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1. APRESENTACAO

Em funcdo das mudancas dos modos de producdo e considerando os avancos tecnolégicos e
cientificos que, nos tempos atuais, tem um ciclo muito rapido, faz-se necessdrio repensar
continuamente o processo de produgdao e transmissao de conhecimento para as novas
geracOes. Para isso, o CEFET-MG esta reavaliando sua pratica educativa para se adequar ao
novo contexto, visando ao desenvolvimento de conhecimentos, atitudes e habilidades que
auxiliem os alunos a melhor se relacionarem com as exigéncias presentes hoje na sociedade,
condicdo bdsica para favorecer a convivéncia social responsavel, critica, humanizadora e, ao

mesmo tempo, permitir o seu engajamento no mundo do trabalho.

Para tanto, o presente documento trata da reestruturagdo curricular do Curso Técnico em
Eletrotécnica na forma Concomitdncia Externa/Subsequente. Este projeto de curso estd de
acordo com a Resolugdo CEPE-01/14, de 24 de janeiro de 2014, Resolugdo CEPE-41/14, de 26
de novembro de 2014 e Resolu¢do CEPE-11/15, de 19 de maio de 2015, que aprovam as
Diretrizes Politico-Pedagdgicas para a Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio do
CEFET-MG no que diz respeito as formas de acesso Concomitancia Externa/Subsequente,
que estdo fundamentadas nos principios estabelecidos pelo Parecer CNE/CEB n? 11, de
09/05/2012; na Resolugdo CEB/CNE n2 6, de 20/09/2012; nas orientacdes estabelecidas no
Catdlogo Nacional de Cursos Técnicos (CNCT/2016) do Ministério da Educagdo; na
Classificacdo Brasileira de Ocupag¢des do Ministério do Trabalho e Emprego; na Lei de
Diretrizes e Bases da Educacao Nacional no 9.394, de 20 de dezembro de 1996; na Lei 11.741
de 16 de julho de 2008, que alterou dispositivos da Lei no 9.394, de 20 de dezembro de 1996,
nos pareceres e nas resolugdes do Conselho Nacional de Educagao e da Camara de Educacao

Basica e na autonomia didatico-pedagdgica da Instituicdo.

A reestruturacdo do curso considerou a 32 edicdo do CNCT. Segundo a classificacdo do
Catalogo, o Curso Técnico em Eletrotécnica pertence ao eixo tecnoldgico de “Controle e
Processos Industriais”, que compreende tecnologias associadas a infraestrutura e processos
mecanicos, elétricos e eletroeletronicos em atividades produtivas. Abrange proposicao,
instalacdo, operacdo, controle, intervencdo, manutencdo, avaliacdo e otimizacdo de

multiplas variaveis em processos, continuos ou discretos. Ainda segundo o CNCT, a
CEFET-MG
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organizagao curricular dos cursos contempla conhecimentos relacionados a leitura e
producdo de textos técnicos; estatistica e raciocinio légico; ciéncia, tecnologia e inovacao;
investigacdo tecnoldgica; empreendedorismo; tecnologias de comunicacdo e informacao;
desenvolvimento interpessoal; legislagdo, normas técnicas, saude e seguranga no trabalho;
gestdo da qualidade e produtividade; responsabilidade e sustentabilidade social e ambiental;

qualidade de vida e ética profissional.

O presente documento propde a reestruturacdo do Projeto Pedagdgico do Curso de
Eletrotécnica, em sua forma Concomitancia Externa/Subsequente, a partir do modelo
vigente, das observacdes advindas da experiéncia adquirida com as formas Concomitancia
Externa/Subsequente ao longo dos anos e, considerando ainda, as alteragdes propostas pela
reformulacdo feita no projeto pedagdgico da forma integrada. S3o realizadas alteracdes na
grade curricular que visam a adequac¢do da mudanca do regime semestral para o regime
anual, incluindo modificagcdes de disciplinas, objetivando uniformizar o curso na forma
Integrada e Concomitancia Externa/Subsequente, e alteracdes das ementas e contetdos das
disciplinas, proporcionando a atualizacao que favoreca a aplicagcdo de novas tecnologias para
atendimento das demandas de mercado. Essas alteracdes levam em conta diversas

mudancas na grade atual do curso semestral conforme apresentado na tabela a seguir:

CEFET-MG
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Curso Anual Curso Semestrel
CH CH
Disciplinas Anuais Propostas SemanalDisciplinas Semestrais Vigentes Semanal
Matematica 2 Matemdtica 4
. . . . Materiais e Equipamentos Elétricos + Manutencdo
Lab. Materiais e Equip. Elétricos auip ¢ 4
2 de Motores
Lab. de Sistemas Digitais 2 Lab. de Sistemas Digitais + Sistemas Digitais 4
o |Eletrotécnica 4 Eletrotécnica 1 + Eletrotécnica 2 8
=
;I Lab. de Eletrotécnica 2 Lab. de Eletrotécnica 1 + Lab. de Eletrotécnica 2 4
)
 JLab. de Seguranca em Eletricidade 2 Organizacao e Normas 2
Lab. de Instalacdes Elétricas Prediais 2 Lab. de Instalacdes Elétricas Prediais 2
Lab. de Informatica Aplicada 2 Lab. de Informatica Industrial 2
. L. Lab. de Acionamentos Elétricos 1 + Lab. de
Lab. de Acionamentos Elétricos 2 . . 4
Acionamentos Elétricos 2
Eletronica Geral e Industrial 2 Eletronica Geral + Eletrénica Industrial 6
.. . Lab. de Eletronica Geral +Lab. de Eletrdnica
Lab. de Eletrénica Geral e Industrial 2 i 4
Industrial
Sistemas Elétricos de Poténcia 2 Sistermnas Elétricos de Poténcia 4
Instalacdes Elétricas 2 Instalacdes Elétricas 2
ol . . L. ] Maquinas Elétricas e Acionamentos 1 + Maquinas
€ IMaquinas Elétricas e Acionamentos 4 . . 8
:I Elétricas e Acionamentos 2
™~ . . Lab. de Magq. Elétricas e Acionamentos 1 + Lab. de
Lab. de Maq. Elétricas e Acionamento 2 . A _q ] 4
Magq. Elétricas e Acionamentos 2
Lab. de Projetos Elétricos 2 Lab. de Projetos Elétricos + Desenho Técnico 6
Instrumentacdo Industrial 2 Controle de Processos 2
Pratica de Automacao Informéatica 1e 2 - PLC1 +
Lab. de Controle e Automacao 2 ¢ 4

PLC2

As disciplinas de Gestdo e Qualidade, Inglés Técnico e Redagdo Técnica foram suprimidas da
grade, no entanto, serdo trabalhadas dentro das disciplinas técnicas do curso, a partir da
realizacdo de relatérios técnicos, utilizacdo de manuais em inglés de equipamentos técnicos

e desenvolvimento de projetos finais em cada disciplina.

AtualizacOes de conteudos foram feitas em algumas disciplinas para melhor adequacdo ao

perfil do aluno, descritas na ementa e programa das mesmas.

2. JUSTIFICATIVA

A regido metropolitana de Belo Horizonte (RMBH) tem aproximadamente 6 milhdes
habitantes, é o centro politico, financeiro, comercial, educacional e cultural de Minas Gerais,
representando em torno de 40% PIB do estado. Abrange grandes empresas como a Cemig,
Ambev, Bombril, EIma Chips, Itambé Laticinios, Ilveco, Usiminas, Vallourec, Fiat, Petrobras,

Vale, dentre outras, que demandam profissionais, de nivel técnico, capazes de atuar na
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instalacdo de Equipamentos elétricos, execugdo e supervisdo de processos industriais,
operacdo e mantutencdo em processos de geracdo, transmissdo e distribuicdo de energia

elétrica, atividades essas inerentes ao técnico em Eletrotécnica conforme definido no CNCT.

O Curso Técnico em Eletrotécnica, a partir da reestruturagao de seu Projeto Pedagdgico, se
dispoe a formacdo de profissionais, criando competéncias para atuar com iniciativas técnico-
cientifica em Eletrotécnica ou dreas afins, ajustado as novas tecnologias e demanda do
mercado. Este profissional sera um elo fundamental na execucdo, supervisdao e implantacdo
de projetos, ja que a ele é conferida toda a formagdao com énfase na operacionalidade e

planejamento da producao.

Na consideracdo sobre importancia da formacdo propiciada pelo curso técnico em
Eletrotécnica destacam-se o contexto do campo profissional e institucional do curso,

conforme descrito a seguir.

2.1. Contexto do campo profissional

O profissional formado no Curso Técnico em Eletrotécnica podera trabalhar em
concessiondrias de energia elétrica, prestadoras de servico, industrias em geral, nas
atividades de manutencdo e automacdo, industrias de fabricagdo de madquinas,
componentes e equipamentos elétricos. A partir dessa definicao conclui-se que se trata de
um curso que gera mao de obra qualificada para diversos setores do mercado de trabalho.
Em todas os setores citados encontram-se empreendimentos com demanda para mao de
obra qualificada no estado de Minas Gerais, justificando a existéncia de um curso técnico em

Eletrotécnica.

Em 2009, durante processo de reestruturacdo do projeto pedagégico do Curso de
Eletrotécnica, foi realizada uma pesquisa com a finalidade de identificar o maior nimero
possivel de empresas do setor industrial produtivo e de prestacdo de servicos do estado de
Minas Gerais, que solicitam em seus quadros de funciondrios a contratacdo de um técnico
em Eletrotécnica — Automacao Industrial. Foram encaminhados um nimero de duzentos e
oitenta duas correspondéncias convidando estas empresas a participarem do processo de
formacao do profissional. Houve um retorno de 80 (oitenta) empresas, sendo que 09 (nove)

ndo ofertam vagas para atuacdo do técnico formado e 71 (setenta e uma) contém a
CEFET-MG
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necessidade de ofertar vagas para a atuac¢ao do profissional de Eletrotécnica.

A partir das justificativas apresentadas, na préxima secdo sdo descritos os objetivos do

Projeto Pedagdgico proposto para a reestruturacdo do curso de Eletrotécnica.

2.2. Contexto institucional do curso

A partir de 1959, a entdo denominada Escola Técnica Federal de Belo Horizonte passa a
oferecer o curso de Eletrotécnica, com duragcdo de 4 anos acrescido de estagio
supervisionado, conforme determina a lei de n. 3. 552/59. Em 1965, a organizagdo curricular
do curso de Eletrotécnica estrutura-se pela discriminacdo entre as disciplinas de cultura
geral para todos os cursos e as disciplinas especificas voltadas a formacado profissional. No
ano de 1968, a Escola Técnica Federal de Belo Horizonte transforma-se em Escola Técnica
Federal de Minas Gerais. Nessa época, destaca-se que as disciplinas especificas eram
voltadas para o ramo técnico-profissional por meio do ensino operacional e conceitual dos
conteudos, objetiva-se a formac¢do do técnico no sentido estrito. Em 1988, inicia-se a revisao
da parte de Formacdo Especial desse Curso na Rede Federal de Educacdo Profissional,
Cientifica e Tecnoldgica. A duracdo dessa revisao faz-se em dez anos, devido as resisténcias,
as divergéncias e as recusas entre os participantes. O curriculo minimo para a formacao
especial é definido com uma carga hordria total de 2.310 horas. O exercicio eficiente da
profissdo do Técnico em Eletrotécnicade nivel médio é definido pelos requisitos: educacao
geral, tecnolégica e humanistica sélidas, senso critico, ética profissional, pelo conhecimento
dos seus direitos e deveres profissionais e sociais, criatividade. De posse de tais requisitos
esse técnico sera capaz de desenvolver as seguintes atividades: elaboracdo de projetos

elétricos residenciais e prediais.

O curso técnico em Eletrotécnica exercitou a forma integrada para formacdo técnica
profissional até a década de 90. No entanto, as orienta¢des politicas, administrativas e
governamentais, com base legal, estabeleceram a mudanca da forma integrada para a forma
de concomitancia interna e externa (projeto de 22/12/2000 registrado no MEC). A partir do
novo projeto foram relevantes e significativas a insercdo de disciplinas na éarea de
Automacdo Industrial o que motivou a mudanca do nome do curso para Eletrotécnica -

Automacdo Industrial. Essa nova forma de acesso a educagdo, consolidou-se ao longo de
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cinco anos. Evidenciou-se numa forma avancada de ensino com ganhos significativos tanto
do ponto de vista do aprimoramento didatico-pedagdgico quanto ao aperfeicoamento e
versatilidade das modificacdes impostas pelo dinamismo da educacdo técnica. Em 2005,
atendendo as decisGes politico administrativas da instituicdo, aos fundamentos legais e com
vistas a melhoria da educacdo técnica profissional, optou-se novamente por favorecer a
oferta do curso diurno na forma integrada, cabendo ao curso noturno atender as demandas
das formas Concomitancia Externa/Subsequente. Desde entdo, no curso de Eletrotécnica, na
forma Integrado, ingressam a cada ano em média 72 alunos que compdem duas turmas de
36 alunos cada uma, e nas formas Concomitancia Externa/Subsequente uma turma de 20

alunos a cada semestre.

Por volta de 2008, a maioria dos cursos técnicos noturnos do CEFET-MG passaram a ser
ofertados na forma anual. Atualmente, somente os cursos técnicos de Quimica, Eletronica e
Eletrotécnica ainda sdo ofertados na forma semestral. Com relagdo ao curso Técnico em
Eletrotécnica, o ajustamento foi impossibilitado, na época, por motivo de limitacdo de
espaco fisico e logistica em laboratérios. Porém, em meados de 2015, o curso de
Eletrotécnica ganhou novos laboratdrios, recentemente construidos no prédio 19 do
Campus 11, viabilizando a possibilidade desse ajustamento. Portanto, o presente projeto
propde a adequacdo do curso Técnico em Eletrotécnica noturno (Concomitancia
Externa/Subsequente) para oferta anual, considerando a existéncia de espaco fisico

suficiente, com novos laboratdrios, que possibilitam a realidade dessa mudanca.
Outros aspectos motivadores para a reformulagdo do PPC s3o:

- 0 vestibular acontece uma vez por ano com duas entradas semestrais. Enquanto os
alunos classificados esperam para ingressar no segundo semestre, podem se dedicar a

outras atividades que provoquem a desisténcia do curso;

- a importancia do desenvolvimento do aluno no conteudo das disciplinas, que de forma

anual serd melhor trabalhada, amadurecida e absorvida;

- a padronizacdo da forma anual com os demais cursos noturnos Concomitancia

Externa/Subsequente;

- a importancia de se tornar equivalentes o curso Integrado diurno e o curso

CEFET-MG
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Concomitdncia Externa/Subsequente noturno, tornando-os semelhantes para efeito de
praticidade académica (dependéncia em disciplinas técnicas). Além dos itens
mencionados, a entrada Unica anual proporcionar um maior nimero de ingressantes

matriculados.

Neste presente projeto, abrangendo o Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI 2011-
2015), em conjunto com as “Diretrizes Politico Pedagdgicas para a EPTNM do CEFET-MG”,
destaca-se o processo de construcao do conhecimento e o desenvolvimento de habilidades,
salientando-se a capacidade de elaboragdao de solugbes inovadoras nos campos da ciéncia,

da cultura, da tecnoldgica e do setor produtivo.

3. OBJETIVOS

Sdo objetivos gerais da Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio (EPTNM) em
conformidade com a RESOLUCAO CEPE-07/16, de 9 de maio de 2016, que é aplicada a forma
integrada, mas que também pode ser estendida para a forma Concomitancia

Externa/Subsequente, os listados a seguir:

| — Promover educagdao comprometida com a formac¢dao humanistica, cientifica e tecnoldgica,
fundamentada na compreensdo da ciéncia e da tecnologia como construcdes sociais,

histérico-culturais e politicas;

Il — Proporcionar formacdo técnica que supere o dualismo entre propedéutico e profissional,
ultrapassando o dominio operacional de determinado fazer, e conduzindo a compreensao
global do processo produtivo, com a apreensdo do saber tecnoldgico, a valorizacdo da
cultura do trabalho e a mobilizacdo dos valores necessarios a tomada de decisdes nos

diferentes contextos de atuag¢ao na sociedade;

Il — Proporcionar a compreensao dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos
produtivos, realizando abordagem tedrico-pratica na perspectiva da integracdo entre

formacdo geral e formacao profissional técnica;

IV — Preparar para o exercicio de profissdes técnicas de nivel médio, possibilitando o

prosseguimento de estudos;

CEFET-MG
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V — Promover educagdo que contribua com o desenvolvimento social e com a superagao de

modelos tradicionais excludentes e ndo sustentaveis, social e ambientalmente.

4. REQUISITOS DE ACESSO

Existem duas opgdes de ingresso no curso noturno de eletrotécnica: Concomitancia Externa
e Subsequente. Como requisito de acesso na opcao Concomitancia Externa, o ingressante
devera ter concluido a primeira série do ensino médio e estar regularmente matriculado na
segunda ou terceira série do ensino médio em outra instituicdo, ou seja, em uma instituicao
externa ao CEFET-MG; e na opc¢do Subsequente, o aluno deverd ter concluido o ensino
médio, de acordo com o Art. 49, incisos Il e Il do paragrafo 12 do Decreto 5. 154, de 23 de
julho de 2004. Além disso, é necessario atender os demais requisitos que constem no edital
do processo seletivo do CEFET-MG que é gerenciado pela COPEVE, publicado em data
especifica.

Em cumprimento a Lei 12.711, 50% das vagas para os Cursos Técnicos da EPTNM do CEFET-
MG serdo destinadas para o sistema de Reserva de Vagas, respeitando-se a ordem de

classificacdo dos candidatos, segundo especificacdo do edital.

5. PERFIL PROFISSIONAL DE CONCLUSAO

O técnico em Eletrotécnica devera possuir, ao final do curso, uma sélida e avancada

formacdo cientifica e tecnoldgica. Um conjunto de conhecimentos, atitudes e habilidades

que lhe permita atuar na industria, concessionarias de energia elétrica, em laboratdrios de

controle de qualidade, de manutencdo e pesquisa, ou como profissional liberal.

Devera ser capaz de:

a. desenhar diagramas e esquemas elétricos correlacionando-os com as normas técnicas e
com os principios cientificos e tecnolégicos;

b. planejar, executar e efetuar manutengcdo em sistemas de acionamentos elétricos com
automacao;

c. auxiliar na avaliacdo das caracteristicas e propriedades dos materiais e elementos de
maquinas elétricas aplicando os fundamentos matematicos, fisicos e quimicos nos

processos de controle de qualidade;
CEFET-MG
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d. aplicar medidas para o uso eficiente da energia elétrica e das fontes energéticas
alternativas;

e. instalar, operar e manter elementos de geracdo, transmissdo e distribuicdo de energia
elétrica;

f. elaborar e implementar projetos de instalagdes elétricas e de infraestrutura para sistemas
de telecomunicagdes em edifica¢des;

g. planejar, especificar, orcar e executar a instalagdo e manutencdo de equipamentos,
maquinas e instalagdes elétricas;

h. otimizar sistemas convencionais, existentes, de instalacdes e manutencdo elétrica,
propondo incorporag¢ao de novas tecnologias;

i. coordenar equipes de trabalho que atuam na instalacdo, montagem, operacdo e
manutencao elétrica;

j. compreender os fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos processos produtivos,
relacionando a teoria com a pratica nas diversas areas do saber;

k. ter iniciativa e responsabilidade, exercer lideranga, saber trabalhar em equipe, ser criativo

e ter atitudes éticas.

6. ORGANIZAGAO CURRICULAR

O Curso Técnico de Eletrotécnica noturno de Concomintacia Externa/Subsequente apresenta
organizacgao curricular seriada, com a duragao de dois anos, obedecendo ao minimo de 1200
horas, conforme o artigo 29 da Resoluc¢do n2 6, de 20 de setembro de 2012. A distribuicdo de
conteudo é dividida em 36 semanas de atividades, sendo que a carga horaria semanal do
aluno é de 20 (vinte) horas-aulas semanais, considerando que uma hora aula possui uma

duracdo de 50 minutos.

A matriz curricular compde-se de formacdo bdsica e especifica, conforme as Diretrizes
Politico Pedagdgicas para a EPTNM do CEFET-MG além do estagio curricular obrigatério. A
disciplina de matematica pertence a formacdo basica, com carga horaria de 72 (setenta e
duas) horas-aula. A Parte Especifica garante habilitacdo técnica de nivel médio e é
subdividida em trés grandes areas: Eletricidade e Eletronica, Maquinas Elétricas e Instalacdes

Elétricas e Automacdo Industrial. Possui carga horaria de 1200 (hum mil e duzentas) horas
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ou 1440 ( hum mil, quatrocentos e quarenta) horas-aula, dentro da faixa estabelecida pelo

Catalogo Nacional de Cursos Técnicos — CNCT. A carga hordria do estagio corresponde a 480

(quatrocentos e oitenta) horas. Assim, a carga hordria total equivale a 1680 (hum, seiscentos

e oitenta) horas.

