétricos e
Eletromagnetismo. Aspectos ambientais, politicos, humanisticos da aplicacdo de Circuitos Elétricos
e Eletromagnetismo na Engenharia Elétrica. Atividades de laboratério. Seminarios versando sobre
temas relativos ao ciclo basico, pesquisando revistas técnicas e periddicos.

Eletronica | - [60h] - Amplificador operacional; diodos; transistores (BJT, FET) e respectivas
polarizagdes e circuitos equivalentes.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

21.

Sistemas Lineares - [60h] - Sinais e Sistemas Continuos e Discretos no tempo; Fung¢des impulso,
degrau e rampa; Convolugao; Sistemas lineares invariantes no tempo: Resposta ao Impulso; Série e
Transformada de Fourier; Transformada de Laplace.

Engenharia Econémica - [60h] - Matematica financeira; Analise de investimentos; Depreciacao e
impostos; Técnicas de estimativa de custos; Inflagdo e cambio; Substituicdo de equipamentos;
Incertezas e anadlise de sensibilidade.

Estatistica e Probabilidade - [60h] - Estatistica Descritiva: tipos de variaveis. distribuicdo de
frequéncias; histogramas; ramo-e-folhas; medidas de locagdo e disperséo; box-plot. esquema de
cinco numeros. Probabilidade: definicdo; espago amostral; eventos; operagbes com eventos;
particdes do espaco amostral; probabilidade condicional e independéncia de eventos; distribuicdes
discretas; distribuicdes continuas. Inferéncia Estatistica: estimacao pontual e por intervalo; testes de
hipoteses. Regressao linear simples; coeficiente de correlagdo linear, estimacdo e predigao.
Introdugéo ao planejamento de experimentos: modelo com um critério de classificagdo, modelo em
blocos completos e nogdes de modelos fatoriais. Uso de pacotes estatisticos.

Circuitos Elétricos Illl - [60h] - Transformada de Laplace aplicada em circuitos RL, RC e RLC;
Funcao de transferéncia de circuitos e quadripolos; Aplicacbes da série de Fourier em circuitos
elétricos; Filtros Passivos.

Laboratério de Eletrénica | - [15h] - Projeto e desenvolvimento de circuitos com amplificadores
operacionais, diodos, transistores e circuitos légicos.

Engenharia de Segurancga - [30h] - Conceitos de seguranca e sua importancia na engenharia.
Servigo especializado em seguranga e medicina no trabalho. Comissao interna de prevengéo de
acidentes. (CIPA). Protegédo individual e coletiva. Atividades com operagbes insalubres e
perigosas. Programas de seguranca junto as empresas.

Transformadores Elétricos - [60h] - Transformadores Elétrico de Poténcia: construgdo, principio
de funcionamento, classificagéo, circuitos equivalentes do transformador monofasico, ensaios em
vazio e curto-circuito. Autotransformadores. Transformadores Trifasicos. Operagdo em Paralelo de
Unidades Transformadoras. Transformadores Operando em Ampla Banda de Frequiéncia. Sistemas
por Unidade. Transformadores de multiplos Enrolamentos. Transitérios em Transformadores
Elétricos de Poténcia. Transformadores de Medigdo, Protegdo e de Comando. Diagnéstico e
Manutengéo de Transformadores Elétricos de Poténcia. Atividades de Laboratério.

Eletronica Il - [60h] - Resposta em Frequiéncia de amplificadores; Filtros Ativos; Realimentagéo;
Osciladores.

Maquinas Elétricas | - [60h] - Maquinas de corrente continua: funcionamento e caracteristicas
operacionais dos motores e geradores de CC; acionamento do motor CC; aplicagdes especificas.
Maquinas especiais: motor de passo, motor universal, motor de histerese, motor de relutancia,
servomotores CC, e motores "brushless" CC. Maquinas sincronas: funcionamento e caracteristicas
operacionais. Identificagdo dos enrolamentos da maquina de corrente continua. Ensaios de
maquinas de corrente continua (gerador e motor). Controle de velocidade do motor de CC.

Controle | - [60h] - Caracteristicas de sistemas de controle; Andlise de resposta transitéria; Método
do lugar das raizes; Andlise de sistemas de controle no dominio da frequéncia; Analise de sistemas
de controle no espaco de estados.