6.1. Matriz Curricular

MATRIZ CURRICULAR DA EPTNM NA FORMA
CONCOMITANCIA EXTERNA E SUBSEQUENTE

CEFET-MG

ANO: 2017
12 ANO|22 ANO| H/A Hora
F-::rr:n.-a{;ao Matematica Instrumental 2 72 60
Basica
Lab. Materiais e Equip. Elétricos 2 72 60
o Lab. de Sistemas Digitais 2 72 60
L8 Eletrotécnica 4 144 120
< 5 |Lab. de Eletrotécnica 2 72 60
2 E Lab. de Seguranca em Eletricidade 2 72 60
u;*'_-j w Eletronica Geral e Industrial 2 72 60
Lab. de Eletronica Geral e Industrial 2 72 60
Sistemas Elétricos de Poténcia 2 72 60
¢ w Lab. de InstalacOes Elétricas Prediais 2 72 60
E :E @ |Instalages Elétricas 2 72 60
E_ ‘—; E Maquinas Elétricas e Acionamentos 4 144 120
“E" E © |Lab. de Maq. Elétricas e Acionamentos 2 72 60
Lab. de Projetos Elétricos 2 72 60
w2 = |Lab. de Informatica Aplicada 2 72 60
E E Lab. de Acionamentos Elétricos 2 72 60
<t = Instrumentacdo Industrial 2 72 b0
2 = |Lab. de Controle e Automacao 2 72 60
CARGA HORARIA SEMANAL (H/A) 20 20 1.440 | 1.200
CARGA HORARIA ANUAL (HORAS) 600 600
FORMACAO TECNICA: 1.200 Horas
ESTAGIO: 480 Horas
TOTAL: 1.680 Horas
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6.2. Ementario das disciplinas

@ CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS
CEFET-MG DIRETORIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
PRIMEIRO ANO
Disciplina: Matematica Instrumental CH Semanal: CH Total:

02 horas-aula 72 horas-aula

Ementa: Matrizes; Determinantes; Sistemas Lineares; Revisao: Fungdes Afim e Quadratica;
Funcdo Exponencial; Fung¢do Logaritmica; Trigonometria; Numeros Complexos; Nog¢des
Basicas de Calculo.

Carater da disciplina: ( X ) tedrico ( ) pratico

Permite regime de dependéncia: ( X )! sim () ndo

Disciplina: Laboratério de Materiais e Equipamentos |CH Semanal: CH Total:
Elétricos 02 horas-aula |72 horas-aula

Ementa: Normalizacdo Técnica; Nogdes de Eletricidade; Instrumentos de Medicdo;
Materiais Elétricos; Conceituacdo do Material Condutor e Isolante; Materiais Isolantes e
Dielétricos; Condutores Elétricos; Arco Elétrico; Equipamentos Elétricos; Manutencdo de
Motores.

Carater da disciplina: () tedrico ( X ) pratico

Permite regime de dependéncia: ( X ) sim () ndo

Disciplina: Laboratdrio de Sistemas Digitais CH Semanal: CH Total:
02 horas-aula |72 horas-aula

Ementa: Sistemas de Numeracdo; Funcdes Ldgicas e Portas Légicas; Algebra de Boole;
Mapa de Karnaugh; Projeto de Circuitos Combinacionais; Circuitos de Processamento de
Dados; Circuitos Sequenciais — Flip-Flops; Multivibradores e Temporizadores; Projeto de
Circuitos Sequenciais; Projeto de Circuitos Digitais.

Carater da disciplina: () tedrico ( X ) pratico

Permite regime de dependéncia: ( X ) sim () ndo

' As disciplina oferece dependéncia pois, segundo o artigo 24 da LDB, nos estabelecimentos que adotam a progressio
regular por série, o regimento escolar pode admitir formas de progressdo parcial, desde que preservada a seqliéncia do curriculo,
observadas as normas do respectivo sistema de ensino. Isso abre espago para o aproveitamento de habilidades parcialmente adquiridas e
que ndo inviabilizam o prosseguimento e a consolidagdo de competéncias. Além disso, segundo a mesma LDB, no artigo 41, destaca-se que
o conhecimento adquirido na educagdo profissional, inclusive no trabalho, podera ser objeto de avaliagdo, reconhecimento e certificagdo
para prosseguimento ou conclusdo de estudos. Isso embasa a metodologia de ndo se reprovar alunos que ndo tenham adquirido
conhecimento suficiente em uma disciplina mas que, frequentando as aulas, conseguem apreender conceitos e se desenvolver em um
tempo préprio, o que ndo impede de acompanhar as outras disciplinas do curso que guardam correlagdo com os contetddos ndo
totalmente assimilados. Além disso, a avaliagdo da aprendizagem escolar é parte constitutiva do processo ensino-aprendizagem devendo
ser continua e cumulativa visando a acompanhar o desenvolvimento do aluno, em cada disciplina, constituindo-se como um meio e ndo
como um fim de forma a proporcionar o desenvolvimento de habilidades e potencialidades do aluno. Por isso, entendemos que é possivel
que todas as disciplinas do curso técnico permitam o regime de dependéncia para ser cursado de acordo com as possibilidades do aluno.
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Disciplina: Eletrotécnica CH Semanal: CH Total:
04 horas-aula 144 horas-aula

Ementa: Corrente Elétrica; Resisténcia Elétrica e Andlise de Circuitos; Capacitancia Elétrica;
Magnetismo e Eletromagnetismo; Indutincia; Corrente Alternada; Fasores e Algebra
Fasorial; Circuitos Monofasicos de Corrente Alternada; Circuitos Polifasicos.

Pré-Requisito: Nao ha pré-requisito

Carater da disciplina: ( X ) tedrico () pratico

Permite regime de dependéncia: ( X ) sim () ndo

Disciplina: Laboratoério de Eletrotécnica CH Semanal: CH Total:
02 horas-aula |72 horas-aula

Ementa: Circuitos resistivos em corrente continua; Circuitos resistivos em rede; Teoremas
de circuitos em corrente continua; Circuitos resistivos e capacitivos; Magnetismo e
eletromagnetismo; Corrente alternada monofasica — Circuito série; Corrente alternada
monofdsica — Circuito paralelo; Corrente alternada polifasica.

Pré-Requisito: Ndo ha pré-requisito

Carater da disciplina: () tedrico ( X ) pratico

Permite regime de dependéncia: ( X ) sim () ndo

Disciplina: Laboratdrio de Seguranca em Eletricidade CH Semanal: CH Total:
02 horas-aula |72 horas-aula

Ementa: Normalizacdo Técnica; Seguranca em Trabalhos com Eletricidade; Documentacao
das Instalagbes Elétricas; Rotinas de Trabalho; Risco em instalagdes e servicos com
eletricidade; Medidas de controle do risco elétrico; Riscos adicionais e andlise de riscos em
trabalhos com eletricidade; Equipamentos de Protecdo; Acidentes de origem elétrica;
Protecdo e combate a incéndios; Primeiros socorros; Responsabilidades; Organizacao do
Sistema Elétrico de Poténcia; Organizacdo do trabalho; Aspectos comportamentais;
Condicoes impeditivas para servicos; Riscos tipicos no SEP e sua prevencdo; Técnicas de
andlise de Risco no SEP; Procedimentos de trabalho andlise e discussdo; Técnicas de
trabalho sobtensdo; Equipamentos e ferramentas de trabalho; Sistemas de protecdo
coletiva; Equipamentos de proteg¢ao individual; Posturas e vestuarios de trabalho;
Seguranca com veiculos e transporte de pessoas, materiais e equipamentos; Sinalizacdo e
isolamento de dareas de trabalho; Liberacdo de instalacdo para servico e para operacao e
uso; Treinamento em técnicas de remocdo, atendimento, transporte de acidentados;
Acidentes tipicos analise, discussdo, medidas de protecao; Responsabilidades.

Pré-Requisito: Nao ha pré-requisito

Carater da disciplina: () tedrico ( X ) pratico

Permite regime de dependéncia: ( X ) sim () ndo
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Disciplina: Laboratério de Instala¢Ges Elétricas Prediais |CH Semanal: CH Total:
02 horas-aula |72 horas-aula
Ementa: Instalacbes Elétricas Prediais |: Conceitos, Diagramas, Dimensionamento;
InstalacGes Elétricas Prediais Il.
Pré-Requisito: Ndo ha pré-requisito
Carater da disciplina: () tedrico ( X ) pratico
Permite regime de dependéncia: ( X ) sim () ndo
Disciplina: Laboratério de Informatica Aplicada CH Semanal: CH Total:

02 horas-aula

72 horas-aula

Ementa: Ferramentas Office; Integracdo de Aplicacdes Office; Aplicativos de Natureza
Técnica; Tomada de Decisdes / Controle de Fluxos; Preparacdo e Exibicdo de Resultados.

Carater da disciplina: () tedrico ( X ) pratico

Permite regime de dependéncia: ( X ) sim () ndo

Disciplina: Laboratério de Acionamentos Elétricos

CH Semanal:
02 horas-aula

CH Total:
72 horas-aula

Ementa: Normas e Componentes; Comando Condicionado de Motores.

Pré-Requisito: Nao ha pré-requisito

Carater da disciplina: () tedrico ( X ) pratico

Permite regime de dependéncia: ( X ) sim () ndo
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CENTRO FEDERAL DE EDUCAGAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS

CEFET-MG DIRETORIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

SEGUNDO ANO

Disciplina: Eletronica Geral e Industrial CH Semanal: |CH anual:
02 horas-aula |72 horas-aula

Ementa : Fisica dos Semicondutores; Diodos e circuitos a diodo; Circuitos Retificadores
Monofasicos; Circuitos Retificadores Polifasicos; Transistores Bipolares; Tiristores;
Conversores CC/CC Chaveados; Conversores Estaticos de Poténcia.

Pré-Requisito: Ndo ha pré-requisito

Carater da disciplina: ( X ) tedrico ( ) pratico

Permite regime de dependéncia: ( X ) sim () ndo

Disciplina: Laboratdrio de Eletronica Geral e Industrial |CH Semanal: |CH anual:
02 horas-aula |72 horas-aula

Ementa: Fisica dos semicondutores; Diodos; Retificadores monofasicos; Retificadores
polifasicos; Transistores bipolares; Tiristores; Transistores de poténcia; Conversores CC/CC;
Conversores estaticos de poténcia.

Pré-Requisito: Nao ha pré-requisito

Carater da disciplina: () tedrico ( X ) pratico

Permite regime de dependéncia: ( X ) sim () ndo

Disciplina: Sistemas Elétricos de Poténcia CH Semanal: |CH anual:
02 horas-aula |72 horas-aula

Ementa: Introducdo ao Sistema Elétrico de Poténcia; Equipamentos de SEP; Subestacbes
Elétricas; Linhas de Transmissao; Calculo de Curto-circuito e Protecdo.

Pré-Requisito: Nao ha pré-requisito

Carater da disciplina: ( X ) tedrico () pratico

Permite regime de dependéncia: ( X ) sim () ndo

Disciplina: Instalagoes Elétricas CH Semanal: |[CH anual:
02 horas-aula |72 horas-aula

Ementa: Projeto: Conceitos, Atribuicdes e Responsabilidade Profissional; Projeto de
InstalacGes Elétricas; Luminotécnica; Previsdao de Cargas Elétricas nas Instalacdes Elétricas;
Divisdo da Instalagdo em Circuitos/Demanda; Condutores Elétricos — Dimensionamento;
Dimensionamento de Eletrodutos; InstalacGes para Motores Elétricos; Dispositivos de
Protecdo Contra Sobrecorrentes e Curtos-Circuitos; Aterramento e Protecdo Contra
Choques Elétricos; Protecdo Contra Descargas Elétricas Atmosféricas; Estimativa de Custo
da Instalacao.

Pré-Requisito: Ndo ha pré-requisito

Carater da disciplina: ( X ) tedrico () pratico

Permite regime de dependéncia: ( X ) sim () ndao
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Disciplina: Maquinas Elétricas e Acionamentos CH Semanal: |[CH anual:
04 horas-aula |144 horas-aula

Ementa: Transformadores; Madaquinas de Corrente Continua; Maquinas Assincronas;
Maquinas Sincronas; Acionamentos.

Pré-Requisito: Nao ha pré-requisito

Carater da disciplina: ( X ) tedrico ( ) pratico

Permite regime de dependéncia: ( X ) sim () ndo

Disciplina:  Laboratério = Maquinas  Elétricas e [CH Semanal: |[CH anual:
Acionamentos 02 horas-aula |72 horas-aula

Ementa: Transformadores; Maquinas de corrente continua; Mdquinas assincronas;
M4dquinas sincronas.

Pré-Requisito: Nao ha pré-requisito

Carater da disciplina: () tedrico ( X ) pratico

Permite regime de dependéncia: ( X ) sim () ndo

Disciplina: Laboratdrio de Projetos Elétricos CH Semanal: |[CH anual:
02 horas-aula |72 horas-aula

Ementa: Aplicacdo de Software para desenho em Projeto Elétrico; Redes de distribuicdo
aéreas Urbanas; Projeto de Subestacdo de consumidor de Média Tensdo; Projeto de
Instalagbes de Motores.

Pré-Requisito: Ndo ha pré-requisito

Carater da disciplina: ( ) tedrico ( X ) pratico

Permite regime de dependéncia: ( X ) sim () ndo

Disciplina: Instrumentagao Industrial CH Semanal: |CH anual:
02 horas-aula |72 horas-aula

Ementa: Introduc¢do a instrumentacao e controle de processos; Elementos do sistema de
medicdo; Atuadores e Sensores Industriais; Medicao de Grandezas Fisicas; Controladores e
elementos de controle.

Pré-Requisito: Nao ha pré-requisito

Carater da disciplina: ( X ) tedrico () pratico

Permite regime de dependéncia: ( X ) sim () ndo

Disciplina: Laboratdrio de Controle e Automacgao CH Semanal: |[CH anual:
02 horas-aula |72 horas-aula

Ementa: Conceitos Basicos; Elaboragdo de Diagramas de Conexao; Operandos e Operagdes
Digitais; Instru¢des de Contagem e Temporiza¢do; Instrucdes Avancadas em PLC; Controle
de Processos Industriais; Supervisdo de Processos.

Pré-Requisito: Nao ha pré-requisito

Carater da disciplina: () tedrico ( X ) pratico

Permite regime de dependéncia: ( X ) sim () ndo
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6.3. Programa da Disciplina

@ CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS
CEFET-MG DIRETORIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
Disciplina: Matematica Instrumental CH semanal: CH Total:
Ano: 12 02 horas-aula 72 horas-aula
1 - Objetivos

Ao final do 12 ano, o aluno deverad ser capaz de:

- Perceber a Matematica como um sistema de cddigos e regras que a tornam uma
linguagem de comunicagao de idéias que permite modelar e interpretar a realidade;

- Compreender os conceitos, procedimentos e estratégias matematicas que possibilitem o
desenvolvimento de estudos posteriores e aquisicdo de uma formacao cientifica geral;

- Aplicar os conhecimentos matematicos em outras dreas do conhecimento e na vida
profissional;

- Analisar e valorizar informacdes provenientes de diferentes fontes, utilizando
ferramentas e estratégias matematicas para desenvolver posicionamento critico diante
dos problemas da Matematica ou de outras areas do conhecimento;

- Desenvolver as capacidades de raciocinio e resolucdo de problemas, de comunicacao,
espirito critico e criativo;

- Expressar-se, corretamente, oral, escrita e graficamente nas diversas situacdes
matematicas;

- Valorizar a precisdao e emprego adequado da linguagem e demonstracdes matematicas;

- Estabelecer conexdes entre diferentes temas matematicos e entre esses temas e o
conhecimento de outras areas do curriculo;

- Identificar e estabelecer comparagdes entre representacdes equivalentes de um mesmo
conceito, relacionando procedimentos associados as diferentes representacgdes;

- Reconhecer matrizes como uma linguagem e utiliza-las em situa¢des-problema;

- Discutir e resolver problemas praticos por sistemas lineares, associando-os a uma matriz
e empregando as propriedades de determinantes;

- Compreender os conceitos e principios fundamentais de fung¢Bes exponencial,
logaritmica e Trigonometria;

- Operar com numeros complexos nas formas algébrica e polar;

- Resolver equagdes simples no conjunto dos numeros complexos;

-Compreender o conceito e calcular derivadas e integrais de fun¢des elementares, para
aplicar em situagdes praticas.

2 — Conteudo Programatico

UNIDADE 1: MATRIZES
1.1. Conceito e tipo de matrizes
1.2. Operag¢des com matrizes
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UNIDADE 2: DETERMINANTES

2.1. Definicdo de determinantes de 2° e 3% ordem
2.2. Regrade Sarrus

2.3. Propriedades dos determinantes

2.4. Teorema de Laplace

UNIDADE 3: SISTEMAS LINEARES
3.1 Definigao
3.2 Resolucdo de sistemas pelo método de Cramer

UNIDADE 4: REVISAO DE FUNCOES
4.1 Funcdo quadratica
4.2 Funcgado afim

UNIDADE 5: FUNCAO EXPONENCIAL

5.1. Propriedades da potenciacado

5.2. Definigdo de Fungdo Exponencial
5.3. Gréficos

5.4. Equacgdes e Inequacdes exponenciais

UNIDADE 6: FUNCAO LOGARITMICA

6.1. Definigdo

6.2. Graficos

6.3. Equacdes e Inequacdes logaritmicas

UNIDADE 7: TRIGONOMETRIA
- Trigonometria no tridngulo retangulo:

7.1. Razdes trigonométricas
7.2. Seno, cosseno e tangente dos arcos notaveis

- Ciclo trigonométrico e fungdes trigonométricas

7.3. Arcos, angulos e suas medidas
7.4. Arcos congruos

7.5. Seno, cosseno, tangente, cotangente, secante e cossecante

7.6. Reducdo ao 12 quadrante

7.7. Relagbes trigonométricas fundamentais
7.8. Fungdes trigonométricas: seno e cosseno
7.9. Equacgles trigonométricas

UNIDADE 8: NUMEROS COMPLEXOS

8.1. Definicao

8.2. Unidade imaginaria

8.3. Poténcias da unidade imaginaria

8.4. Conjugado de um nimero complexo

8.5. Operagbes com complexos na forma algébrica
8.6. Representacdo no Plano de Gauss e argumento
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8.7. Forma trigonométrica ou polar

8.8. Operacdes na forma polar

8.9. Potenciacdo -12 Férmula de Moivre
8.10. Radiciacdo - 22 Férmula de Moivre

UNIDADE 9: NOGOES BASICAS DE CALCULO
9.1. Limite de uma fung¢do num ponto

9.2. Derivada de uma fungdo num ponto
9.3. Funcdo derivada

9.4. Derivadas de funcbes elementares
9.5. Integral Indefinida

3 — Metodologia de Ensino
Aulas expositivas. Listas de exercicios resolvidas em sala com a participacdo dos alunos.
Uso de softwares especificos. Participacdo em olimpiadas de Matematica.

4- Bibliografia

Bibliografia Basica:

DANTE, Luiz Roberto. Matemdtica: Contexto e aplicacdes. S3o Paulo: Atica, 2014. 3 v.
GIOVANNI, José Rui, BONJORNO, José Roberto. Matemdtica, uma Nova Abordagem. Sao
Paulo, FTD, 2002

IEZZI, Gelson et al. Matemadtica: Ciéncia e aplicagbes. Sdo Paulo: Saraiva, 2013. 3 v.

Bibliografia Complementar:

IEZZI, Gelson. Fundamentos de Matemdtica Elementar. Vol. 2. Sdo Paulo: Atual, 2013.
IEZZI, Gelson, MURAKAMI,Carlos. Fundamentos de Matemdtica Elementar. Vol. 1. Sao
Paulo: Atual, 2013.

IEZZI, Gelson, MURAKAMI,Carlos. Fundamentos de Matemdtica Elementar. Vol. 3. Sao
Paulo: Atual, 2013.

NETO, Aref Antar [et al]. No¢Oes de Matemdtica. Fortaleza: Vestseller.

PAIVA, Manoel. Matemdtica. 2. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2013. 3 v.
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@ CENTRO FEDERAL DE EDUCAGAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS
CEFET-MG DIRETORIA DE EDUCAGCAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
Disciplina: Laboratdrio de Materiais e CH semanal: CH Total:
Equipamentos Elétricos 02 horas-aula 72 horas-aula
Ano: 12
1 - Objetivos

Ao final do 12 ano, o aluno deverd ser capaz de:

- Identificar a importancia da normalizacdo como fator de progresso de uma nacao
- Compreender a sistematica para a elabora¢do de uma norma

- Reconhecer a importancia dos programas de qualidade total para o crescimento de uma
organizagao

- Explicar fendmenos basicos de eletricidade

- Correlacionar e consolidar os conceitos de eletricidade e de eletromagnetismo
estudados na disciplina de Fisica

- Executar diagramas de circuitos elétricos bdsicos com colocac¢do de instrumentos para
medicdo de parametros e grandezas de circuitos

- Compreender as caracteristicas elétricas e mecanicas dos principais materiais
empregados na construcao de equipamentos elétricos

- Identificar os principais equipamentos utilizados em ambientes industriais e prediais
- Identificar os materiais e componentes utilizados em instalacdes elétricas e em
acionamentos elétricos

2 - Conteudo Programatico

UNIDADE 1: Normalizagao Técnica

1.1. Conceitua¢ao da normalizacao

1.2. Beneficios da normalizacao

1.3. Objetivos da normaliza¢ao

1.4. Processo de elaboragdao de uma norma
1.5. Importancia da normalizagao técnica
1.6. Dominio, aspectos e niveis da normalizacdo
1.7. Orgdos normativos

1.8. Certificacdo da qualidade na industria
1.9. Normas da série ISO 9000

1.10. Sistema Internacional de Unidades

UNIDADE 2: Nogoes de Eletricidade
2.1. Modelo atémico

2.2. Carga elétrica

2.3. Corrente elétrica

2.4. Diferenca de potencial

2.5. Poténcia elétrica

2.6. Resisténcia elétrica

CEFET-MG

CAMPUS | BELO HORIZONTE — Av. Amazonas, 5253 — CEP 30421-169 — Nova Suica — Belo Horizonte — MG
23



Curso Técnico em Eletrotécnica

2.7. Variagdo da resisténcia elétrica com a temperatura

UNIDADE 3: Instrumentos de Medi¢ao
3.1. Teoria dos erros

3.2. Instrumentos analégicos de medicao
3.3. Instrumentos digitais de medicao

UNIDADE 4: Materiais Elétricos

4.1. Materiais condutores de eletricidade

4.2. Principais propriedades fisico-mecanicas dos materiais
4.3. Corrosao

UNIDADE 5: Conceitua¢dao do Material Condutor e Isolante
5.1. Conceituacdo do material condutor e isolante

5.2. Metais

5.3. Ligas metalicas de cobre

UNIDADE 6: Materiais Isolantes e Dielétricos

6.1. Isolantes

6.2. Dielétrico perfeito

6.3. Dielétrico real

6.4. Caracteristicas e propriedades elétricas dos dielétricos
6.5. Rigidez dielétrica

6.6. Dielétricos usados em componentes e sistemas elétricos
6.7. Outros materiais dielétricos

6.8. Envelhecimento do dielétrico

6.9. Classes de isola¢ao

UNIDADE 7: Condutores Elétricos
7.1. Condutores elétricos

7.2. Caracteristicas construtivas
7.3. Formacdo dos condutores

7.4. Definigdo sobre os condutores
7.5. Isolamento dos fios e cabos

UNIDADE 8: Arco Elétrico

8.1. Principio de interrupcdo da corrente elétrica

8.2. Interrupcdo no ar sobcondicdo de pressdo atmosférica
8.3. Interrupc¢do no dleo

8.4. Interrupc¢do no vacuo

8.5. Interrupgdo no gas SF6

UNIDADE 9: Equipamentos Elétricos
9.1. Fusiveis
9.2. Contatores
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9.3. Relés de sobrecarga

9.4. Disjuntores

9.5. Dispositivos de comando

9.6. Sensores

9.7. Dispositivos de controle dos circuitos
9.8. lluminagao artificial

UNIDADE 10: MANUTENCAO DE MOTORES
10.1. Funcionamento dos motores de inducdo
10.2. Partes construtivas dos motores de inducdo
e Estator: tipos de ligagao do bobinado e representacao
e Rotor e entreferro.
e (Carcaca e dispositivos auxiliares.
10.3. Classificagao dos motores comerciais e leitura de placa
10.4. Ligagao do motor trifasico.
10.5. Materiais utilizados no bobinamento.
10.6. Estudo de causas dos defeitos nos motores
10.7. Técnicas de manutenc¢dao de motores
10.8. Testes de motores

3 — Metodologia de Ensino
Aulas expositivas. Aulas praticas demonstrativas. Trabalho em grupo.

4- Bibliografia

Bibliografia Basica:

EDMINISTER, Joseph. Circuitos Elétricos. Sao Paulo: Mcgraw-Hill do Brasil Ltda, 1991.
MEDEIROS FILHO, Solon de. Medigdo de Energia Elétrica. Rio de Janeiro, 1986.
PAPENKORT, Franz - Esquemas Elétricos de Comando e Protegdio E.P.U. - 22 ed. rev.1989
SARAIVA, Delcyr Barbosa. Materiais Elétrico. Rio de Janeiro: Guanabara,1988.

Bibliografia Complementar:

BARTKOWIAK, Robert A. Circuitos Elétricos. Rio de Janeiro: Makron Books do Brasil Ltda,
1995.

COTRIM, A. A. M. B. Instalagdes Elétricas. Sdo Paulo: Makron Books, 1992.

HADDAD, J. , GAMA, P. H. R. P. Tarifacdo de Energia Elétrica. Em: PROCEL, EFEI. (Org. ).
Conservagcdo de Energia: Eficiéncia energética de Equipamentos e Instalacbes. 1 ed.
ltajubd. : EFEI. 2001. v. 1, p. 113-148.

MAMEDE FILHO, Jodo. Instalagcbes Elétricas Industriais. Rio de Janeiro: LTC, 1997.
MAMEDE FILHO, Jodo. Manual de Equipamentos Elétricos. Rio de Janeiro: LTC, 1994.
MOREIRA, V. A. lluminagdo e Fotometria: Teoria e aplica¢do. Sdo Paulo: Edgard Bliicher,
1987.

NISKIER, J. e MACINTYRE, A. J. Instalagbes Elétricas. 62 ed. Rio de Janeiro: LTC, 2013. 443p.
PAPENKORT, Franz. Esquemas Elétricos de Comando e Protegdo. 2 ed. Rio de Janeiro: E. P.
U., 1989.
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SCHIMIDT, Walfredo. Diagramas de Liga¢do. Sdo Paulo: Edgard Bluche, 1970.

ELABORADO POR:
Prof. : José Francisco Campos Moreira
Prof. : Welington Passos de Almeida

DATA:
DE ACORDO

Coordenagao de Curso

Coordenacgdo Pedagdgica

@ CENTRO FEDERAL DE EDUCAGAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS

CEFET-MG DIRETORIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
Disciplina: Laboratdrio de Sistemas Digitais CH semanal: CH Total:
Ano: 12 02 horas-aula 72 horas-aula
1 - Objetivos

Ao final do 12 ano, o aluno deverd ser capaz de:
- Analisar o funcionamento de circuitos digitais
- Projetar circuitos légicos combinacionais

- Projetar circuitos légicos sequenciais

2 — Contetido Programatico

UNIDADE 1: Sistemas de Numeragao

1. 1. Sistemas binario, octal, decimal e hexadecimal
1. 2. Conversao de bases

1. 3. Operacgdes aritméticas no sistema binario

1. 4. CAdigos numéricos

UNIDADE 2: Fungoes Ldégicas e Portas Logicas

2. 1. Familias Loégicas TTL e CMOS

2. 2. Fungdes AND, OR, NOT, NAND, NOR, XOR e XNOR

2. 3. Simbologia, tabelas-verdade e circuitos equivalentes
2. 4. Desenho de circuitos légicos

UNIDADE 3: Algebra de Boole

3. 1. Postulados e teoremas da algebra de Boole

3. 2. Teoremas de De Morgan

3. 3. Aplicacdo da algebra de Boole na simplificacdo de equacgdes booleanas
3. 4. Desenho de circuitos légicos simplificados
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3. 5. Conversao de circuitos légicos para a légica NAND e légica NOR

UNIDADE 4: Mapa de Karnaugh
4. 1. Método do Mapa de Karnaugh para 2,3,4 e 5 varidveis

4. 2. Aplicacdo do Método do Mapa de Karnaugh na simplificacdo de equacgbes booleanas

UNIDADE 5: Projeto de Circuitos Combinacionais
5. 1. Projeto de circuitos aritméticos
5. 2. Projeto de circuitos detectores de magnitude relativa

5. 3. Projetos combinacionais aplicados a resolu¢do de problemas envolvendo plantas e/ou

processos industriais
5. 4. Andlise de formas de onda

UNIDADE 6: Circuitos de Processamento de Dados
6. 1. Projeto de circuitos multiplexadores

6. 2. Projeto de circuitos demultiplexadores

6. 3. Codificadores e Decodificadores

6. 4. Circuitos Geradores e Verificadores de Paridade

UNIDADE 7: Circuitos Sequenciais - Flip-Flops
7. 1. LatchesSRe D

7. 2. Flip-Flops tipo SR, JK,De T

7. 3. Circuitos e Tabelas-Verdade

7. 4. Andlise de Formas de Onda

7.5. Aplicacgbes

UNIDADE 8: Multivibradores e Temporizadores

8. 1. Circuito integrado 555

8. 2. Oscilador Astavel

8. 3. Oscilador Monoestavel

8. 4. Célculo de parametros para construcdo de osciladores

UNIDADE 9: Projeto de Circuitos Sequenciais
9. 1. Contadores binarios assincronos

9. 2. Contadores binarios sincronos

9. 3. Contadores crescentes e decrescentes
9. 4. Registradores de deslocamento

UNIDADE 10: Projeto de Circuitos Digitais
10. 1. Orientacdo para realizacdo de projeto e montagem de trabalho pratico de final de
curso

3 — Metodologia de Ensino
Aulas expositivas. Aulas praticas. Elaboracao de projetos finais da disciplina.
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4- Bibliografia

Bibliografia Basica:

BUENO, E. A. B. Apostila Sistemas Digitais - Prdtica. Belo Horizonte: Edi¢des CEFET-MG,
2015.

BUENO, E. A. B. Apostila Sistemas Digitais - Teoria. Belo Horizonte: Edigdes CEFET-MG,
2015.

TOCCI, R. J., WIDMER, N. S., MOSS, G. L. . Sistemas Digitais: principios e aplicagdes. 11 ed.
S3do Paulo: Pearson Education do Brasil, 2011.

Bibliografia Complementar:

BIGNELL, J. W, DONOVAN, R. L. Eletrénica Digital. Sao Paulo: Makron Books. v. 1, 1995.
BIGNELL, J. W, DONOVAN, R. L. Eletrénica Digital. Sao Paulo: Makron Books. v. 2 , 1995
ERCEGOVAC, M. D., LANG, T. , MORENO, J. H. Introduc@o aos Sistemas Digitais. Porto
Alegre: Bookman, 2000.

IDOETA, I. V., CAPUANO, F. G. Elementos de Eletrénica Digital. So Paulo: Editora Erica,
2014.

MALVINO, A. P., LEACH, D. P. Eletrénica Digital: principios e aplicagées. Sao Paulo: McGraw
Hill, v. 1, 1989.

MALVINO, A. P., LEACH, D. P. Eletrénica Digital: principios e aplicagées. Sao Paulo: McGraw
Hill, v. 2, 1989.

MILLMAN, J. , HALKIAS, C. C. Eletrénica: dispositivos & circuitos. Sdo Paulo: McGraw Hill, v.
1, 1981.

PINTO, M. A. S., RAMOS, M. L. P. D. Contador decrescente diferente de poténcia de dois:
problema e solugdo. Revista Educacao & Tecnologia. Belo Horizonte, n. 1, v. 7, p. 6-9, jan.
/jun. 2002.

RAMOS, M. L. P. D, CURI, E. Andlise de erro em avaliag@io de sistemas digitais: uma questéo
com Idgica AND e flip-flop. Revista Eletronica em Educacao Matematica. Floriandpolis, n. 1,
v. 8, p. 232-247, 2013.

RAMOS, M. L. P. D, CURI, E. O uso do erro como estratégia diddtica: uma nova perspectiva
na reconstrucGo do conhecimento. Revista Perspectivas da Educacdo Matematica.
Floriandpolis, n. 13, v. 7, p. 84-102, 2014.

RAMOS, M. L. P. D, CURI, E. Tratamento diddtico dos erros: localizagdo, identificagdo e
corre¢do. Revista Educacdo & Tecnologia. Belo Horizonte, n. 2, v. 18, p. 24-37, 2013.

TAUB, H. Circuitos Digitais e Microprocessadores. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1984.

TOKHEIM, R. Principios Digitais. Sao Paulo: McGraw Hill, 1983.

ELABORADO POR:
Prof. : Eduardo Antdnio de Barros Bueno
Prof2. Maria Luisa Perdigdo Diz Ramos
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DATA:
DE ACORDO

Coordenagao de Curso

Coordenacdo Pedagégica

Ao final do 12 ano, o aluno devera ser capaz de:

- Identificar e analisar fendmenos basicos de eletricidade

- Analisar circuitos de corrente continua e sinais alternados de tensdo e corrente
- Identificar e analisar os fendmenos basicos do magnetismo

- Analisar circuitos de corrente alternada monofasicos

- Analisar circuitos de corrente alternada trifasicos

2 — Conteudo Programatico

UNIDADE 1: Corrente Elétrica

1. 1. Intensidade da corrente elétrica - conceituacao
1. 2. Efeitos da corrente elétrica

1. 3. Diferenca de potencial

1. 4. Unidades elétricas do Sl e seus prefixos

UNIDADE 2: Resisténcia Elétrica e Analise de Circuitos
. Resistividade elétrica

. Resisténcia elétrica

. Variagao da resisténcia com a temperatura

. Unidades e aplica¢des

. Lei de Ohm

. Associacdo de resistores em série, paralela e mista
. Energia elétrica absorvida

. Poténcia elétrica

. Fontes de corrente e tensao

. 10. Circuitos em série, paralelo e misto

. 11. Leis de Kirchhoff

. 12. Analise de circuitos — Método nodal e método de malhas

NNNNNNNNNNNN
OO NOOULID WN -

@ CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS
CEFET-MG DIRETORIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
Disciplina: Eletrotécnica CH semanal: CH Total:
Ano: 12 04 horas-aula | 144 horas-aula
1 - Objetivos
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2. 13. Teorema de circuitos — Thévenin, Norton e superposi¢dao
2. 14. Teorema da mdaxima transferéncia de poténcia

UNIDADE 3: Capacitancia Elétrica

3. 1. Definicdo e unidades (SI)

3. 2. Potencial de um capacitor

3. 3. Energia armazenada no capacitor

3. 4. Associacdo de capacitores em série, paralela e mista

3. 5. Nogoes de transitdrio de cargas e descarga de capacitores

UNIDADE 4: Magnetismo e Eletromagnetismo

4. 1. Substancias magnéticas — imas naturais e artificiais

4. 2. Polos magnéticos — Campo magnético

4. 3. Linhas de for¢a — Indugdo magnética — Fluxo magnético

4. 4. Linhas de magnetizagao

4. 5. Campo magnético devido a um solendide

4. 6. Permeabilidade — Relutancia — Permeancia

4. 7. For¢a magnetomotriz

4. 8. Curvas de permeabilidade e de magnetizagao

4. 9. Saturacdao magnética — Uso de curvas

4. 10. Dispersdao magnética

4. 11. Circuitos magnéticos

4. 12. Ciclo de histerese — Magnetismo residual — For¢a coercitiva
4. 13. Perdas no nucleo

4. 14. Forca de atragao nos solenoides — Aplicagdes de circuitos magnéticos

UNIDADE 5: Indutancia

. Definigao e unidades (SI)

. Autoindutancia

. Indutancia matua

. Forca eletromotriz gerada por auto e matua indugdo

. Forca contraeletromotriz

. Indutores em série e em paralelo

. Armazenamento de energia em circuitos indutivos

. No¢des de transitdrio de circuito RL em corrente continua

oo onononon
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UNIDADE 6: Corrente Alternada

6. 1. Geracdo de corrente alternada

6. 2. Forma de onda, frequéncia e velocidade angular.

6. 3. Valores médio e eficaz

6. 4. Circuito resistivo puro em CA

6. 5. Circuito indutivo puro em CA — Reatancia indutiva

6. 6. Circuito capacitivo puro em CA — Reatancia capacitiva

UNIDADE 7: Fasores e Algebra Fasorial
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7. 1. Revisdao de numeros complexos

7. 2. Representacdo fasorial de grandezas elétricas

7. 3. Representacdo fasorial de circuito resistivo puro
7. 4. Representacdo fasorial de circuito capacitivo puro
7. 5. Representacdo fasorial de circuito indutivo puro

UNIDADE 8: Circuitos Monofasicos de Corrente Alternada
. Conceito de impedancia e admitancia

. Circuito RL série

. Circuito RC série

. Circuito RLC série

. Circuito RLC paralelo e misto

. Fator de poténcia

. Poténcia ativa, reativa e aparente

. Correcdo do fator de poténcia

. Ressonancia série e paralela

. 10. Método de analise de circuitos: malha e tensdo nodal
. 11. Teorema de thévenin, Norton e superposicao

. 12. Teorema da mdxima transferéncia de poténcia

0 00 00 00 00 0 00 00 L0 O W 00
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UNIDADE 9: Circuitos Polifasicos

. Geracgdo de tensdes polifasicas (bifasica e trifasica)
. Notacdo de duplo indice e sequéncia de fase

. Geradores trifasicos em estrela

. Geradores trifasicos em triangulo

. Grandezas de linha e de fase

. Cargas em estrela equilibradas

. Cargas em triangulo equilibradas

. Poténcias em circuitos trifasicos

. Cargas em estrela desequilibradas (com e sem neutro)
. 10. Cargas em triangulo desequilibradas

. 11. Conversao estrela-triangulo

. 12. Sistemas trifasicos

OO0 NOOTULLE, WN -
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3 — Metodologia de Ensino
A disciplina serd desenvolvida em aulas expositivas e trabalhos praticos. Seminario.

4 — Bibliografia

Bibliografia Basica:

BARTKOWIAK, R. A. Circuitos elétricos. Sao Paulo: Makron Books do Brasil, 1995.
EDMINISTER, J. Circuitos elétricos, Sao Paulo: Makron Books do Brasil, 1991.

O’ MALLEY, J. Andlise de circuitos. Sao Paulo: Makron Books do Brasil, 1994.

Bibliografia Complementar:
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ALEXANDEr, Charles, SADIKU, Matthew N. O. Fundamentos de Circuitos Elétricos. 52 ed.
S3o Paulo: Saraiva, 2013.

CRUZ, Eduardo Cesar Alves. Circuitos Elétricos - Corrente Continua e Corrente Alternada. 9°
ed. S3o Paulo: Saraiva, 2011.

DOREF, Richard C. e Svoboda, James A. Introdugdo aos Circuitos Elétricos. 8 ed. S3o Paulo:
LTC, 2012.

GUSSOW, M. Eletricidade bdsica. Sao Paulo: Makron Books do Brasil, 1985.

ELABORADO POR:

Prof. : Célio Sérgio Vieira

Prof. : José Francisco Campos Moreira
Prof. : Gerson Oliveira Soares

DATA:
DE ACORDO

Coordenagao de Curso

Coordenagao Pedagdgica

CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS
@ DIRETORIA DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
CEFET-MG
Disciplina: Laboratdrio de Eletrotécnica CH semanal: CH Total:
Ano: 12 02 horas-aula 72 horas-aula
1 - Objetivos

Ao final do 12 ano, o aluno devera ser capaz de:

- Identificar e analisar fendOmenos bésicos de eletricidade

- Analisar circuitos elétricos em corrente continua e alternada e suas grandezas

- Elaborar diagrama de montagem com instrumentos de medidas e proceder sua leitura
- Calcular parametros dos circuitos de corrente continua e circuitos magnéticos

- Calcular parametros dos circuitos de corrente alternada

- Montar circuitos trifasicos

- Simular o funcionamento de circuito no microcomputador usando o software EWB

2—- Conteudo Programatico

UNIDADE 1: Circuitos Resistivos em Corrente Continua

1. 1. Nogdes gerais de medicdo e seguranca

1. 2. Medicdo de tensao, corrente, resisténcia e poténcia de um resistor
1. 3. Circuito puramente resistivo série

1. 4. Circuito puramente resistivo paralelo
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1. 5. Circuito puramente resistivo misto
1. 6. Simulacdo com o software EWB

UNIDADE 2: Circuitos Resistivos em Rede
2. 1. Lei de Kirchhoff: solu¢do de rede por corrente de malha
2. 2. Lei de Kirchhoff: solugao de rede por corrente auxiliar ou nodal

UNIDADE 3: Teoremas de Circuitos em Corrente Continua
3. 1. Circuito equivalente de Thévenin e Norton
3. 2. Andlise do circuito para determinacdo da maxima poténcia transferida

UNIDADE 4: Circuitos Resistivos e Capacitivos
4. 1. Circuito resistivo e capacitivo misto: regime permanente
4. 2. Circuito resistivo e capacitivo em série: regime transitorio

UNIDADE 5: Magnetismo e Eletromagnetismo

5. 1. Levantamento das curvas de magnetizacao

5. 2. Estudo dos circuitos magnéticos com e sem entreferro

5. 3. Circuito resistivo e indutivo em série: regime transitdrio (simulacdo)

UNIDADE 6: Corrente Alternada Monofasica — Circuito Série
6.1. Circuito puramente resistivo série

6.2. Circuito resistivo e indutivo em série

6.3. Circuito resistivo e capacitivo em série

6.4. Circuito resistivo, indutivo e capacitivo em série

6.5. Correcao do fator de poténcia Unidade

UNIDADE 7: Corrente Alternada Monofasica — Circuito Paralelo
7.1. Circuito resistivo, indutivo e capacitivo paralelo e misto
7.2. Ressonancia em circuitos RLC paralelo

UNIDADE 8: Corrente Alternada Polifasica

8. 1. Ligacdo estrela equilibrado

8. 2. Ligacdo triangulo equilibrado

8. 3. Ligacao estrela desequilibrado a 04 (quatro) fios

8. 4. Ligacdo triangulo desequilibrado

8. 5. Ligacdo estrela desequilibrado a 03 (trés) fios com deslocamento de neutro
8. 6. Ligacdo triangulo desequilibrado com impedancia na linha

8. 7. Ligacao de dois circuitos trifasicos em paralelo

3 — Metodologia de Ensino
Lousa branca, filmes, painel didatico para montagens, box didatico, apostila, avaliacdo
pratica/tedrica.

4 - Bibliografia
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Bibliografia Basica:

BARTKOWIAK, R. A. Circuitos elétricos. Sao Paulo: Makron Books do Brasil, 1995.
EDMINISTER, J. Circuitos elétricos, Sdo Paulo: Makron Books do Brasil, 1991.

O’ MALLEY, J. Andlise de circuitos. Sao Paulo: Makron Books do Brasil, 1994.

Bibliografia Complementar:

ALEXANDER,Charles, SADIKU,Matthew N. O. Fundamentos de Circuitos Elétrico. 52 ed. Sao
Paulo: Saraiva, 2013.

CRUZ, Eduardo Cesar Alves. Circuitos Elétricos - Corrente Continua e Corrente Alternada.
9% ed. S30 Paulo: Saraiva, 2011.

DOREF, Richard C. e Svoboda, James A. Introdugéo aos Circuitos Elétricos. 8° ed. S3o Paulo:
LTC, 2012.

GUSSOW, M. Eletricidade bdsica. Sdo Paulo: Makron Books do Brasil, 1985.