Sistemas Elétricos de Poténcia | - [60h] - Representagdo Matricial de Redes de Sistemas de
Poténcia; Linhas de Transmissdo - parémetros, modelagem e comportamento em regime
permanente; Transformadores LTC e Defasadores, Elos de Corrente Continua, Redes de
Distribuicdo de Energia

Eletronica de Poténcia - [60h] - Conversores CA/CC convencionais, conversores CC/CC, CC/CA e
CA/CA.
Laboratério de Eletrénica ll - [15h] - Filtros ativos; Osciladores;

Laboratério de Circuitos Elétricos Il - [15h] - Circuitos equilibrados e n&o-equilibrados;
Harménicos; Medi¢do de Poténcias; Ligacao de transformadores em estrela, triangulo e zig-zag.

Ciéncias do Meio Ambiente - [30h] - Nogbes de ecologia e de ecossistema. Ciclos
biogeoquimicos. O meio ambiente terrestre: o solo, o lixo e a poluicdo; o ambiente de dgua doce; o
ambiente marinho e os mangues. Radiagbes e seus efeitos. Planejamento e protecdo do meio
ambiente. ISO 14000.
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22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

Desenho Técnico - [60h] - O Desenho como linguagem técnica; Normas de desenho técnico;
Perspectiva, nogdes sobre geometria descritiva, vistas auxiliares, cortes e se¢des, esbogo e cotado;
Aplicagdes em engenharia elétrica.

Empreendedorismo - [30h] - Caracteristicas do empreendedor, Politicas publicas de apoio a
criagdo de empresas, Identificagdo de oportunidades, Elaboragéo de plano de negécios.

Maquinas Elétricas Il - [60h] - Motor de Inducgdo: funcionamento tipos e operagcao em regime
permanente. Métodos de partida. Frenagem. Controle de velocidade. Funcionamento
desequilibrado. Harménicos de tempo e de espago. Conversor de Frequéncia. Transformador de
Inducéo. Gerador de Indugéo. Motores Monofasicos e Maquinas Especiais de Indugéo. Dindmica de
motores de Indug&o. Ensaios a vazio e de curto circuito. Corrente de partida do motor a vazio e com
carga. Transformador de Indugao. Demarrador de Partida. Controle de velocidade.

Introducdo aos Sistemas Térmicos - [60h] - Conceitos basicos da Termodinamica; Lei Zero da
Termodindmica; Primeira Lei da Termodindmica; Mecanismos basicos de transferéncia de calor:
condugéo, convecgao e radiagao; Resisténcia térmica; Conservagéo de energia em transferéncia de
calor por mecanismos combinados; Superficies aletadas; Conceitos basicos em Mecéanica dos
Fluidos; Descri¢ao e classificagdo dos escoamentos; Equagéo da conservagdo da massa; Equagao
de Bernoulli; Instrumentos de medida de temperatura, pressado e velocidade; Semelhanga entre os
fendmenos de transferéncia e eletricidade; Experiéncias e demonstragdes em laboratério.

Controle Il - [60h] - Controladores automaticos industriais; Projeto de sistemas de controle pelo
método do lugar das raizes; Projeto de sistemas de controle pela resposta em freqiiéncia; Projeto
de controladores por realimentagéo de estados; Controle 6timo quadratico.

Sistemas Elétricos de Poténcia Il - [60h] - Representagcdo de sistemas de poténcia. Fluxo de
poténcia - principais métodos. Curto-circuito - andlise por computador. Introdugéo as técnicas de
esparsidade.

Eletronica de Poténcia - [60h] - Conversores CA/CC com alto fator de poténcia. Conversores
CC/CC nao dissipativos (semi-ressonantes, ressonantes e quase-ressonantes). Condicionadores
ativos de poténcia e dispositivos FACTS.

Laboratério de Maquinas - [30h] - Medigdo de grandezas e influéncia da saturagdo. Ensaios
especiais e de rotina em maquinas de corrente de CA. Acionamentos elétricos: Partida, frenagem e
reversao dos motores de inducao.

Sociologia - [30h] - O Curso objetiva articular as tematicas do processo de industrializagcdo do
mundo do trabalho ao contexto histérico e social da modernidade, buscando trabalhar a
problematica da técnica da industria e da divisdo social do trabalho sob o angulo de suas
interconexdes com as ideologias e as relagdes de poder e dominagao.

Instrumentagdao e Medidas - [60h] - Erros em Medidas, caracteristicas dos instrumentos
medidores, medidas de tensao e corrente elétrica, sensores e transdutores, amplificador diferencial
e detectores de pico com retificadores de precisao.