ELABORADO POR:
Prof. : Célio Sérgio Vieira
Prof. : Gerson Oliveira Soares

DATA:
DE ACORDO

Coordenacgdo de Curso

Coordenacdo Pedagégica

éi CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS
CEFET-MG DIRETORIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
Dlsa!ol.ma: Laboratério de Segurangca em CH semanal: CH Total:
Eletricidade
02 horas-aula 72 horas-aula
Ano: 12
1 - Objetivos

Ao final do 12 ano, o aluno deverd ser capaz de:

-ldentificar os fatores influentes no ambiente de trabalho e analisar a interferéncia desses
fatores na capacidade de trabalho

- Analisar a importancia de se tomar as medidas preventivas para a preservacao da
integridade fisica do trabalhador

- Identificar os riscos dos trabalhos em eletricidade

- Identificar os equipamentos de protecdo individual e coletiva necessarios para execugdo
de trabalhos em seguranca

- Identificar e combater incéndios de origem elétrica
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- Aplicar os primeiros socorros em acidentados por eletricidade
2—- Conteudo Programatico

UNIDADE 1: Normalizagao Técnica

1. 1. Conceito de Norma Técnica

1. 2. Conceito de Norma Regulamentadora

1. 3. Normas de instalac¢des elétricas em baixa e média tensao
1. 4. A Norma NR-10 — Objetivos e aplicacao

UNIDADE 2: Segurang¢a em Trabalhos com Eletricidade

2. 1. Histdria sobre seguranca do trabalho

2. 2. Importancia da seguranca do trabalho

2. 3. Funcgdes bdsicas da seguranca do trabalho

2. 4. Conceitos bdsicos de sistema elétrico de poténcia segundo a NR-10

UNIDADE 3: Documentacgao das Instalagdes Elétricas

3. 1. Exigéncia da NR-10 com relagdo a seguranca em projetos elétricos
3. 2. Exigéncia da NR-10 para o memorial descritivo de projeto

3. 3. Exigéncia da NR-10 para o prontudrio das instalagdes elétricas

UNIDADE 4: Rotinas de Trabalho

4. 1. Seguranca na construgdao, montagem, operacao e manutencao do sistema elétrico
4. 2. Tépicos sobre a seguranga pessoal na utilizacdao dos multimetros digitais

4. 3. Seguranca em instalacdes elétricas desenergizadas

4. 4. Zonas de risco controladas

4. 5. Seguranca em instalagdes elétricas energizadas

4. 6. Trabalhos em alta tensao

4. 7. Sinalizagdo de seguranga

UNIDADE 5: Risco em Instalagdes e Servigcos com Eletricidade
5. 1. Choque elétrico

5. 2. Arco elétrico

5. 3. Queimadura em trabalhos com eletricidade

5. 4. Outros riscos comuns em trabalhos com eletricidade

5. 5. Campos eletromagnéticos

5. 6. Sistema de protecdo contra descarga atmosférica (SPDA)

UNIDADE 6: Medidas de Controle do Risco Elétrico
6. 1. Protecdo contra choques elétricos

6. 2. Aterramento de protecdo

6. 3. Aterramento funcional

6. 4. Aterramento tempordario

6. 5. Equipotencializacao

6. 6. Seccionamento automatico da alimentacao
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6. 7. Dispositivos de alta sensibilidade a corrente de fuga
6. 8. Barreiras e involucros — grau de protecao

6. 9. Obstaculos e anteparos

. 10. Locais de servico elétrico

. 11. Colocacdo fora de alcance

. 12. Isolagdo de partes vivas

. 13. Isolacdo dupla e isolacdo reforcada

. 14. Separagao elétrica individual

. 15. Extra baixa tensao

[e2BNe) I« o) Be) BNe)]

UNIDADE 7: Riscos Adicionais e Analise de Riscos em Trabalhos com Eletricidade

. Trabalhos em altura

. Ambientes confinados

. Areas classificadas

. Umidade

. Condic¢Oes atmosféricas
. Outros riscos

. Trabalhos perigosos

. Quase acidente

. Andlise de risco

NN NNNNNNN
O oo NOOULLDES, WN -

UNIDADE 8: Equipamentos de Protegao

8. 1. Equipamento de protecado individual (EPI)
8. 2. Equipamento de protecao coletiva (EPC)
8. 3. Detectores de tensao

8. 4. Ferramentas

8. 5. Varas de manobra e bastdes

UNIDADE 9: Acidentes de Origem Elétrica
9. 1 Causas diretas e indiretas
9. 2 Bloqueios e sinalizagdes

UNIDADE 10: Proteg¢do e Combate a Incéndios
10. 1 Nogdes basicas

10. 2 Medidas preventivas

10. 3 Métodos de extingdo

10. 4 Plano de abandono da area

UNIDADE 11: Primeiros Socorros

11. 1 Nogdes basicas

11. 2 Priorizacdo de atendimento

11. 3 Respiracao artificial

11. 4 Massagem cardiaca

11. 5 Remocgao e transporte de acidentados
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UNIDADE 12: Responsabilidades

12. 1 Responsabilidades segundo a NR-10
12. 2 Legislagao complementar

12. 3 Trabalhos terceirizados

UNIDADE 13: Organizagao do Sistema Elétrico de Poténcia
13. 1. Geracgdo, transmissdo, subtransmissao e distribuicao.
13. 2. Niveis de tensdo padronizados.

UNIDADE 14: Organizagao do Trabalho

14. 1. Programacao e planejamento dos servicos
14. 2. Trabalho em equipe

14. 3. Prontudrio e cadastro das instalacdes

14. 4. Métodos de trabalho

14. 5. Comunicagao

UNIDADE 15: Aspectos Comportamentais
15.1. Conceitos

UNIDADE 16: Condicdes Impeditivas para Servigos
16.1. Conceito

UNIDADE 17: Riscos Tipicos no SEP e sua Prevengao

17. 1. Proximidade e contatos com partes energizadas

17. 2. Inducdo, descargas atmosféricas, estatica.

17. 3. Campos elétricos e magnéticos

17. 4. Comunicacao e identificacao

17. 5. Trabalhos em altura, maquinas e equipamentos especiais.

UNIDADE 18: Técnicas de Analise de Risco no SEP
18. 1. Conceito
18. 2. Tipos de risco

UNIDADE 19: Procedimentos de Trabalho Andlise e Discussao
19. 1. Definicao

UNIDADE 20: Técnicas de Trabalho Sobtensdo
20. 1. Linha viva

20. 2. Ao potencial

20. 3. Areas internas

20. 4. Trabalho a distancia

20. 5. Trabalhos noturnos

20. 6. Ambientes subterraneos

UNIDADE 21: Equipamentos e Ferramentas de Trabalho
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21.1. Conservagao, inspecao

UNIDADE 22: Sistemas de Protec¢ao Coletiva
22.1. Conceito, descricao

UNIDADE 23: Equipamentos de Prote¢ao Individual
23.1. Descrigdo, utilizacdo, exemplos

UNIDADE 24: Posturas e Vestuarios de Trabalho
24.1. Descrigao, utilizagao

UNIDADE 25: Segurang¢a com Veiculos e Transporte de Pessoas, Materiais e
Equipamentos
25.1. Descricdo, exemplos

UNIDADE 26: Sinaliza¢do e Isolamento de Areas de Trabalho
26.1. Descrigdo, exemplos

UNIDADE 27: Liberagao de Instalagao para Servigco e para Operagao e Uso
27.1. Conceito, critérios, exemplos

UNIDADE 28: Treinamento em Técnicas de Remocdo, Atendimento, Transporte de
Acidentados
28.1. Descrigdo, exemplos

UNIDADE 29: Acidentes Tipicos Analise, Discussdao, Medidas de Protegao
29.1. Descrigdo, conceitos, exemplos

UNIDADE 30: Responsabilidades
30.1. Conceito, exemplos

3 — Metodologia de Ensino
Aulas expositivas. Montagens em laboratorio.

4 - Bibliografia

Bibliografia Basica:

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR - 14039 - Instalagées Elétricas
em média tensdO, 2005.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR - 5410 - Instalagbes Elétricas
de Baixa Tensdo, 2005.

MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO - MTE. Norma Regulamentadora N210 - Sequranga
em InstalagGes Elétricas e Servigos em Eletricidade, Brasilia. Dezembro:2004.

Bibliografia Complementar:
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ALVES, Israel Gutemberg. Ergonomia. Belo Horizonte: Edicdes CEFET-MG, 2008.

ALVES, Israel Gutemberg. Normalizagéo Técnica. Belo Horizonte: Edigdes CEFET-MG, 2008.
CAMISASSA, Maria Queiroga. Seguran¢a e Saude no Trabalho. 3a ed. Sdo Paulo: Método,
2016.

LIDA, Itiro. Ergonomia. Sdo Paulo: Bluncher, 2003.

ELABORADO POR:
Prof. : José Francisco Campos Moreira
Prof. : Eduardo Gonzaga da Silveira
Prof. : Gerson de Oliveira Soares

DATA:
DE ACORDO

Coordenagao de Curso

Coordenacgdo Pedagdgica

CENTRO FEDERAL DE EDUCAGAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS
DIRETORIA DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

CEFETMG
Disciplina: Laboratdrio de Instalacbes Elétricas| CH semanal: CH Total:
Prediais 02 horas-aula 72 horas-aula
Ano: 12
1 - Objetivos

Ao final do 192 ano, o aluno devera ser capaz de:

- Identificar materiais e ferramentas usados em instala¢des elétricas prediais
- Interpretar e elaborar diagramas elétricos de instalacdes elétricas prediais
- Interpretar Planta baixa e escalas — nog¢des de leitura e tragado

- Interpretar sistema de energia elétrica

- Interpretar Simbologia de instala¢des elétricas prediais

- Executar montagens de sistemas de acionamentos elétricos

- Planejar e executar manutencao de instalacdes elétricas prediais

- Executar projetos de instala¢des prediais de baixa tensao

- Especificar materiais e equipamentos para as instalacdes elétricas

- Supervisionar a execucado de instala¢des elétricas de BT

- Identificar os componentes utilizados em acionamentos automatizados de motores
elétricos

- Conhecer detalhes construtivos dos motores de inducao

- Interpretar parametros comerciais dos motores de inducao

- Identificar e analisar falhas em motores elétricos
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- Elaborar Plano de Manutencao de Maquinas Elétricas
2—- Conteudo Programatico

UNIDADE 1: Instalagdes Elétricas Prediais I: Conceitos, Diagramas e Dimensionamento
1.1. Seguranca em Eletricidade, sistema elétrico de poténcia, normas e simbologia das
InstalacGes Elétricas Prediais, identificacdo de condutores

1.2. Diagramas elétricos multifilares, instalacdes em painéis didaticos

1.3. Diagramas unifilares simbologia planta baixa

1.4. Planta baixa e escalas - Noc¢des de leitura e tragcado

1.5. Divisdo de circuitos elétricos em instalacdes elétricas prediais, protecao e
dimensionamento de: disjuntores DTM, IDR, DDR, DPS

1.6. Cdlculo e dimensionamento de condutores, utilizacdo de tabelas

1.7. Identificagao e manuseio de materiais e ferramentas usados em instalagdes elétricas
prediais

1.8. Tipos de emendas utilizadas nas instala¢des elétricas com: fios, cabos e conectores
1.9. Instalagdao e montagem de quadro de distribuicao, QDL, QDC, QDF

1.10. Instalacdo de interruptores uma, duas e trés secdes, para o comando de lampadas
incandescentes e de descarga

1.11. Instalagdo de tomadas 2P+T, pulsador de campainha e campainha

1.12. Instalacdo e interruptores paralelo simples em circuitos de iluminagao residencial e
predial

1.13. Instalagdo e interruptores paralelo duplo em circuitos de iluminagao residencial e
Predial

1.14. Instalacdo e interruptores paralelo triplo em circuitos de iluminagao residencial e
predial

1.15. Instalacdo de interruptores intermedidrios em circuitos de iluminagdo residencial e
predial

1.16. Instalacdo de circuitos de iluminacdo residencial e predial comandados por
minuteria eletronica

1.17. Instalacdo de circuitos de iluminacado residencial e predial comandados por relé de
impulso

1.18. Instalacdo de circuitos de iluminacdo residencial e predial comandados por
interruptor de presencga

1.19. Instalacdo de programador horario para instalacdo residencial e predial

1.20. Instalacdo de relé fotoelétrico para controle de circuitos residenciais e predial com
lampadas de descarga

1.21. Instalacdo de circuitos de comunicacdo, chamadas e seguranca

1.22. Instalacdo de Interfone - Porteiro Eletronico residencial e predial

1.23. Instalacdo de circuito fechado ou circuito interno de TV. (CFTV)

1.24. Instalacdo de circuito de Alarme

1.25. Elaboracdo e execucdo de projeto elétrico

UNIDADE 2: Instalagoes Elétricas Prediais Il
2.1. Funcionamento dos motores de inducao

CEFET-MG

CAMPUS | BELO HORIZONTE — Av. Amazonas, 5253 — CEP 30421-169 — Nova Suica — Belo Horizonte — MG
40



Curso Técnico em Eletrotécnica

2.2. Estudo das partes construtivas dos motores de indugdo:Estator: tipos de ligacdo do
bobinado e representacao, rotor e entreferro, carcaca e dispositivos auxiliares

2.3. Estudo da férmula geral dos motores de indugao

2.4. Classificagao dos motores comerciais e leitura de placa

2.5. Calculo dos parametros dos motores, monofasicos, bifdsicos e trifasicos

2.6. Instalagdo de circuitos de moto-bomba e chaves-bdias

2.7. Estudo dos materiais utilizados no bobinamento

2.8. Estudo de causas dos defeitos nos motores

2.9. Manutengao preventiva e corretiva de motores e organizagao técnica

3 — Metodologia de Ensino
Lousa branca, filmes, painel didatico para montagens, box didatico, apostila, avaliacao
pratica/tedrica.

4- Bibliografia

Bibliografia Basica:

CAVALIN, Gelaldo e CERVELIN, Severino. Instalagées Elétricas Prediais. 162 ed. Sao Paulo:
Erica, 1988.

NISKIER, J. e MACINTYRE, A. J. . Instalagbes Elétricas. 62 ed. Rio de Janeiro: LTC, 2013. 443p.
VIEIRA, C. M. . Apostila Instalagbes Elétricas Prediais Edi¢do. Belo Horizonte: Grafica do
CEFETMG, 2015

Bibliografia Complementar:

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR 5410 - Instalagbes elétricas
em baixa tensdo, 2005.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR 5444 — Simbolos Grdficos
para Instalacbes Elétricas, 1989.

CEMIG. ND -5. 1- Fornecimento de Energia Elétrica em TensGo Secunddria — Edificagées
Individuais. Belo Horizonte, 2013.

MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO - MTE. Norma Regulamentadora N210, Seqguranca
em Instalages Elétricas e Servicos em Eletricidade, Brasilia. Dezembro:2004

ELABORADO POR:

Prof. : Colimar Marcos Vieira
DATA:
DE ACORDO

Coordenagao de Curso

Coordenagao Pedagdgica
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@ CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS
DIRETORIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
CEFET-MG
Disciplina: Laboratdrio de Informatica Aplicada CH semanal: CH Total:
Ano: 12 02 horas-aula 72 horas-aula
1 - Objetivos

Ao final do 12 ano, o aluno deverd ser capaz de:

- Desenvolver trabalhos técnicos e académicos utilizando-se de ferramentas matematicas e
computacionais mediadas por tecnologia digital

- Utilizar dessas ferramentas para solucdo de problemas da area de eletrotécnica

- Elaborar trabalhos, tratamento de dados e andlise de resultados de observagbes e
pesquisas

- Selecionar dados de interesse entre um conjunto de dados coletados

- Agrupar, tratar e selecionar dados para analise de resultados

2 - Conteudo Programatico

UNIDADE 1: Ferramentas Office

1.1. Plataformas de hardware e de Software

1.2. Ambientes operacionais e tarefas basicas

1.3 Introducgado aos softwares para produtividade em informatica
1.4 Editores e processadores de texto

1.5 Planilhas eletronicas e sua utilizacdo

UNIDADE 2: Integragdo de Aplicagdes Office
2.1. Utilizacdo de planilhas e processadores de texto em conjunto
2.2. Apresentacao de resultados em trabalhos editorados

UNIDADE 3: Aplicativos de Natureza Técnica

3.1. Ferramentas computacionais e solucdo de problemas
3.2. Apresentacdo dessas ferramentas

3.3. Calculos matriciais e fungdes especiais

3.4. Operacoes relacionais e légicas

UNIDADE 4: Tomada de Decisdes / Controle de Fluxos
4.1. Loops for

4.2. Loops while

4.3. Estruturas if-else-end

4.4, Estruturas switch-case

UNIDADE 5: Preparacao e Exibicao de Resultados

5.1. Graficos de funcdes

5.2. Armazenamento e recuperacao de dados

5.3. Tratamento e analise de dados com recursos de informatica
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5.4. Ajuste de curvas e interpolacao

3 — Metodologia de Ensino
Aula Tedrica. Aula Pratica. Projeto Final de disciplina.

4 - Bibliografia

Bibliografia Basica:

HANSELMAN, D., LITTLEFIELD, B. MATLAB 6: curso completo. Sao Paulo: Pearson Prentice
Hall, 2004.

MATSUMOTO, E. Y. Matlab R2013a — Teoria e Programagdo — Guia Prdtico. Sao Paulo
Erica, 2013.

RAMOS, M. L. P. D. Apostila Informdtica Aplicada. Belo Horizonte: Edi¢des CEFET-MG,
2015.

Bibliografia Complementar:

ALVES, W. P. Informdtica: Microsoft Office Word 2010 e Microsoft Office Excel 2010
avangado. S3o Paulo: Erica, 2011.

FRYE, C. Microsoft Excel 2016 Passo a Passo. Sdo Pualo: Bookman, 2016.

MANZANO, A. L. N. G. Estudo Dirigido de Microsoft Office Excel 2007 avan¢ado. Sao
Paulo:Erica, 2011.

MATSUMOTO, E. Y. Matlab R2013A. Teoria E Programacgéo - Guia Prdtico. S3o Paulo: Erica,
2013.

ELABORADO POR:
Prof2. : Maria Luisa Perdigao Diz Ramos
Profa. : Adriana Trindade de Souza

DATA..
DE ACORDO

Coordenagdo de Curso

Coordenagdo Pedagdgica

CENTRO FEDERAL DE EDUCAGAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS

CrimG DIRETORIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
Disciplina: Laboratério de Acionamentos Elétricos | CH semanal: CH Total:
Ano: 12 02 horas-aula 72 horas-aula
1 - Objetivos

Ao final do 12 ano, o aluno deverd ser capaz de:
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—Trabalhar de acordo com as normas de segurancga nos trabalhos com eletricidade
—Interpretar e elaborar diagramas para acionamentos automatizados de motores elétricos
—Interpretar sistemas de energia elétrica

—Testar todos os equipamentos e dispositivos utilizados nas montagens

—Executar montagens do diagrama de carga e comando

—ldentificar e corrigir erros nas montagens

—Executar montagem do diagrama de comando com elementos especiais de controle

2- Conteudo Programatico

UNIDADE 1: Normas e Componentes

1.1. Normas de Seguranca para os trabalhos com eletricidade em baixa tensao

1.2. Principio de funcionamento dos motores trifasicos e tipos de conexdes

1.3. Tensdes das redes elétricas

1.4. Conexdes dos motores de indugdo: 110V/220V, trifasico de 6, 9 e 12 terminais, 2 e 3
velocidades

1.5. Tecnologia dos materiais utilizados em acionamentos elétricos

1.6. Contator magnético

1.7. Botdes de comandos

1.8. Dispositivos de protecao

1.9. Dispositivos de sinalizagao

1.10. Temporizadores

1.11. Sensores

1.12. LigagOes basicas de contatores

1.13. Sistemas de partida direta, com comando intermitente e continuo

1.14. Partida de motor trifasico comando local com sinalizacao de ligacao sobrecarga
1.15. Partida de motor trifdsico comando local e a distancia com sinalizacao de ligacdo e
sobrecarga

1.16. Ligacdo de motor trifasico com inversao do sentido de rotacao

1.17. Partida de motor trifasico através de sistema estrela triangulo

1.18. Chaves manuais: reversora e de partida estrela triangulo

1.19. Partida de motor trifasico através de autotransformador

UNIDADE 2: Comando Condicionado de Motores

2.1. Montagem do diagrama de carga e comando com sistema de inversao temporizada ao
repouso e ao trabalho com protecdo de curso maximo aplicados aos sistemas de partida
estrela tridngulo, sistema com autotransformador, comutac¢do polar e motor com duas
velocidades

2.2. Montagem do diagrama de carga e comando para partida de motor com rotor
bobinado com resisténcias rotdricas, protecdo contra falta de fase e comutacdo incorreta
2.3. Montagem do diagrama de carga e comando com sistema de acionamento por
sensores de proximidade

2.4. Montagem do diagrama de carga e comando com sistemas de frenagem para motor de
inducdo

2.5. Montagem do diagrama de carga e comando condicionado para partida sequencial de
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motores

3 — Metodologia de Ensino
Aulas Expositivas. Realizacdo de montagens praticas. Simulacbées em computador.
Trabalhos em grupo.

4 - Bibliografia

Bibliografia Basica:

FRANCHI, C. M. Acionamentos Elétricos. 42 ed. S3o Paulo: Erica, 2011.

NASCIMENTO, G. Comandos Elétricos — Teoria e Atividades. Sdo Paulo: Erica, 2011.
TERAYAMA, A. Apostila de Prdticas de Acionamentos Elétricos. Belo Horizonte: Edigdes
CEFET-MG, 2014.

Bibliografia Complementar:

BIM, Edison. Mdquinas Elétricas e Acionamentos. 32 ed. Sdo Paulo: Campus, 2014.
FRANCHI, C. M. Acionamentos Elétricos. 42 ed. S3o Paulo: Erica, 2011.

NISKIER, J. e MACINTYRE, A. J. Instalagcbes Elétricas. 62 ed. Rio de Janeiro: LTC, 2013. 443p.
PAPENKORT, Franz. Esquemas Elétricos de Comando e Protegdo. Sdo Paulo: E. P. U. - 22 ed.
rev. 1989.

SCHIMIDT, Walfredo. Diagramas de Liga¢éo. Sao Paulo: Blucher, 1970.

ELABORADO POR:
Profa. Aparecida Terayama
Prof. Epaminondas de S. Lage

DATA:
DE ACORDO

Coordenagdo de Curso

Coordenagdo Pedagdgica

@ CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS
CEFET-MG DIRETORIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
Disciplina: Eletrdnica Geral e Industrial CH semanal: CH Total:
Ano: 22 02 horas-aula 72 horas-aula
1 - Objetivos

Ao final do 22 ano, o aluno deverd ser capaz de:
—Identificar dispositivos semicondutores em circuitos eletronicos
—Analisar circuitos com diodos retificadores
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—Desenhar formas de onda de circuitos retificadores

—Projetar fontes de corrente continua estabilizadas

—Analisar circuitos com transistores

—Polarizar transistores

—Utilizar o transistor como chave ou como amplificador
—Especificar dispositivos semicondutores

—Empregar tiristores em circuitos de poténcia

—Projetar e utilizar conversores CC/CC e CC/CA de baixa poténcia
—Analisar circuitos de controle para conversores CC/CC e CC/CA

2 — Contetido Programatico

UNIDADE 1: Fisica dos Semicondutores
1.1 Constituicdo atdmica da matéria
1.2 LigacOes covalentes

1.3 Niveis de energia

1.4 CristaistipoP e N

1.5 Jungao PN

UNIDADE 2: Diodos

2.1 Diodo real e ideal

2.2 Curva caracteristica do diodo retificador
2.3 Modelos ideal, real e pratico do diodo
2.4 Diodo em circuitos de corrente continua
2.5 Detector de pico

2.6 Limitadores de um e dois niveis

UNIDADE 3: Circuitos Retificadores Monofasicos

3.1 Retificador de meia onda

3.2 Retificador de onda completa em ponte e com tomada central

3.3 Retificador com filtro capacitivo

3.4 Diodo zener

3.5 Regulador de tensdo com zener

3.6 Projeto de fonte completa (fusivel, transformador, retificador, filtro C e regulador
zener)

UNIDADE 4: Circuitos Retificadores Polifasicos
4.1 Retificador trifasico de meia onda
4.2 Retificador trifasico de onda completa

UNIDADE 5: Transistores Bipolares

5.1 Estrutura e funcionamento

5.2 Curvas caracteristicas (VCE X IC) e (VBE X IE)
5.3 Rela¢Ges matematicas do transistor
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UNIDADE 6: Transistores Bipolares - Polarizagdo e aplica¢Ges
6.1 Polarizagao fixa

6.2 Polarizacdo com resistor de emissor

6.3 Polariza¢do universal (andlise aproximada)

6.4 Transistor como chave

6.5 Transistor como fonte de tensdo - Regulador de tensao série
6.6 Regulador de tensdo integrado

6.7 Amplificador de sinais

UNIDADE 7: Tiristores

7.1 Estrutura e funcionamento

7.2 SCR

7.3 DIAC

7.4 TRIAC

7.5 GTO

7.6 Circuitos de disparo

7.7 Circuitos retificadores semi-controlados e controlados
7.8 Aplicagdes

UNIDADE 8: Conversores CC/CC Chaveados

8.1 Conversor BUCK (bem detalhado, com deducgao das equacgdes)
8.2 Conversor BOOST (visao rapida, dar equagdes prontas)

8.3 Conversor BUCK-BOOST (visdo rdpida, dar as equagdes prontas)

UNIDADE 9: Conversores Estaticos de Poténcia

9.1 Inversores monofasicos de 1/2 onda

9.2 Inversores monofasicos ponte H (onda completa)
9.3 Inversor trifasico

3 — Metodologia de Ensino
Aulas expositivas e trabalhos interdisciplinares com a disciplina de laboratdrio.

4 - Bibliografia

Bibliografia Basica:

BOYLESTAD, R. & NASHESLKY, L. . Dispositivos Eletrénicos e Teoria de Circuitos. 112ed. Sdo
Paulo: Prentice-Hall do Brasil, 2013. 784p.

MALVINO, A. P. . Eletrénica. 72 ed. S3o Paulo: McGraw-Hill Ltda, v. 1, 2008.

MALVINO, A. P. . Eletrénica. 72 ed. S3o Paulo: McGraw-Hill Ltda, v. 2, 2008.

MUHAMMAD, Rashid. . Eletrénica de Poténcia - Circuitos, Dispositivos e Aplicagdes. 22 ed.
S3o Paulo: McGraw-Hill Ltda, 2015. 880p.

Bibliografia Complementar:
ALMEIDA, J. L. A. . Eletrénica Industrial. 2a ed. Sdo Paulo: Erica, 1991.
ASHFAQ, A. . Eletrénica de Poténcia. 12 ed. Sdo Paulo: Prentice-Hall do Brasil, 2013. 784p.
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LANDER, C. W. . Eletrénica Industrial - Teoria e Aplicagées. 22 ed. Sdo Paulo: McGraw-Hill,
1988.
SEDRA & SMITH. . Microeletrénica. Sao Paulo: McGraw-Hill Ltda.

ELABORADO POR:
Prof. : David Mattos de Andrade Avila
Prof. : Vinicius da Silva Viuza

DATA:
DE ACORDO

Coordenagdao de Curso

Coordenagao Pedagdgica

@ CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS
CEFET-MG DIRETORIA DE EDUCAGCAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
Disciplina: Laboratério de Eletronica Geral e| CHsemanal: CH Total:
Industrial 02 horas-aula 72 horas-aula
Ano: 22
1 - Objetivos

Ao final do 292 ano, o aluno deverd ser capaz de:

—Utilizar o multimetro digital, o multimetro analégico e o osciloscdpio

—ldentificar dispositivos semicondutores em circuitos eletronicos

—ldentificar caracteristicas elétricas e fisicas de dispositivos semicondutores em catdlogos
—Analisar circuitos com diodos retificadores

—Desenhar formas de onda de circuitos retificadores

—Projetar fontes de corrente continua estabilizadas

—Analisar, projetar e detectar defeitos em circuitos refiticadores monofasicos a diodo
—ldentificar e levantar caracteristicas de TJBs utilizando o multimetro

—Especificar e dimensionar dispositivos semicondutores

—Polarizar transistores

—Analisar circuitos com transistores

—Realizar medi¢bes quantitativas e qualitativas de grandezas elétricas em circuitos
eletrénicos

—Analisar circuitos com tiristores

2 — Contetido Programatico

UNIDADE 1: Fisica dos Semicondutores

CEFET-MG

CAMPUS | BELO HORIZONTE — Av. Amazonas, 5253 — CEP 30421-169 — Nova Suica — Belo Horizonte — MG
48



Curso Técnico em Eletrotécnica

1.1 Introdugdo ao laboratodrio e elaboragdao de um relatério técnico

1.2 Teoria dos erros

1.3 Identificacdo de componentes eletrénicos

1.3.1 Cédigo de cores de resistores

1.3.2 Identificacdo de capacitores

1.3.3 Identificacdo de parametros de componentes eletrénicos através do catdlogo

1.4 Instrumentacao de laboratdrio: multimetros analdgico e digital, osciloscépio, fontes de
tensdo AC e DC, gerador de sinais

UNIDADE 2: Diodos

2.1 Estrutura e funcionamento, curva caracteristica
2.2 Aplicagdes: ceifador, grampeador, portas légicas
2.3 Diodo zener: modelo e aplicacbes

UNIDADE 3: Circuitos Retificadores Monofasicos

3.1 Retificador monofasico de meia onda

3.2 Retificador monofasico de meia onda com filtro

3.3 Retificador monofasico de onda completa com tomada central
3.4 Retificador monofasico de onda completa em ponte

UNIDADE 4: Circuitos Retificadores Polifasicos
4.1 Retificador trifasico de meia onda

4.2 Retificador trifasico de onda completa

4.3 Retificador hexafasico de meia onda

UNIDADE 5: Transistores Bipolares

5.1 Estrutura e funcionamento

5.2 Especificagao e limitagdes

5.3 Configuracdes (base comum, emissor comum e coletor comum)

5.4 Caracteristicas de funcionamento: ponto de operacao, reta de carga, regides ativa, de
corte e de saturagao

5.5 Técnicas de polarizacdo em corrente continua

UNIDADE 6: Tiristores

6.1 Estrutura e funcionamento

6.2 SCR

6.3 DIAC

6.4 TRIAC

6.5 Circuitos de disparo

6.6 Circuitos retificadores semi controlados
6.7 Aplicacoes

UNIDADE 7: Transistores de Poténcia
7.1 Transistores especiais utilizados em acionamentos elétricos
7.2 GTO
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7.3 IGBT
7.4 Circuitos de disparos

UNIDADE 8: Conversores CC/CC
8.1 Conversor BUCK

8.2 Conversor BOOST

8.3 Conversor BUCK-BOOST

UNIDADE 9: Conversores Estaticos de Poténcia
9.1 Conversores CC/CA

9.2 Chaves de Partida Suave

9.3 Inversores de Freqliéncia

9.4 Técnicas de Controle Escalar e Vetorial

3 — Metodologia de Ensino
Aulas expositivas, realizacdo de montagens praticas e trabalhos interdisciplinares com a
disciplina tedrica.

4 - Bibliografia

Bibliografia Basica:

BOYLESTAD, R. L. e Nasheslky, L. Dispositivos Eletrénicos e Teoria de Circuito. 112 ed. Sdo
Paulo: Pearson Education do Brasil, 2013.

MUHAMMAD, Rashid. Eletrénica de Poténcia - Circuitos, Dispositivos e Aplicagdes. 22 ed.
Sao Paulo: McGraw-Hill Ltda, 2015. 880p.

SEDRA, A. S. e SMITH, K. C. Microeletrénica. 3% ed. S0 Paulo: McGraw-Hill, 2000.

Bibliografia Complementar:

ALMEIDA, J. L. A. Eletrénica Industrial. 2% ed. S3o Paulo: Erica, 1991.

LANDER, C. W. Eletrénica Industrial- Teoria e Aplicagées. Sao Paulo:McGraw-Hill, 1988.
MALVINO, A. P. Eletréonica. Sdo Paulo: McGraw-Hill Ltda, v. 1, 1987.

MALVINO, A. P. Eletréonica. Sao Paulo: McGraw-Hill Ltda, v. 2, 1987.

ELABORADO POR:
Prof. : David Mattos de Andrade Avila

DATA:
DE ACORDO

Coordenagdo de Curso

Coordenagdo Pedagdgica
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@ CENTRO FEDERAL DE EDUCAGCAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS
CEFETMG DIRETORIA DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
Disciplina: Sistemas Elétricos de Poténcia CH semanal: CH Total:
Ano: 2¢ 02 horas-aula 72 horas-aula
1 - Objetivos

Ao final do 29 ano, o aluno deverd ser capaz de:

—Identificar e utilizar eletricidade em média e alta tensao

—Identificar e conceituar a estrutura do Sistema Elétrico de Poténcia

—ldentificar os equipamentos relacionados ao sistema elétrico de poténcia bem como suas
caracteristicas construtivas, principio de funcionamento e aplicacdo

—Interpretar diagramas unifilares e arranjos fisicos de subestacdes

—Identificar estruturas de linhas de transmissdo aéreas e interpretar projetos mecanicos
—Realizar calculos em valores por unidade (p. u.) e resolver problemas de curto-circuito
simétrico

2 - Conteudo Programatico

UNIDADE 1: Introdugao ao Sistema Elétrico de Poténcia

1.1. Estrutura do Sistema Elétrico de Poténcia: Visao Geral

1.2. Sistema Geracgao: Conceituacdo e fontes de geracao de energia

1.3. Sistema de Transmissdo, Conceituagdo, caracteristicas de linhas de transmissdao CA e
CC e o Sistema de transmissao no Brasil

1.4. Sistema de Distribui¢cdo, Conceituacdo e caracteristicas construtivas dos tipos de rede
de distribuicao

1.5. SubestacBes Elétricas, Conceituacdo e classificacdo quanto a funcdo (elevadoras e
abaixadoras)

UNIDADE 2: Equipamentos de SEP

2.1. Isoladores e buchas de passagem: tipos, caracteristicas elétricas e mecanicas,
aplicac¢Oes e especificacoes

2.2. Chaves seccionadoras: tipos, caracteristicas elétricas e mecanicas, funcionamento,
aplicacdo e especificacao

2.3. Chave Fusivel: caracteristicas elétricas e mecanicas, funcionamento, aplicacdo,
especificacdo e coordenacao

2.4. Para-raios: tipos, caracteristicas elétricas e mecanicas, funcionamento, aplicacdo e
especificacdo

2.5. Capacitores de alta tensdo: caracteristicas de funcionamento dos capacitores de alta
tensdo, caracteristicas elétricas e mecanicas; aplicacdo dos capacitores instalados em
derivacdo;

2.6. Redutores de medidas, Transformador de Potencial (TP); Transformador de corrente
(TC): Classificacao, caracteristicas elétricas, funcionamento e especificacdo

2.7. Relés de protecdo: Relés eletromecanicos — Definicdo, classificacao, relé elementar,
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caracteristicas elétricas e mecanicas e funcionamento; Relés digitais: Caracteristicas
construtivas e operacionais, aplicacdao dos relés em subestacdes e linhas de transmissao
2.8. Disjuntores: tipos, caracteristicas elétricas e mecanicas, funcionamento, aplicacdo e
especificacdo

2.9. Transformadores de Poténcia: tipos, caracteristicas construtivas, funcionamento,
aplicacdo e especificacao

2.10. Religadores: tipos, caracteristicas elétricas e mecanicas, funcionamento, aplicacdo e
especificacdo

UNIDADE 3: Subestagdes Elétricas

3.1. Simbologia

3.2. Diagrama unifilar / operagdo

3.3. Leitura de diagramas elétricos: Caracterizacdo Setorizada dos Bays e esquemas
elétricos (barra simples, barra principal e transferéncia, barra dupla e barra em anel)

3.4. Arranjo fisico de subestacdes de Alta Tensdo (SE’s de Concessiondrias de patio e
blindadas)

UNIDADE 4: Linhas de Transmissao

4.1. Componentes das linhas aéreas de transmissao

4.1.1. Cabos para condutores de linhas de transmissdao: AAC, ACSR, AAAC, AACSR, T-ACSR e
Cabos de Aluminio Cobertos em XLPE

4.1.2. Cabos Para-raios: Cordoalha de fio ago zincada, CAA extra forte, Cabo alumo-weld e
OPGW

4.1.3. Estruturas das torres: disposi¢ées dos condutores (horizontal, vertical e triangular) e
classificacdo (Estaiadas e autoportante)

4.2. Projeto mecanico das linhas de transmissao

4.2.1. Estudo da distribuicdo dos suportes: Trabalhos topograficos, montagem dos cabos,
tratamento dos cabos durante a montagem, emendas de cabos e leitura de projeto de
distribuicdo

UNIDADE 5: Calculo de Curto-Circuito e Protegdo

5.1. Representacdo por fase de um sistema de poténcia: Gerador, transformador, linha de
transmissdo/distribuicdo e cargas

5.2. Diagrama de Impedancia de um sistema elétrico

5.3. Representacdo em PU de um sistema de poténcia: Valor por unidade, e Mudanca de
base

5.4. Célculo de curto-circuito trifasico simétrico: Sistema radial e sistema interligado

5.5. Coordenacdo da Protecdo de um Sistema: Ajuste dos relés 50 e 51 sistema radial

3 — Metodologia de Ensino
Aulas expositivas.

4 — Bibliografia

Bibliografia Basica:
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LABEGALIN, Paulo R., LABEGALIN, José A., FUCHS, Rubens D., ALMEIDA, Marcio T. Projetos
Mecénicos das Linhas Aéreas de Transmissdo. 22 ed. Sao Paulo: Edgar Blucher, 2012.
MAMEDE FILHO, Jo3o. Instalacbes Elétricas Industriais. 8% ed Rio de janeiro: Performa,
2010.

MAMEDE FILHO, Jo3o. Manual de equipamentos elétricos. 4° ed. Rio de janeiro: Performa,
2013.

Bibliografia Complementar:

CAMINHA, Amadeu C. Introdug¢do e ProtecdGo dos Sistemas Elétricos. Sao Paulo: Edgar
Blucher, 1977.

KINDERMANN, Geraldo. Curto-circuito. 22 ed. Porto Alegre: Editora Sagra Luzzatto, 1997.
PRAZERES, Romildo A. do. Redes de Distribui¢do de Energia Elétrica e Subesta¢des. Curitiva:
Base, 2010.

STEVENSON, Jr. William. Elementos de andlise de sistemas de poténcias. Sao Paulo: Mc
Grall-Hill, 1976.

ELABORADO POR:
Prof. : Geraldo do Carmo Filho
Prof. : Henrique dos Reis Paula

DATA:
DE ACORDO

Coordenagao de Curso

Coordenagdo Pedagdgica

CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS

CEFET MG DIRETORIA DE EDUCAGCAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
Disciplina: Instalagées Elétricas CH semanal: CH Total:
Ano: 22 02 horas-aula 72 horas-aula
1 - Objetivos

Ao final do 22 ano, o aluno deverd ser capaz de:

- Elaborar e executar projetos elétricos de baixa e média tensao

- Elaborar e executar projetos de iluminacdo de interiores

- Interpretar diagramas elétricos de instalacdes de baixa e média tensao

- Elaborar e executar projetos elétricos de for¢ca motriz

- Elaborar e executar projetos de aterramento

- Elaborar e executar projetos de protecdo contra descargas atmosféricas — SPDA
- Conhecer e aplicar normas técnicas

- Consultar catdlogos, sites e manuais técnicos
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- Elaborar listagem e orgamento de materiais elétricos
- Aplicar softwares especificos para projetos elétricos

2 — Contetido Programatico

UNIDADE 1: Projeto: Conceitos, Atribuicdes e Responsabilidade Profissional
1.1. O conceito de projeto

1.2. A dimensao ética do trabalho do projetista

1.3. A responsabilidade profissional do projetista

1.4. FungoOes e atribuigdes do CREA; registro profissional

1.5. Competéncia profissional

UNIDADE 2: Projeto de Instala¢des Elétricas

2.1. Conceito

2.2. Partes componentes de um projeto

2.3. Normalizagao, simbolos e convengdes.

2.4. Critérios para elaboragao do projeto de instalagdes elétricas
2.5. Etapas da elaboragao de um projeto de instalagGes elétricas

UNIDADE 3: Luminotécnica

3.1. Conceitos e grandezas fotométricas fundamentais. NBR-5413/2013
3.2. Lampadas e luminarias

3.3. Cordaluz

3.4. Vida util e rendimento das lampadas

3.5. Tabelas, graficos e softwares.

3.6. Projeto de iluminagao

UNIDADE 4: Previsao de Cargas Elétricas nas Instalagdes Elétricas
4.1. Objetivo

4.2. Estimativa preliminar

4.3. Previsdo de cargas conforme a NBR 5410/2005

4.4. Previsdo de cargas especiais

4.5. Previsdo de cargas em areas comerciais e industriais

UNIDADE 5: Divisdo da Instalagdo em Circuitos/Demanda

5.1. Localizacdo dos pontos elétricos

5.2. Setores de uma instalacdo elétrica

5.3. Recomendacdes para a localizacdo dos quadros elétricos

5.4. Divisdo da instalacdo em circuitos terminais

5.5. Quadros de distribuicdo de cargas

5.6. RecomendacGes para representacdo da tubulacdo e da fiacdo
5.7. Desenho da instalacdo elétrica da edificacdo. Aplicacdo do CAD
5.8. Diagramas e detalhes da instalacdo elétrica

5.9. Diagramas unifilares e multifilares. Prumadas elétricas

5.10. Fator de demanda — Conceito e importancia
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5.11. Calculo de demanda para uso individual e coletivo

UNIDADE 6: Condutores Elétricos — Dimensionamento

6.1. Objetivos

6.2. Critério da capacidade de conducdo de corrente elétrica
6.3. Critério do limite de queda de tensao elétrica

6.4. Se¢des minimas

UNIDADE 7: Dimensionamento de Eletrodutos
7.1. Definig¢Oes, caracteristicas e tipos

7.2. Instalagao de condutores em eletrodutos
7.3. Taxa maxima de ocupacao

7.4. Dimensionamento

7.5. Caixas de derivacao

UNIDADE 8: Instalagdes para Motores Elétricos

8.1. Classificacdo dos motores

8.2. Escolha do motor

8.3. Poténcia do motor elétrico

8.4. Fator de poténcia

8.5. Corrente do motor elétrico

8.6. Circuitos de motores

8.7. Dimensionamento dos alimentadores dos motores
8.8. Dispositivos de ligacao, desligamento e protegdo dos motores.
8.9. Dispositivos de controle do ramal

8.10. Centro de controle dos motores — CCM

UNIDADE 9: Dispositivos de Prote¢dao Contra Sobrecorrentes e Curtos-Circuitos
9.1. Prescri¢des estabelecidas pela NBR-5410/2005

9.2. Curva de atuacdo tempo x corrente de um dispositivo de protecdo

9.3. Caracteristicas e dimensionamento dos dispositivos de protecdo

9.4. Determinacao da corrente de curto-circuito presumida

9.5. Curvas caracteristicas tempo x corrente para dimensionamento de disjuntores

UNIDADE 10: Aterramento e Prote¢ao Contra Choques Elétricos

10.1. Os perigos da corrente elétrica

10.2. A tensdo elétrica de contato

10.3. Protecdo contra choques elétricos

10.4. Caracteristicas e aplicacdes do Dispositivo Diferencial-Residual — DR

UNIDADE 11: Protegdo Contra Descargas Elétricas Atmosféricas
11.1. Descargas atmosféricas

11.2. Classificacao dos para-raios

11.3. Sistemas de protecao contra descargas atmosféricas

10.5. Caracteristicas e aplicacdo do Dispositivo de Protecdo Contra Surtos Elétricos — DPS
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11.4. Dimensionamento de SPDA — NBR 5419/2001

UNIDADE 12: Estimativa de Custo da Instalacdao
12.1. Levantamento e especificacdo de materiais
12.2. Lista de materiais

12.3. Orgamento

3 — Metodologia de Ensino
Aulas expositivas. Ensino/aprendizagem centrada no aluno. Tarefas colaborativas (em
pares e em grupos). Avaliacdo formativa. Seminarios. Elaboracdo de projetos.