Sistemas Elétricos de Poténcia lll - [60h] - Analise de Redes em Centros de Supervisao e
Controle em Tempo Real: Introdugédo aos Centros de Controle, Operacdo em Tempo Real, Sistema
de Analise de Redes. Fluxo de Carga: Controles e Limites: Controle Local do Médulo da Tensao,
Controle Remoto do Mdédulo da Tensao, Controle de Tensao envolvendo multiplos Equipamentos.
Analise de Contingéncias: Metodologia para Estudo de Analise de Contingéncias. Distribuicao
Otima da Carga entre os Geradores: Problemas de Otimizagéo, Introdugdo as Unidades Térmicas,
Despacho de Poténcia Ativa, Despacho Hidrotérmico. Despacho de Poténcia Reativa. O Problema
de Fluxo de Poténcia Otimo. Estudos das Cargas - Modelagem. Previsdo de Carga.

Instalagdes Elétricas - [60h] - Projeto de instalagéo elétrica residencial e industrial; Luminotécnica.
Instalagédo de para-raios prediais. Avaliagdo e melhoria do fator de poténcia. Circuitos de comando.
Projeto de instalagbes telefonicas.

Maquinas Elétricas lll - [60h] - Maquina sincrona; construgdo e operagcao de maquinas sincronas
trifasicas. Operacdo em regime permanente. Operacdo como motor. Operagdo como gerador.
Curvas de Capabilidade. Controle da maquina sincrona: fator de poténcia, tensao e freqiiéncia.
Gerador Independente. Maquina sincrona de poélos salientes. Controle de velocidade do motor
sincrono. Modelagem dinamica e simulagao digital. Motor linear sincrono. Maquinas especiais.

Controle lll — [15h] - Controladores logicos programaveis (CLP), Projeto de automacéo utilizando
CLP’s, Uso de softwares aplicados a sistemas de controle, Sintonia de controladores por Ziegler-
Nichols, Implementagéao pratica e aplicagdes, Estudo de casos.
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Ciclo de Especializagao

1. Sistemas Elétricos de Poténcia IV - [60h] - Conceituagao da estabilidade dos sistemas elétricos
de poténcia. Classificacdo da estabilidade dos sistemas elétricos de poténcia. Modelagem dos
sistemas elétricos de poténcia para os estudos de estabilidade. Analise de estabilidade do angulo
de rotor de pequeno sinal e transitério para um sistema maquina-barra infinita. Conceituagcédo de
estabilidade para um sistema de varias maquinas. Analise computacional da estabilidade do angulo
de rotor dos sistemas elétricos de poténcia.

2. Topicos Especiais - [120h] — Unidade Curricular com carga horaria e ementa previamente
aprovada pelo Colegiado de Curso que versa sobre conteudos ligados a Engenharia Elétrica....

3. Sintese e Integragdo dos Conhecimentos Il - [60h] - Aplicagbes interdisciplinares de Eletronica,
Controle, Maquinas Elétricas e Sistemas de Poténcia com vistas a preparagédo para o Projeto de
Fim de Curso. Avaliagdo do quanto o conhecimento de uma érea especifica da Engenharia Elétrica
pode ser empregado na solugdo de problemas de uma outra area. Seminarios versando sobre
temas relativos ao ciclo profissionalizante, envolvendo pesquisas em revistas técnicas e periodicos.

Eletivas - [270h] — Unidades curriculares diversas.

Trabalho Final de Curso - [90h] - Desenvolvimento de projeto em Engenharia Elétrica sob
supervisdo de um professor. Elaboragdo de um Relatério, defesa do projeto para uma banca de
professores.

6. Protecdo de Sistemas Elétricos - [60h] - Filosofia da protecédo elétrica. Relés e disjuntores de
protecdo: caracteristicas e principios de operagéo dos principais tipos. Redutores de medidas (TP e
TC) e filtros. Protecdo de maquinas rotativas, transformadores e reatores. Protegdo de linhas de
transmissdo, subtransmissdo e alimentadores de distribuicdo. Protecdo de barramentos.
Coordenacédo da protecdo de um sistema. Sistema de protecédo de distancia. Sistema de protegéo
por canal piloto. Introdugéo a protegao digital.

7. Estagio Supervisionado - [160h] - Estagio realizado em uma empresa do setor de Engenharia
Elétrica. O aluno deve receber orientacdo de um Professor a partir do inicio do estagio. O aluno
devera elaborar um relatério a ser aprovado pelo Colegiado.
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