4 - Bibliografia

Bibliografia Basica:

CREDER, Hélio. Instalagdes Elétricas. 152 ed. Rio de Janeiro: LTC, 2013.

MOREIRA, Vinicius de Araujo. lluminagdo elétrica. Sao Paulo: Edgard Bliicher, 1999. 200 p.
NISKIER, J. e MACINTYRE, A. J. Instalag¢bes Elétricas. 62 ed. Rio de Janeiro: LTC, 2013. 443p.

Bibliografia Complementar:

CAVALIN, Geraldo e CERVELIN, Severino. Instalacbes Elétricas Prediais. 222 ed. Sdo Paulo:
Erica. 2015. 424p.

CEMIG. ND - 5. 2 - Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Secunddria - Edificacbes
CEMIG. ND -5. 1- Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Secunddria — Edificacbes
Coletivas. Belo Horizonte, 2013.

Individuais. Belo Horizonte, 2013.

MAMEDE FILHO, Jo3do. Manual de equipamentos elétricos. 42 ed. Rio de Janeiro: LTC, 2013.
MAMEDE FILHO, Joao. Instalacbes Elétricas Industriais. Rio de Janeiro: LTC, 82 ed., 2010.
PINHEIRO, José Mauricio S. Guia Completo de Cabeamento de Redes. Rio de Janeiro:
Elsevier, 2003.

ELABORADO POR:
Prof. : Gerson de Oliveira Soares
Prof. : Célio Sérgio Vieira
Prof(a). : Tricia Zapula Rodrigues

DATA:
DE ACORDO

Coordenagao de Curso

Coordenagao Pedagdgica
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@ CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS
CEFETMG DIRETORIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
Disciplina: Maquinas Elétricas e Acionamentos CH semanal: CH Total:
Ano: 22 04 horas-aula 144 horas-aula
1 - Objetivos

Ao final do 22 ano, o aluno devera ser capaz de:

- Compreender os fenémenos relacionados com o magnetismo e o eletromagnetismo em
aplicagGes praticas

- Resolver problemas envolvendo circuitos magneticamente acoplados

- Utilizar as principais técnicas analiticas para a solucdo de problemas de conversdo
eletromecanica de energia

- Descrever as tecnologias de construgdo de unidades transformadoras

- Descrever os principais ensaios de rotina em transformadores de poténcia

- Obter o circuito equivalente dos transformadores de poténcia a partir dos ensaios de
rotina

- Calcular o rendimento e a regulacdo de unidades transformadoras a partir dos circuitos
equivalentes obtidos nos ensaios

- Descrever as tecnologias de construcdao de mdaquinas rotativas e os respectivos materiais
empregados

- Estabelecer as diferencas fundamentais entre os tipos de maquinas elétricas industriais

- Estabelecer a diferenca entre acdo motora e acdo geradora, utilizando o conceito de
conjugado eletromagnético

- Analisar o desempenho de motores cc sob carga mecanica, em regime permanente

- Reconhecer as caracteristicas de carga dos motores de corrente continua

- Resolver problemas relativos a regulacdo de velocidade e rendimento de motores cc

- Citar as principais aplica¢cdes para os motores cc

- Citar as principais técnicas de ajuste de velocidade de motores cc

- Descrever as tecnologias de construcdo e principio de operacdo dos motores assincronos

- Analisar o circuito equivalente da maquina assincrona operando como motor

- Calcular o rendimento e a regulacdo de velocidade de maquinas de inducdo a partir dos
circuitos equivalentes obtidos nos ensaios e das condi¢des de operacao

- Analisar o comportamento de uma maquina de indugdo com carga mecanica no eixo em
um sistema de acionamento elétrico

- Analisar o desempenho de motores de indugdo sob carga mecanica, em regime
permanente

- Fazer a analise da caracteristica de conjugado dos motores de inducao

- Classificar as maquinas de inducdo com rotor em gaiola segundo normalizacdo especifica

- Diferenciar os tipos de maquinas sincronas em relacdo aos seus aspectos construtivos,
aplicagdes, velocidade de operacao, posicao do rotor e nimero de pdlos

- Diferenciar operacdo em modo singelo e operacdo ligada a um barramento infinito para
uma maquina sincrona

- Tracar diagramas fasoriais referentes as diferentes condi¢cdes de operacdo das maquinas
sincronas
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- Tracar e interpretar os diagramas de carga dos geradores sincronos

- Descrever os processos de transferéncia de poténcias ativa e reativa entre alternadores
sincronos conectados a um barramento de poténcia infinita

- Tracar e interpretar as curvas em "V" para um motor sincrono

- Empregar motores sincronos para acionamento e correcdo de fator de poténcia em
sistemas elétricos

- Reconhecer as principais técnicas de controle de acionamentos elétricos empregando as
maquinas industriais consideradas no presente plano de curso

2—- Conteudo Programatico

UNIDADE 1: Circuitos Magneticamente Acoplados e Transformadores

1.1.Base matematica aplicada: Derivada de uma funcdo e interpretacao da derivada como
ferramenta de avaliacdo da taxa de variacao

1.2.Breve revisao da teoria do magnetismo

1.3.Circuitos magneticamente acoplados

1.4.Lei de Ampere e defini¢cdo de grandezas magnéticas

1.5.Projeto de circuitos magnéticos

1.6.Perdas magnéticas

1.7.Teoria de funcionamento dos transformadores estaticos - Transformador ideal
1.8.Transformador real

1.9.Ensaios de rotina

1.10.Circuitos equivalentes do transformados real

1.11.Rendimento das unidades transformadoras

1.12.Regulacdo de tensao

1.13.Autotransformadores

1.14.Conexdes trifasicas

1.15.Transformadores para instrumentos

1.16.Transformadores para protecao

UNIDADE 2: Carcteristicas - Maquinas rotativas

. Maquinas rotativas: considera¢ées tecnoldgica

. Torque eletromagnético

. Tensdes induzidas

. Aspectos relacionados com a construcdao de maquinas rotativas
. Nocdes sobre geradores c. c.

. Problemas relativos a comutagdo em maquinas c. c.

. Interpolo e pdlos de comutacao

. Motores de corrente continua

. Tipos de motores c. c. - Classificacdo segundo o tipo de excitacdo
. 10. Fluxo de poténcias e rendimento

. 11. Caracteristicas de carga e aplicacoes

. 12. Partida do motor de corrente continua

. 13. Frenagem do motor de corrente continua

. 14. Caracteristicas de velocidade e regulacdo de velocidade

OO0 NOOTULLE, WN -
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UNIDADE 3: Maquinas Assincronas Trifasicas

3. 1. Campos magnéticos girantes

. 2. Tecnologia de construcao dos motores de inducao

. 3. Operagao a vazio como motor

. 4. Operagao como motor com carga mecanica acoplada
. 5. Amaquina de indugao como um transformador generalizado
. 6. Ensaios de rotor bloqueado e a vazio

. 7. Analise do circuito equivalente

.8. Caracteristica de conjugado

. 9. Partida do motor de inducdo

. 10. Classificacdo das maquinas com rotor em gaiola

. 11. Construgdes especiais para o rotor

. 12. Mdquinas de rotor bobinado

. 13. Variacao da velocidade

W W wwwwwwwwww

UNIDADE 4: Maquinas Sincronas

. Tecnologia de construgao

. Geragdao de uma f. e. m alternada senoidal

. Unidades geradoras

. Operacdao em modo singelo

. Como motor

. Como gerador

. Operacdo ligada a um barramento de poténcia infinita
. Como motor

. Como gerador

OO NOOTULLS, WN -

10. Determinagdo da reatancia sincrona

11. Regulagdo de tensao

12. Paralelismo de alternadores

13. Sincronizacdo a um barramento infinito
14. Transferéncia de poténcia ativa e reativa
15. Motores Sincronos

16. Partida do motor sincrono

17. Curvas em "v" dos motores sincronos

el e i ol i i ol ol ol i i Sl ol e e i

=
[00]

. Aplicagdes dos motores sincronos

UNIDADE 5: Acionamentos Elétricos

1. Classificacdo dos sistemas de controle de maquinas
2. Controle eletrénico de Maquinas c. c.

3. Operacdo em 4 quadrantes das maquinas c. c.

4. Controle eletrénico de Maquinas c. a.

5. Controle por tensdo do estator

6. Controle por tensdo em onda quadrada

7. Técnica de modulacdo por largura de pulso (PWM)

;oo uoonunonon
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3 — Metodologia de Ensino

A disciplina serd desenvolvida em aulas expositivas, abordagem tedrico-pratica com énfase
na execucdao das metodologias pelos préprios alunos, técnicas e trabalhos praticos serdo
agendados.

4 - Bibliografia

Bibliografia Basica:

FITZGERALD, A E et alli. Mdquinas Elétricas - Conversdo Eletromecdnica da Energia,
Processos, dispositivos e Sistemas. Sao Paulo: McGraw-Hill, 1975.

KOSOW, Irving Lionel. Mdquinas Elétricas e Transformadores. Porto Alegre: Globo, 1982.
TORO, Vincent del. Fundamentos de Mdquinas Elétricas. Rio de Janeiro: Prentice-Hall do
Brasil, 1994.

Bibliografia Complementar:

JORDAO, Rubens Guedes. Transformadores. S3o Paulo: Blucher, 2002.

NASAR, Syed A. Mdquinas Elétricas. Sao Paulo: McGraw Hill, 1984.

SEN, P. C. . Principles of Electric Machines and Power Electronics. New York: John Wiley and
Sons, 1989.

SIMONE, Gilio Aluisio. Transformadores - Teoria e Exercicios. S3o Paulo: Erica, 1998.

ELABORADO POR:
Prof. Dr. Anderson Vagner Rocha

DATA:
DE ACORDO

Coordenagdao de Curso

Coordenagdo Pedagdgica

@ CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS
CEFET-MG DIRETORIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
Disciplina: Laboratério de Maquinas Elétricas e CH semanal: CH Total:
Acionamentos 02 horas-aula 72 horas-aula
Ano: 2¢
1 - Objetivos

Ao final do 22 ano, o aluno deverd ser capaz de:

- Conhecer o principio de funcionamento do transformador

- Identificar os componentes basicos dos transformadores

- Utilizar a terminologia especifica e normas especificas empregadas nos transformadores
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- Empregar os circuitos elétricos equivalentes do transformador para a realizacdo dos
ensaios de rotina

- Executar os principais ensaios de rotina nos transformadores

- Determinar os parametros do circuito equivalente que modela o transformador em baixa
frequéncia

- Determinar o rendimento e a regulacdo de tensdo dos transformadores a partir dos
ensaios de rotina

- Determinar o deslocamento angular do transformador trifasico

- Identificar os componentes basicos da maquina de corrente continua

- Utilizar a terminologia especifica e normas especificas empregadas na maquina de
corrente continua

- Identificar os efeitos da reacdo do enrolamento de armadura da mdaquina de corrente
continua no deslocamento da linha neutra

- Empregar o circuito elétrico equivalente da maquina de corrente continua para a
realizacdo dos ensaios de rotina

- Executar os principais ensaios de rotina na maquina de corrente continua com ligacao
série, shunt e composta

- Determinar o rendimento e a regulacao de velocidade da maquina de corrente continua a
partir dos ensaios de rotina

- Identificar os componentes basicos da maquina de indugao trifasica

- Conhecer o principio de funcionamento do motor de indugdo trifasico

- Utilizar a terminologia especifica e normas especificas empregadas na maquina de
inducdo trifasica

- Empregar o circuito elétrico equivalente do motor de inducdo trifasico para a realizacao
dos ensaios de rotina

- Executar os principais ensaios de rotina no motor de indugao trifasico com rotor bobinado
- Determinar o rendimento e a regulacao de velocidade do motor de indugao trifasico com
rotor bobinado a partir dos ensaios de rotina

- Identificar os componentes basicos da maquina sincrona

- Conhecer o principio de funcionamento da maquina sincrona trifasica

- Utilizar a terminologia especifica e normas especificas empregadas na maquina sincrona

- Empregar o circuito elétrico equivalente da maquina sincrona trifasica para a realizacdo
dos ensaios de rotina

- Executar os principais ensaios de rotina na maquina sincrona trifasica

- Determinar o rendimento e o angulo de torque do motor sincrono trifasico a partir dos
ensaios de rotina

- Executar a operacdo de paralelismo do gerador sincrono trifdsico com o barramento de
poténcia infinita

2 — Contetido Programatico

UNIDADE 1: Transformadores

1.1. Principio de funcionamento, partes constituintes e aplicacdes do transformador

1.2. Ensaio para a determinacdo da polaridade entre os terminais dos enrolamentos do
transformador, aplicando o método do golpe indutivo
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1.3. Ensaio de ligagOes série, paralelo e misto de terminais dos enrolamentos multiplos de
um transformador monofasico

1.4. Ensaio em vazio do transformador monofasico

1.5. Ensaio de curto-circuito do transformador monofasico

1.6. Ensaio de carga elétrica no autotransformador abaixador e elevador

1.7. Ensaio para a determinacdo do deslocamento angular do transformador trifasico

UNIDADE 2: Maquinas de Corrente Continua

2.1. Principio de funcionamento e aplicacées da maquina de corrente continua

2.2. Identificagdo dos enrolamentos da maquina de corrente continua

2.3. Medicdo das resisténcias dos enrolamentos de interpolo, armadura, campo tipo shunt
e campo tipo série

2.4. Correcdo dos valores das resisténcias dos enrolamentos para a temperatura de
trabalho

2.5. Acionamento do motor de corrente continua utilizando o demarrador

2.6. Ensaio de controle da velocidade do motor de corrente continua com ligagao shunt
2.7. Ensaio de controle da velocidade do motor de corrente continua com ligagdo série

2.8. Ensaio com carga mecanica acoplada ao eixo do rotor do motor de corrente continua,
ligacdo tipo shunt

2.9. Ensaio com carga mecanica acoplada ao eixo do rotor do motor de corrente continua,
ligacdo tipo série

2.10. Ensaio com carga mecanica acoplada ao eixo do rotor do motor de corrente continua,
ligagdo tipo composta

UNIDADE 3: Maquinas Assincronas

3.1. Principio de funcionamento, partes constituintes e aplicacdes do motor de inducao
trifasico

3.2. Medicao das resisténcias de fase do enrolamento de estator do motor de indugao
trifasico e as respectivas correcdes dos valores para a temperatura de trabalho

3.3. Ensaio com o circuito elétrico de rotor aberto do motor de inducéo trifasico, rotor tipo
bobinado

3.4. Partida do motor de inducdo trifadsico, rotor tipo bobinado, com insercdo de
resisténcias rotdricas

3.5. Ensaio em vazio do motor de inducdo trifasico, rotor tipo bobinado

3.6. Ensaio com o rotor bloqueado do motor de inducgdo trifasico, rotor tipo bobinado

3.7. Ensaio com carga mecanica acoplada ao eixo do rotor do motor de inducgdo trifasico,
rotor tipo bobinado

UNIDADE 4: Maquinas Sincronas

4.1. Principio de funcionamento, partes constituintes e aplicacdo da maquina sincrona

4.2. Medicdo das resisténcias de fase do enrolamento de estator da maquina sincrona
trifasica e as respectivas corre¢des dos valores para a temperatura de trabalho

4.3. Ensaio em vazio do gerador sincrono trifasico

4.4. Ensaio em curto-circuito do gerador sincrono trifasico e a determinag¢ao da impedancia
sincrona por fase
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4.5. Sincronizacao do gerador sincrono trifdsico ao barramento de poténcia infinita e a
observacdo do fluxo de poténcias sincronizantes

4.6. Partida do motor sincrono trifasico utilizando o enrolamento amortecedor

4.7. Ensaio em vazio do motor sincrono trifasico

4.8. Ensaio com carga mecanica acoplada ao eixo do rotor do motor sincrono trifasico para
a determinacdo do rendimento e do angulo de torque

4.9. Ensaio para determinacao das caracteristicas de fase do motor sincrono trifasico

4.10. Ensaio com carga elétrica conectada aos terminais do enrolamento trifasico do
gerador sincrono trifasico para a determinacgao da regulacao de tensao

3— Metodologia de Ensino
Aulas expositivas. Montagens praticas.
4 - Bibliografia

Bibliografia Basica:

FITZGERALD, A. E. et all. Mdquinas elétricas — Conversdo eletromecdnica de energia. Sao
Paulo: Mcgraw-Hill do Brasil, 1975.

KOSOW, I. L. Mdquinas Elétricas e Transformadores. Porto Alegre: Globo, 1982.

TORO, V. Fundamentos de mdquinas elétricas. Rio de Janeiro: Prentice-Hall do Brasil, 1994.

Bibliografia Complementar:

ALMEIDA, W. P. Guia de aula — Laboratdrio de mdquinas elétricas e acionamentos. Belo
Horizonte: Grafica do CEFET-MG, 2015.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR-10295 - Transformadores de
Poténcia Secos — Especificagcéio,2011.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR-5165 - Madquinas de corrente
continua - Ensaios Gerais, 1981.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR-5356-1 - Transformadores de
Poténcia - Parte 1: Generalidades, 2010.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR-5458 - Transformador de
poténcia — Terminologia, 2010.

IEEE. Test procedure for polyphase induction motors and generators, 2004.

ELABORADO POR:
Prof. : Anderson Wagner Rocha
Prof. : Claudio Ribeiro Pimenta
Prof. : Welington Passos de Almeida
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Coordenagao Pedagdgica

@ CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS
CEFETMG DIRETORIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
Disciplina: Laboratério de Projetos Elétricos CH semanal: CH Total:
Ano: 2° 02 horas-aula 72 horas-aula
1 - Objetivos

Ao final do 22 ano, o aluno devera ser capaz de:

Aplicar software grafico para elaboracdo de desenhos elétricos

Interpretar plantas e projetos de redes de distribuicao e de instala¢des industriais
Elaborar projetos de redes de distribuicdo aérea

Estabelecer relacdo de causas e efeitos para dimensionamento de circuitos elétricos
Elaborar projetos industriais (subestagées e instalagdes de motores)

2 — Conteudo Programatico

UNIDADE 1: Aplicagdo de Software para Desenho em Projeto Elétrico

PPRrPRpRPRRRPPRPRRRPRPEPR
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.1
.1
.1
.1
.1

. Interface grafica

. Configuragao do ambiente de trabalho
. Sistema de coordenadas

. Comandos de precisao

. Comandos de edicdo de objetos

. Comandos de modificacdo de objetos

. Visualizacdo de objetos

. Estrutura de camadas

. Edicdo de textos

0. Dimensionamento de objetos

1. Hachuras

2. Comandos auxiliares

3. Impressao de desenhos

4. Desenhos de esquemas elétricos em baixa e média tensao

UNIDADE 2: Redes de Distribuicao Aéreas Urbanas

NNNNDNDNDDN

1
2
3
4
4
4
4

. Tipos de Redes

. Redes convencionais

. Redes isoladas

. Projetos

. 1. Tipos de projetos

. 2. Obtencdo de dados preliminares
. 3. Levantamento de cargas
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2.4. 4. Locacgdo de postes

2.4.5. Dimensionamento elétrico

2. 4. 6. Dimensionamento mecanico

2. 4. 7. Materiais empregados em RDU
2. 4. 8. Apresentacdo do projeto

UNIDADE 3: Projeto de Subestagdao de Consumidor de Média Tensao

3. 1. Obtencao de dados preliminares: Cargas instaladas e planta industrial
3. 2. Concepcdo do Projeto: Divisdo de cargas e localizagdo QDL'’s

3. 3. Calculo da demanda prevista (QDL’s, CCM’s e QGF)

3. 4. Determinacdo da Poténcia da Subestacao e Correcdo Fator de Poténcia
3. 5. Elaboragdo diagrama unifilar

3. 6. Tipos de Subestacdo: Subestacdo de instalacdo interior (Alvenaria e Modular metalica)
e subestacdo de instalacao exterior

3. 7. Dimensionamento fisico das subestacdes de alvenaria

3. 8. Lista de equipamentos da subestacao

3. 9. Apresentacado do projeto

UNIDADE 4: Projeto de Instalacao de Motores

. Dimensionamento dos dispositivos de prote¢ao de manobra
. 1. Fusiveis

. 2. Disjuntores

. 3. Contatores

. 4. Relés de Sobrecarga

. 5. Coordenacao dos dispositivos de protecao

. 6. Protecdo contra curto-circuito dos componentes
. Dimensionamento dos condutores

. 1. Ramais

. 2. Alimentadores

. 3. Protecdo de alimentadores

. Representagao na planta

. Lista de cabos

. Lista de materiais

. Apresentacdo do projeto

PRrRPArArARAPRARAEPRPRARARAEPPRAPA
O U DN WNNNNRRPRRRRR

3 — Metodologia de Ensino
Aula expositiva. Simulacdo e elaboracao de projetos.

4 — Bibliografia

Bibliografia Basica:

CEMIG. ND - 3. 1 - Projetos de Redes de Distribui¢do Aéreas Urbanas. Belo Horizonte, 2013.
MAMEDE FILHO, Jodo. Instala¢bes Elétricas Industriais. - 82 ed. Rio de Janeiro: LTC, 2010.
NISKIER, J. e MACINTYRE, A. J. Instalacbes Elétricas. 62 ed. Rio de Janeiro: LTC, 2013. 443p.
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Bibliografia Complementar:

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR - 5410 - Instalacdes Elétricas
de Baixa Tensdo, 2005.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR — ISSO 8995-1 - lluminagdo de
Ambientes de Trabalho, 2013.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR 14039 - Instalacdes elétricas
de média tensdo de 1,0 kV a 36,2 kV, 2005.

CEMIG. ND - 2. 1 - Instalacbes Bdsicas de Redes de Distribuicdo Aéreas Urbanas. Belo
Horizonte, 2014.

CEMIG. ND - 2. 7 - Instalagées Bdsicas de Redes de Distribuicdo Aéreas Isoladas. Belo
Horizonte, 2012.

CEMIG. ND - 5. 2 - Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Secunddria - EdificagcOes
CEMIG. ND - 5. 3 - Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Primaria. Belo Horizonte,
2009.

CEMIG. ND -5. 1- Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Secunddria — Edificacbes
Coletivas. Belo Horizonte, 2013.

CREDER, Hélio. Instalagées Elétricas. 152 ed. Sao Paulo: Livros Técnicos e Cientificos,2013.
Individuais. Belo Horizonte, 2013.

ELABORADO POR:
Prof. : Eduardo Gonzaga da Silveira
Prof. : Henrique dos Reis Paula

DATA:
DE ACORDO

Coordenagdo de Curso

Coordenagdo Pedagdgica

@ CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS
CEFET-MG DIRETORIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
Disciplina: Instrumentagao Industrial CH semanal: CH Total:
Ano: 22 02 horas-aula 72 horas-aula
1 - Objetivos

Ao final do 22 ano, o aluno deverd ser capaz de:

—Dar ao aluno uma perspectiva simplificada, mas coerente das técnicas de instrumentacao
e automacado na industria, entendendo a instrumentacdo como etapa importante de um
sistema de controle industrial buscando

—Apresentar ao aluno as relagdes entre funcdes de controle e acdes de medicdo
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—Apresentar a instrumentacgado disponivel para medidas das diversas grandezas

—Apresentar os principais tipos de atuadores e sensores utilizados em automacdo de
processos industriais

—Apresentar técnicas eletronicas de condicionamento de sinais e sua transmissdo para
centros de controle

—Planejar processos industriais disponibilizando a instrumentagao

—Proporcionar o conhecimento de processos industriais e suas técnicas e instrumentos de
medigdo, controle e automacgao

2- Conteudo Programatico

UNIDADE 1: Introdugao a Instrumentacao e Controle de Processos
1. 1. Conceitos Basicos de Controle de processo

1. 2. Relagdo entre a fungao de controle e a agao de medir

1. 3. Elementos componentes de uma malha de controle

UNIDADE 2: Elementos do Sistema de Medicao

2. 1. Efeito da instrumentacgao sobre as malhas de controle
2. 2. Simbologia e terminologia da Norma ISA

2. 3. Elementos primarios de medicado

UNIDADE 3: Atuadores e Sensores Industriais
1. Atuadores

2. Sensores analégicos

. Sensores digitais

. Conversores AD/DA

. Amplificadores Operacionais

. Transdutores

. Tipos de saida

. Sensibilidade, exatiddo e precisao.
. Velocidade de resposta

. 10. Tipos de sensores

WwWwwwWwwwwWw
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UNIDADE 4: Medigao de Grandezas Fisicas
. Medicao de Grandezas Industriais:

. 1. Sensores de temperatura

. 2. Sensores de nivel

. 3. Sensores de pressao

. 4. Sensores de vazao

. 5. Sensores de umidade, gases e pH

. Medicao de outras Grandezas:

. 1. Sensores de tensao, corrente e poténcia.
. 2. Sensores de presenca

. 3. Sensores de posicao

. 4. Sensores 6pticos

e i e o
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4. 2.5. Sensores de velocidade e de aceleracao

UNIDADE 5: Controladores e Elementos de Controle

5. 1. Elementos finais de controle: vdlvulas pneumaticas e elétricas
5. 2. Dindmica de Processos Lineares — Sistemas de 12 e 22 Ordens
5. 3. Técnicas de Controle de Processos Industriais

5. 4. Controladores on-off e PID

5. 5. Métodos de Sintonia de Controladores PID

3 — Metodologia de Ensino
Aulas expositivas. Trabalhos em grupo.

4- Bibliografia

Bibliografia Basica:

BEGA, Egidio A. et all. Instrumentagdo Industrial. Sao Paulo: Interciéncia, 2011.

CHAVES, Carlos Roberto. Instrumentagdo Bdsica — Curso de Formagdo de Operadores de
Refinaria. Curitiba: UnicenP, 2002.

GONCALVES, Marcelo G. Monitoramento e Controle de Processos. Rio de Janeiro:
Petrobras, 2003.

Bibliografia Complementar:

ALVES, José L. L. Instrumentag¢do, Controle e Automagdo de Processos. Sdo Paulo: LTC,
2005.

MIYAGI, Paulo E. Controle Programdvel. Sao Paulo: Blucher, 1996.

MOLLENKAMP, Robert A. Controle Automatico de Processos. Sao Paulo: EBRAS, 1988.
WERNECK, Marcelo Martins. Transdutores e Interfaces. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e
Cientificos, 1996.

ELABORADO POR:
Prof. : Euler Cunha Martins
Prof. (a): Priscila Maria Esteves

DATA:
DE ACORDO

Coordenagdo de Curso

Coordenagao Pedagdgica

CEFET-MG

CAMPUS | BELO HORIZONTE — Av. Amazonas, 5253 — CEP 30421-169 — Nova Suica — Belo Horizonte — MG
68



Curso Técnico em Eletrotécnica

@ CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS
CEFETMG DIRETORIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
Disciplina: Laboratério de Controle e Automagio | CH semanal: CH Total:
Ano: 22 02 horas-aula 72 horas-aula
1 - Objetivos

Ao final do 22 ano, o aluno deverd ser capaz de:

—Relacionar sistemas de automagdo industrial com o uso de controladores ldgicos
programaveis PLCs

—Identificar componentes fisicos dos PLCs

—Analisar softwares relativos a PLCs

—Elaborar e interpretar diagramas légicos e de conexao relativos a PLCs

—Elaborar légicas utilizando elementos digitais, analdgicos, contadores e temporizadores

—Elaborar e interpretar programas utilizados em PLCs

—Conhecer os principais conceitos na area de controle de processos

—Elaborar e programar, em PLCs, os principais algoritmos de controle

—Entender e elaborar aplicativos utilizando softwares supervisérios

2- Conteudo Programatico

Unidade 1: Conceitos Basicos

1. 1. Histérico da evolugao dos controladores

1. 2. Aplicagao do PLC

1. 3. Arquitetura de hardware do PLC

1. 4. Classificacdao dos PLCs segundo sua capacidade
1. 5. Vantagens na aplicagdo do PLC

1. 6. Ciclo e tempo de varredura

Unidade 2: Elaboragdo de Diagramas de Conexado

2. 1. Conceituagao de entradas e saidas digitais

2. 2. Elaboracdo de diagramas de conexao

2. 3. Seguranca do sistema em funcdo dos componentes de campo
2. 4. Conexdes de entradas e saidas ao PLC

Unidade 3: Operandos e Operagoes Digitais
. 1. Entradas digitais

. 2. Saidas digitais

. 3. Auxiliares digitais

. 4. Instrucdo Examine ON (ligado)

. 5. Instrucdo Examine OFF (desligado)

. 6. Instrucdo bobina (liga)

. 7. Instrucao Set — Reset

w w wwwww
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Unidade 4: Instrugdes de Contagem e Temporizacao
4. 1. Temporizador ao trabalho

4. 2. Temporizador ao repouso

4. 3. Contador crescente

4. 4. Contador decrescente

4. 5. Contador Bidirecional

Unidade 5: Instrugdes Avancadas em PLC
5. 1. InstrugOes Aritméticas

5. 2. Instrucdes de Comparacao

5. 3. Entradas Analdgicas

5. 4. Saidas Analégicas

5. 5. Memodrias byte e word

5. 6. Instrugdes Especiais

Unidade 6: Controle de Processos Industriais

6. 1. Defini¢Ges de varidveis e sistemas

6. 2. Dinamica de Sistemas

6. 3. Projeto e implementac¢ao de algoritmos de controle em PLCs

Unidade 7: Supervisao de Processos

7. 1. Sistemas SCADA

7. 2. Interfaceamento com sistemas de controle e automacgao
7. 3. Elaboracgado de telas de supervisao

7. 4. Desenvolvimento de aplicativos de supervisao e controle

3 — Metodologia de Ensino
Aulas expositivas, trabalhos em grupo, montagens praticas.

4- Bibliografia

Bibliografia Basica:

BRYAN, L. A., BRYAN, E. A. Programmable Controllers: Theory and Implementation. Atlanta:
Industrial Text Company Publication. , 1997.

MIYAGI, Paulo E. Controle Programdvel. Sao Paulo: Blucher, 1996.

NATALE, Ferdinando. Automagdo Industrial. S3o Paulo: Erica, 1997.

SRIVASTAVA, P. K. Exploring Programmable Logic Controllers With Applications. india: BPB
Publications, 2004.

Bibliografia Complementar:

FONSECA, Marcos de Oliveira, SEIXAS FILHO, Constantino e BOTTURA, Jodo Aristides.
Aplicando a norma IEC 61131 na automagdo de processos. Sao Paulo: ISA, 2008.
MOLLENKAMP, Robert A. Controle Automadtico de Processos. Sao Paulo: Brasileira — EBRAS,
1988.

OLIVEIRA, Julio César Peixoto de. Controlador Programdvel. Sao Paulo: Makron Books,
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1993.
SILVEIRA, Paulo R. da, SANTOS, Winderson E. Automacédo e Controle Discreto. Sao Paulo:
Erica, 2004.

ELABORADO POR:
Prof. : Euler Cunha Martins

DATA:
DE ACORDO

Coordenagao de Curso

Coordenagao Pedagdgica

6.4. Procedimentos Metodoldgicos

As disciplinas da grade curricular envolvem as seguintes atividades: aulas expositivas, aulas
praticas em laboratérios, atividades interdisciplinares entre disciplinas expositivas e de
laboratério, participacdo em seminarios e palestras técnicas, visitas técnicas, atividades na

Meta, atividades na Mostra dos Cursos Técnicos.

6.5. Estagio Supervisionado

O Estagio do Curso Técnico em Eletrotécnica na forma Concomintacia Externa/Subsequente,
deve ser supervisionado em termos de pratica profissional em situacdo real de trabalho,
assumido como ato educativo da instituicdo educacional, caracterizando-se por instrumento
juridico firmado entre a instituicdo de ensino e pessoas juridicas de direito publico ou
privado, tratando-se de uma atividade curricular que compde o Projeto Politico Pedagdgico

do Curso Técnico em Eletrotécnica.

A carga horaria do estagio curricular obrigatério deverd ser de 480 (quatrocentos e oitenta)

horas.

Os procedimentos e formalizacdo do Estdgio devem estar de acordo com o Regulamento de

Estagio dos Cursos da Educacdo Profissional e Tecnolégica vigente no CEFET-MG.
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7. METODOS E PROCEDIMENTOS DE AVALIAGAO

De acordo com as Normas Académicas dos Cursos de Educacdo Profissional Técnica de Nivel

Médio, vigentes no CEFET-MG.

8. INSTALACOES E EQUIPAMENTOS

A Coordenacdo de Area de Eletrotécnica funciona em Belo Horizonte, no Campus | do CEFET-
MG, na sala 424 B do prédio escolar. A maioria das aulas tedricas do Curso Técnico em
Eletrotécnica é realizada nas salas de aulas do prédio escolar do Campus | e todas as aulas
praticas sao realizadas no Prédio 19 e Prédio Escolar, ambos localizadas no Campus Il do
CEFET-MG, em Belo Horizonte. Assim, os docentes, os técnicos administrativos e os
discentes da Coordenacdo de Area de Eletrotécnica podem usufruir da biblioteca,
restaurante e cantina, tanto do Campus | quanto do Campus Il. O posto bancario e os postos
médico e odontolégico estdo estabelecidos exclusivamente no Campus |. No Campus 11, o
prédio 19 acolhe a Sala para Reunides de Estagio Curricular Obrigatdrio da Coordenacgao de
Area de Eletrotécnica e a Sala de convivéncia dos professores da Coordenacdo de Area de
Eletrotécnica e do Departamento de Eletrénica e Biomédica no térreo; no 22 andar existe o
Laboratério de Eletronica Digital (Sala 201); o Auditério, cujo uso é compartilhado com o
Departamento de Eletronica e Biomédica; o Laboratdrio de Instalagbes Elétricas Prediais
(Sala 203); o Laboratério de MEQUI/PLSEGEL (Sala 204) e um Gabinete para Professores da
Coordenacdo de Area de Eletrotécnica (Sala 205); no 32 andar existe o Laboratério de
Eletronica Geral e Industrial (Sala 301); o Laboratdrio de Circuitos Elétricos | (Sala 302); o
Laboratério de Acionamentos Elétricos | (Sala 303); o Laboratério de Circuitos Elétricos Il
(Sala 304); o Laboratdrio de Projetos (Sala 305); o Almoxarifado e Manutencdo (Sala 306); a
Copa da Coordenacdo de Area de Eletrotécnica (Sala 307); no 42 andar existe o Laboratério
de Informatica (Sala 406), cujo uso é compartilhado com o Departamento de Eletronica e
Biomédica; no 72 andar existe olaboratério de Acionamentos Elétricos Il (Sala 701); o
Laboratério de Instrumentacao Industrial (Sala 702); o Laboratério de PLC ALLEN BRADLLEY
(Sala 703); a Coordenacdo de Laboratérios da Coordenacdo de Area do Curso de

Eletrotécnica (na Sala 704).
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8.1. Laboratodrios e Oficinas

Os equipamentos e materiais que compdem o Curso

especificados no quadro a seguir.

Curso Técnico em Eletrotécnica

Técnico em Eletrotécnica sao

@

CENTRO FEDERAL DE EDUCAGAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS
DIRETORIA DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

CEFET-MG COORDENACAO DO CURSO TECNICO EM ELETROTECNICA
Laboratério/Oficina: Laboratdrio de Eletrdnica Digital Area: 55,5 m?
Numero ideal de alunos: |Justificativa: Sao consideradas 4 sub turmas, e um indice de
10 reprovagao de 10%. Um numero superior de alunos
impossibilita que o professor acompanhe as atividades
praticas de forma eficiente e segura.
Item | Equipamentos Quantidade
01 Quadro branco melanilico de 4,00 x 1,20 m 01
02 Bancadas, alimentacao trifasica, tomadas de 127 V. 06
03 Computadores Dell Optiplex 780 06
04 Carteiras com cadeira 15
05 Banco sem encosto 15
06 didatico PLD EXSTO XD101 06
07 Multimetro digital 01
08 didatico Datapool 04
09 Kit programador PIC 06
10 Kit Cl's familia 74xx (caixa) 01
11 Mesa do professor 02

@

CENTRO FEDERAL DE EDUCAGCAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS
DIRETORIA DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

CEFETMG COORDENACAO DO CURSO TECNICO EM ELETROTECNICA
Laboratério/Oficina: Instalagdes Elétricas Prediais Area: 55,5 m?
Numero ideal de alunos: |Justificativa: O laboratério dispde somente de 5 (cinco)
10 bancadas energizadas e 4 (quatro) box didaticos,
secolocarmos mais alunos o risco de acidentes é muito
grandee o aprendizado seria prejudicado, pois trabalhamos
comcircuitos energizados de 127 Ve 220 V.
Item | Equipamentos Quantidade
01 Painel Didatico 10
02 Box Didatico 04
03 Painel Didatico Mdvel 02
CEFET-MG
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04 Ferramentas: alicate de corte diagonal 10
05 Alicate universal 20
06 Alicate bico redondo 10
07 Alicate decapador 10
08 Chave de fenda varios tamanhos 30
09 Multimetro digital 02
10 Chave de teste / teste de tens3o 12

CEFET-MG

CENTRO FEDERAL DE EDUCAGAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS
@ DIRETORIA DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

COORDENACAO DO CURSO TECNICO EM ELETROTECNICA

Laboratério/Oficina: Materiais e Equipamentos Elétricos | Area: 55,5 m?
e Seguranca em Eletricidade

20

Numero ideal de alunos:

Justificativa: S3o0 consideradas 2 sub turmas, e um indice de
reprovacao de 10%. Um nudmero superior de alunos
impossibilita que o professor acompanhe as atividades

praticas de forma eficiente e segura.

Item | Equipamentos Quantidade
01 Quadro branco melanilico de 3,00 x 1,40 m 01
02 Bancadas, alimentacao trifasica, tomadas de 127 V. 05
03 Chave seccionadora tripolar 2
04 Transformador de corrente tipo barra 3
05 Transformador de potencial 15kV 1
06 Disjuntor Pequeno Volume de Oleo (PVO), 15 kV 1
07 Disjuntor a Vacuo 15 kV 1
08 Painel de protecao equipado com relé digital 1
Diversos materiais e equipamentos para aulas expositivas:
Isoladores (tipo disco, roldana, apoio), Contatores, Chaves
09 seccionadoras baixa tensao, para-raios, cabos isolados, i

conduletes, mini disjuntores, disjuntores em caixa moldada,
transformadores de corrente tipo janela, fusiveis, lampadas,
painel de botoeiras

CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS
@ DIRETORIA DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

CEFETMG COORDENACAO DO CURSO TECNICO EM ELETROTECNICA
Laboratério/Oficina: Eletronica Industrial e Eletrdnica | Area: 55,5 m?
Geral
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Numero ideal de alunos: |Justificativa: Sao consideradas 4 sub turmas, e um indice de

10 reprovacao de 10%. Um numero superior de alunos
impossibilita que o professor acompanhe as atividades
praticas de forma eficiente e segura.

Item | Equipamentos Quantidade

01 Quadro branco melanilico de 3,00 x 1,40 m 01

02 Bancadas, alimentacao trifasica, tomadas de 127 V. 06

03 Fonte CC ajustavel 06

04 Osciloscopio digital 06

05 Gerador de funcdo digital 06

06 Multimetro digital de bancada 06

07 Kit transformador de bancada 19

08 Kit diodos de bancada 08

09 Kit controlador Dimmer 05

10 Kit circuito de disparo trifasico 05

11 Kit de circuito de disparo Triac 05

12 Kit circuito SCR 05

13 Kit comando de inversores 03

14 Multimetro digital 10

15 Multimetros analégicos 04

16 Década resistiva 05

17 Varivolt de 0 a 240 VAC 01

18 Kit de controle de velocidade de motor cc 05

19 Protoboard 10

20 Kit capacitores e resistores 05

21 Painel de Jumper 05

22 Gerador de funcdo analégico 03

23 Cabos pino banana 40

24 Mesa do professor 01

25 Computadores Dell Ptiplex 780 06

CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS
@ DIRETORIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
CEFETMG COORDENAGCAO DO CURSO TECNICO EM ELETROTECNICA
Laboratério/Oficina: Circuitos Elétricos | Area: 55,5 m?

Numero ideal de alunos: |Justificativa: S3o consideradas 4 sub turmas, e um indice de

10 reprovagao de 10%. Um numero superior de alunos
impossibilita que o professor acompanhe as atividades
praticas de forma eficiente e segura.

Item | Equipamentos Quantidade

01 Quadro branco melanilico de 3,00 x 1,40 m 01

CEFET-MG

CAMPUS | BELO HORIZONTE — Av. Amazonas, 5253 — CEP 30421-169 — Nova Suica — Belo Horizonte — MG

75



Curso Técnico em Eletrotécnica

02 Bancadas, alimentacao trifasica, tomadas de 127 V, 06
multimedidor.
03 Computadores Optiplex 780 05
04 Computador torre branca 01
05 Multimetros digitais 24
06 Osciloscopio digital 05
07 Fonte de alimentagao DC 06
08 Cabos pino banana 40
09 Bobinas (indutores) 16
10 Resistores varidveis 68
11 Capacitores diversos 53
12 Medidores tipo bancada (A, cos 6, V, W) 95
13 Varivolt de 0 a 240 VAC 09
14 Bateria 12 VDC 07
15 Retroprojetor de transparéncias 01
16 Kit lampadas incandescentes 04
17 Cadeiras e bancos 20
18 Mesa do professor 01

@

CEFET-MG

CENTRO FEDERAL DE EDUCAGAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS

DIRETORIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
COORDENACAO DO CURSO TECNICO EM ELETROTECNICA

Laboratério/Oficina: Acionamentos Elétricos |

Area: 55,5 m?

Numero ideal de alunos: |Justificativa: S3o consideradas 4 sub turmas, e um indice de

10 reprovagao de 10%. Um numero superior de alunos
impossibilita que o professor acompanhe as atividades
praticas de forma eficiente e segura.

Item | Equipamentos Quantidade

01 Quadro branco melanilico de 1,20 x 2,40 m 01

02 Bancadas, alimentacdo trifdsica, tomadas de 127 V. 06

03 Bancada central com motores trifasicos. 01

04 Motores trifasicos diversos 13

05 Motores monofasicos 07

06 Painéis didaticos de comandos e cargas 08

07 Chaves manuais de acionamentos de motores 14

08 Botoeiras de acionamentos 05

09 Sinaleiros tipo lampadas 06

10 Contatores de cargas e comandos 50

11 Relés de sobrecargas 10

12 Relés temporizadores eletrénicos 10
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13 Relés temporizadores pneumaticos 10
14 Chaves fins de curso 05
15 Relés de falta de fases 05
16 Cabos pinos bananas / diversos 100
17 Caixa de ferramentas diversas 01
18 Caixa de fusiveis Diazed 01
19 Kit carrinho de motor trifasico 01
20 Kit carrinho partida compensada 01
21 Banco sem encosto 15
22 Mesa do professor 01

@

CEFET-MG

CENTRO FEDERAL DE EDUCAGAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS

DIRETORIA DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
COORDENAGAO DO CURSO TECNICO EM ELETROTECNICA

Laboratério/Oficina: Circuitos Elétricos I

Area: 55,5 m?

Numero ideal de alunos: |Justificativa: Sao consideradas 4 sub turmas, e um indice de

10 reprovagao de 10%. Um numero superior de alunos
impossibilita que o professor acompanhe as atividades
praticas de forma eficiente e segura.

Item | Equipamentos Quantidade

01 Quadro branco melanilico de 1,20 x 2,40 m 01

02 Bancadas, alimentacdo trifasica, tomadas de 127 V, 06

multimedidor.

03 Computador Dell Optiplex 780 06

04 Fonte cc chaveada ajustavel 06

05 Multimetro digital 08

06 Osciloscépios digitais 06

07 Alicate wattimetro digital 05

08 Resistor de poténcia variavel 32

09 Varivolt de 0 a 240 VAC 10

10 Capacitores diversos 40

11 Indutores 12

12 Amperimetro de bancada 21

13 Transformador com entreferro 03

14 Retroprojetor de transparéncia 01

15 Flip Shart 01

16 Bancos sem encosto 20

17 Mesa do professor 01
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@

CEFET-MG

CENTRO FEDERAL DE EDUCAGAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS

DIRETORIA DE EDUCAGCAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
COORDENACAO DO CURSO TECNICO EM ELETROTECNICA

Laboratério/Oficina: Projetos Area: 55,5 m?

Numero ideal de alunos:

e trabalhos de forma continuada.

Justificativa: Laboratdrio para desenvolvimento de pesquisas

10

Item | Equipamentos Quantidade
01 Quadro branco melanilico de 3,00 x 1,40 m 01

02 Bancadas, alimentacdo trifasica, tomadas de 127 V. 05

03 Computadores Dell Optiplex 7010 04

04 Painéis com PLC Moeller e cartdes de I/O 04

05 Cadeiras 16

06 Mesa do professor 01

@

CENTRO FEDERAL DE EDUCAGAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS
DIRETORIA DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

CEFETMG COORDENAGAO DO CURSO TECNICO EM ELETROTECNICA
Laboratério/Oficina: Informatica Area: 55,5 m’
Numero ideal de alunos: |Justificativa: S3o consideradas 4 sub turmas, e um indice de
10 reprovagao de 10%. Um numero superior de alunos
impossibilita que o professor acompanhe as atividades
praticas de forma eficiente e segura.
Item | Equipamentos Quantidade
01 Quadro branco melanilico de 3,00 x 1,40 m 01
02 Bancadas, alimentacdo trifasica, tomadas de 127 V. 12
03 Computadores Optiplex 7010 24
04 Cadeiras 25
05 Flip Shart 01
06 Swicht de rede 02

@

CENTRO FEDERAL DE EDUCAGAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS
DIRETORIA DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

CEFET-MG COORDENAGAO DO CURSO TECNICO EM ELETROTECNICA
Laboratério/Oficina: Acionamentos Elétricos Il Area: 55,5 m?
CEFET-MG
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praticas de forma eficiente e segura.

Numero ideal de alunos: |Justificativa: Sao consideradas 4 sub turmas, e um indice de
10 reprovacao de 10%. Um numero superior de alunos
impossibilita que o professor acompanhe as atividades

Item | Equipamentos Quantidade
01 Quadro branco melanilico de 3,00 x 1,40 m 01
02 Bancadas, alimentacao trifasica, tomadas de 127 V. 06
03 Bancadas com motores com rotor radial 02
04 Kit motor trifasico com frenagem eletromagnética 01
05 Caixa de ferramentas diversas 01
06 Painéis didaticos de carga e comando 10
07 Motores trifasicos 18
08 Chaves de acionamento manual de motores 13
09 Transformador trifdsico para acionamento 03
10 Kit sensores indutivos 03
11 Kit sensores capacitivos 01
12 Kit sensores tipo fotocélula 01
13 Inversor de frequéncia 01
14 s contadores e temporizadores 08
15 Sirene sinalizadora 01
16 Contatores de carga e comando 50
17 Relés de sobrecarga 20
18 Temporizadores pneumaticos 15
19 Cabos / pino banana diversos 100
20 Kit motor rotor bobinado (carrinho) 03
21 Kit motor com reversao (carrinho) 01
22 Bancos sem encosto 15
23 Cadeiras 02
24 Mesa do professor 01
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DIRETORIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
COORDENACAO DO CURSO TECNICO EM ELETROTECNICA

Laboratoério/Oficina: Instrumentacdo Industrial Area: 55,5 m?

Numero ideal de alunos:

10

Justificativa: S30 consideradas 4 sub turmas, e um indice de
reprovagao de 10%. Um numero superior de alunos
impossibilita que o professor acompanhe as atividades
praticas de forma eficiente e segura.

Item | Equipamentos

Quantidade

01 Quadro branco melanilico de 3,00 x 1,40 m 01
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02 Bancadas, alimentacao trifasica, tomadas de 127 V, 05
multimedidor.
03 Computadores Dell Optplax 760 07
04 Planta de controle de temperatura Fujinor 01
05 Kit motor trifasico com encoder 02
06 Motor trifasico 01
07 Inversor de frequéncia 01
08 Sirene sinalizadora 01
09 contator de comando 01
10 Contatores auxiliares 02
11 com botoeira 01
12 Multimetro analdégico 02
13 fusivel de carga 01
14 Caixa de s de sensores 01
15 Cabos diversos tipo banana 80
16 Planta de controle digital Smar 02
17 Cadeiras 18
18 Mesa do professor 01

@
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DIRETORIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
COORDENACAO DO CURSO TECNICO EM ELETROTECNICA

Laboratério/Oficina: Controlador Légico Programavel —
PLC | Allen Bradlley

Area: 55,5 m?

Numero ideal de alunos: |Justificativa: S3o consideradas 4 sub turmas, e um indice de

10 reprovacdao de 10%. Um numero superior de alunos
impossibilita que o professor acompanhe as atividades
praticas de forma eficiente e segura.

Item | Equipamentos Quantidade

01 Quadro branco melanilico de 3,00 x 1,40 m 01

02 Bancadas, alimentacdo trifdsica, tomadas de 127 V. 05

03 Computadores Optilex 7010 06

04 Kit PLC Allen Bradley 05

05 Painéis com PLC Moeller e cartdes de I/O 01

06 Inversores de frequéncia 07

07 Painel de mesa com sinalizacGes e contatores 07

08 Painel de mesa com interruptores 05

09 Plantas didaticas de temperatura 05

10 Motor trifdsico com taco gerador 01

11 Planta didatica de nivel 01

12 Kit didatico de sensores 01
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13 Planta didatica esteira transportadora 01
14 Kit manufatura integrada com 3 plantas festo 01
15 Braco robético RDSNT 01
16 Kit motor trifasico com encoder 01
17 Mesa do professor 02

@
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Laboratério/Oficina: Maquinas Elétricas Area: 69 m’

Numero ideal de alunos:

Justificativa: S3o consideradas 4 sub turmas, e um indice de
reprovagao de 10%. Um nudmero superior de alunos

10 impossibilita que o professor acompanhe as atividades
praticas de forma eficiente e segura.
Item | Equipamentos Quantidade
01 Painel para sincronismo de geradores de tensdo alternada — 01
60 Hz.
02 Grupo de maquinas Anel formado por uma maquina CC (2,0 kW) |02
e uma maquina sincrona trifasica, demarrador de 2,0 kW.
03 Grupo de maquinas Anel formado por uma maquina de inducdo |02
trifasica (2,24 kVA) e um gerador monofasico, resisténcia rotérica
trifasica.
04 Grupo de maquinas Anel formado por uma maquina de CCe uma |01
maquina sincrona trifasica, ambos operando como conversor
tensdo/frequéncia, varivolt trifasico.
05 Fonte de alimentacgdo CC, tipo Ward-Leonard, 130V CC, 1I5ACC. |01

@
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CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS

DIRETORIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
COORDENACAO DO CURSO TECNICO EM ELETROTECNICA

Laboratério/Oficina: Conversio Eletromagnética de | Area: 55,5 m?
Energia

Numero ideal de alunos:

Justificativa: S3o consideradas 4 sub turmas, e um indice de
reprovagao de 10%. Um numero superior de alunos

10
impossibilita que o professor acompanhe as atividades
praticas de forma eficiente e segura.
Item | Equipamentos Quantidade
01 Bancadas de 1,2 x 0,6 m em alvenaria com alimentacao trifasica. |06
02 Transformador monofasico. 18
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03 Transformador trifasico. 04
04 Varivolt. 04

8.2. Acervo Bibliografico

O acervo bibliografico da biblioteca do CEFET-MG segue o padrdao disposto por ela. Sao
apresentadas as bibliografias especificas, divididas nas areas de Eletrotécnica, Automacao,

Eletronica e Informatica.

ALEXANDER,Charles, SADIKU,Matthew N. O. Fundamentos de Circuitos Elétrico. 52 ed. Sao
Paulo: Saraiva, 2013. 2 ex.

ALMEIDA, J. L. A. Eletrénica Industrial. 2% ed. S3o Paulo: Erica, 1991. ex 8. 516/93 517/93
518/93 519/93 520/93 521/93 0158/92 573/92.

ALMEIDA, W. P. Guia de aula — Laboratdrio de mdquinas elétricas e acionamentos. Belo
Horizonte: Grafica do CEFET-MG, 2015. 2 ex.

ALVES, Israel Gutemberg. Ergonomia. Belo Horizonte: Edigdes CEFET-MG, 2008. 2 ex.

ALVES, Israel Gutemberg. Normaliza¢éGo Técnica. Belo Horizonte: Edicdes CEFET-MG, 2008. 2
ex.

ALVES, José L. L. Instrumentagdo, Controle e Automagdo de Processos. Sao Paulo: LTC, 2005.
2 ex.

ALVES, W. P. Informdtica: Microsoft Office Word 2010 e Microsoft Office Excel 2010
avangado. S3o Paulo: Erica, 2011. 2 ex.

ASHFAQ, A. Eletrénica de Poténcia. 12 ed. S3o Paulo: Prentice-Hall do Brasil, 2013. 784p. 2 ex.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR - 14039 - Instalacbes Elétricas
em média tensdO, 2005. 5 ex.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR - 5410 - Instalagées Elétricas
de Baixa Tensdo, 2005. 5 ex.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR — ISSO 8995-1 - lluminagéo de
Ambientes de Trabalho, 2013. 2 ex.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR 5444 — Simbolos Grdficos para
Instalagoes Elétricas, 1989. 2 ex.
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ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR-10295 - Transformadores de
Poténcia Secos — Especifica¢@o,2011. 2 ex.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR-5165 - Madquinas de corrente
continua - Ensaios Gerais, 1981. 2 ex.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR-5356-1 - Transformadores de
Poténcia - Parte 1: Generalidades, 2010. 2 ex.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR-5458 - Transformador de
poténcia — Terminologia, 2010. 2 ex.

BARTKOWIAK, R. A. Circuitos elétricos. Sao Paulo: Makron Books do Brasil, 1995. 5 ex.

BARTKOWIAK, Robert A. Circuitos Elétricos. Rio de Janeiro: Makron Books do Brasil Ltda,
1995. . 2 ex.

BEGA, Egidio A. et all. Instrumentacdo Industrial. Sao Paulo: Interciéncia, 2011. 5 ex. 134321.

BIGNELL, J. W, DONOVAN, R. L. Eletrénica Digital. Sdo Paulo: Makron Books. v. 1, 1995. . 2
ex.

BIGNELL, J. W, DONOVAN, R. L. Eletrénica Digital. Sdo Paulo: Makron Books. v. 2, 1995. 2 ex.
BIM, Edison. Mdquinas Elétricas e Acionamentos. 32 ed. Sao Paulo: Campus, 2014. 2 ex.

BOYLESTAD, R. & NASHESLKY, L. Dispositivos Eletrénicos e Teoria de Circuitos. 112ed. Sao
Paulo: Prentice-Hall do Brasil, 2013. 784p. 5 ex.

BRYAN, L. A., BRYAN, E. A. Programmable Controllers: Theory and Implementation. Atlanta:
Industrial Text Company Publication , 1997. 5 ex.

BUENO, E. A. B. Apostila Sistemas Digitais - Prdtica. Belo Horizonte: Edicdes CEFET-MG,
2015. .5 ex.

BUENO, E. A. B. Apostila Sistemas Digitais - Teoria. Belo Horizonte: Edigdes CEFET-MG, 2015.
5ex.

CAMINHA, Amadeu C. Introdug¢do e Protegcdo dos Sistemas Elétricos. Sdo Paulo: Edgar
Blucher, 1977. 2 ex.

CAVALIN, Gelaldo e CERVELIN, Severino. Instala¢des Elétricas Prediais. 162 ed. Sdo Paulo:
Erica, 1988. 5 ex.

CAVALIN, Geraldo e CERVELIN, Severino. Instalagcées Elétricas Prediais. Curitiba: Base Livros
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didaticos, 2008. 8 ex. 1 221433 2 221438 3 221439 4 221448 5 221449 2 221443 3 221447.

CAVALIN, Geraldo e CERVELIN, Severino. Instalagbes Elétricas Prediais. 222 ed. Sdo Paulo:
Erica. 2015. 424p. 2 ex.

CEMIG. ND - 2. 1 - Instalagbes Bdsicas de Redes de DistribuicGo Aéreas Urbanas. Belo
Horizonte, 2014. 5 ex.

CEMIG. ND - 2. 7 - Instalagbes Bdsicas de Redes de DistribuicGo Aéreas Isoladas. Belo
Horizonte, 2012. 5 ex.

CEMIG. ND - 5. 2 - Fornecimento de Energia Elétrica em TensGo Secunddria - Edificacbes
Coletivas. Belo Horizonte, 2013. 2 ex.

CEMIG. ND - 5. 3 - Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Primaria. Belo Horizonte,
2009. 2 ex.

CEMIG. ND -5. 1- Fornecimento de Energia Elétrica em Tens@Go Secunddria — Edifica¢des
Individuais. Belo Horizonte, 2013. 2 ex.

CHAVES, Carlos Roberto. Instrumentagdo Bdsica — Curso de Formagdo de Operadores de
Refinaria. Curitiba: UnicenP, 2002. 5 ex.

COTRIM, A. A. M. B. Instalagbes Elétricas. Sdo Paulo: Makron Books, 1992. ex 478/94.

CREDER, Hélio. Instalagbes Elétricas. 152 ed. Sao Paulo: Livros Técnicos e Cientificos,2013. 5
ex.

CRUZ, Eduardo Cesar Alves. Circuitos Elétricos - Corrente Continua e Corrente Alternada. 9°
ed. S3o Paulo: Saraiva, 2011. 2 ex.

DOREF, Richard C. e Svoboda, James A. Introdu¢do aos Circuitos Elétricos. 8% ed. Sdo Paulo:
LTC, 2012. 2 ex.

EDMINISTER, J. Circuitos elétricos, Sdo Paulo: Makron Books do Brasil, 1991. 7ex. 2 053/95 3
054/95 4 054/99 5 055/95 6 056/95 7 057/95 8 074/94 9 075/94 10 076/94 11 077/94 12
1284/03 13 146/04 14 29753 15 3154/97 16 3155/97 17 441/93 18 442/93 19 443/93 20
445/93 22 446/93 23 447/93 24 448/93 25 449/93 26 450/93 27 72410 28 72429 29 914/72.

ERCEGOVAC, M. D., LANG, T., MORENGO, J. H. Introdug¢do aos Sistemas Digitais. Porto Alegre:
Bookman, 2000. 2 ex.

FITZGERALD, A.E. et all. Mdquinas Elétricas - Conversdo Eletromecdnica da Energia,
Processos, dispositivos e Sistemas. Sao Paulo: McGraw-Hill, 1975. 5 ex.
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FONSECA, Marcos de Oliveira, SEIXAS FILHO, Constantino e BOTTURA, Jodo Aristides.
Aplicando a norma IEC 61131 na automacgéo de processos. Sao Paulo: ISA, 2008. 2 ex.

FRANCHI, C. M. . Acionamentos Elétricos. 42 ed. S3o Paulo: Erica, 2011. 5 ex. 159483 159490
159491 159492 159572

FRYE, C. Microsoft Excel 2016 Passo a Passo. Sao Pualo: Bookman, 2016. 2 ex.

GONCALVES, Marcelo G. Monitoramento e Controle de Processos. Rio de Janeiro: Petrobras,
2003. 5 ex.

GUSSOW, M. Eletricidade bdsica. Sdo Paulo: Makron Books do Brasil, 1985. ex 16. 3 0660/07
4 095/05 5 1028/02 6 104/86 7 133/88 8 134/88 11 1522/03 13 240/89 14 241/89 15
3153/97 17 363/93 18 365/93 21 368/93 22 369/93 25 381/85 32 89638 33 90904 34 988/94
35989/94 36 991/94 37 992/94.

HADDAD, J.,, GAMA, P. H. R. P. Tarifacdo de Energia Elétrica. Em: PROCEL, EFEIl. (Org. ).
Conservacgdo de Energia: Eficiéncia energética de Equipamentos e Instalagdes. 1 ed. ltajuba. :
EFEI. 2001. v. 1, p. 113-148. 2 ex.

HANSELMAN, D. , LITTLEFIELD, B. MATLAB 6: curso completo. Sdao Paulo: Pearson Prentice
Hall, 2004. 5 ex.

IDOETA, I. V., CAPUANO, F. G. Elementos de Eletrénica Digital. S30 Paulo: Editora Erica, 2014.
2 ex.

IEEE. Test procedure for polyphase induction motors and generators, 2004. 2 ex.
JORDAO, Rubens Guedes. Transformadores. S3o Paulo: Blucher, 2002. 2 ex.

KINDERMANN, Geraldo. Curto-circuito. 22 ed. Porto Alegre: Editora Sagra Luzzatto, 1997. 5
ex. 866.

KOSOW, Irving Lionel. Mdquinas Elétricas e Transformadores. Porto Alegre: Globo, 1982. 5
ex.

LABEGALIN, Paulo R., LABEGALIN, José A. , FUCHS, Rubens D. , ALMEIDA, Marcio T. Projetos
Mecdnicos das Linhas Aéreas de Transmissdo. 22 ed. Sdo Paulo: Edgar Blucher, 2012. 5 ex.

LANDER, C. W. Eletrénica Industrial - Teoria e Aplica¢ées. 22 ed. Sdo Paulo: McGraw-Hill,
1988. 25 ex. 0048/91 0049/91 0051/91 0052/91 0088/92 1261/90 3142/97 3166/98 340/97
421/93 422/93 423/93 424/93 425/93 426/93 427/93 428/93 429/93 667/91 669/91 671/91
674/91 676/91 995/94 999/94.

LIDA, Itiro. Ergonomia. Sdo Paulo: Bluncher, 2003. 2 ex.
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MALVINO, A. P. Eletrénica. Sdo Paulo: McGraw-Hill Ltda, v. 1, 1987. 2 ex.

MALVINO, A. P. Eletrénica. 72 ed. Sao Paulo: McGraw-Hill Ltda, v. 1 e 2., 2008. 25 ex. 117745
117746 117747 117748 117749 117750 117751 117752 117753 117754 184982 184983
184985 184986 202494 118464 118465 118466 118467 118468 118469 118470 118471
118472 118473.

MALVINO, A. P., LEACH, D. P. Eletrénica Digital: principios e aplicagbes. Sdo Paulo: McGraw
Hill, v. 1, 1989. 2 ex.

MAMEDE FILHO, Jodo. Instalagdes Elétricas Industriais. Rio de Janeiro: LTC, 1997. 5 ex. 1
177/99 2 178/99 3 2252/00 4 2253/00 5 2254/00.

MAMEDE FILHO, Jo3o. Instalagdes Elétricas Industriais. 8% ed Rio de janeiro: Performa, 2010.
5ex.

MAMEDE FILHO, Jodo. Manual de Equipamentos Elétricos. Rio de Janeiro: LTC, 1994. 10 ex. 2
224/99 3 225/99 4 284/97 5 3285/97 6 226/99 7 227/99 8 228/99 9 285/97 10 3345/97.

MAMEDE FILHO, Jodo. Manual de equipamentos elétricos. 4° ed. Rio de janeiro: Performa,
2013. 5 ex.

MANZANO, A. L. N. G. Estudo Dirigido de Microsoft Office Excel 2007 avan¢ado. Sao
Paulo:Erica, 2011. 2 ex.

MATSUMOTO, E. Y. . Matlab R2013a — Teoria e Programacdo — Guia Prdtico. S3o Paulo Erica,
2013. 5 ex.

MATSUMOTO, E. Y. Matlab R2013A. Teoria E Programagdo - Guia Prdtico. S3o Paulo: Erica,
2013. 2 ex.

MEDEIRQOS FILHO, Solon de. Medigdo de Energia Elétrica. Rio de Janeiro, 1986. 5 ex.

MILLMAN, J., HALKIAS, C. C. Eletrénica: dispositivos & circuitos. Sao Paulo: McGraw Hill, v. 1,
1981. 2 ex. 663/94 2 664/94.

MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO - MTE. Norma Regulamentadora N210 - Seguranca
em Instalagées Elétricas e Servigos em Eletricidade,, Brasilia. Dezembro:2004. 5 ex.

MIYAGI, Paulo E. Controle Programdvel. Sdo Paulo: Blucher, 1996. 10 ex. 101571 101572
101573 101574 101575 362/00 621/98
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MOLLENKAMP, Robert A. Controle Automdtico de Processos. Sdo Paulo: Brasileira — EBRAS,
1988. 10ex. 057/90 3608/95 3609/95 3610/95 3611/95 3612/95 3613/95 3614/95 3615/95
3616/95.

MOREIRA, V. A. lluminagdo e Fotometria: Teoria e aplicagdo. Sao Paulo: Edgard Bliicher,
1987. 5 ex. 0094/90 3 2 0095/90 3 0096/90 4 1359/91 5 1360/91.

MOREIRA, Vinicius de Araujo. lluminacéo elétrica. Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 1999. 200 p. 5
ex

MUHAMMAD, Rashid. Eletrénica de Poténcia - Circuitos, Dispositivos e Aplicacdes. 22 ed. Sao
Paulo: McGraw-Hill Ltda, 2015. 880p. 5 ex.

NASAR, Syed A. Mdquinas Elétricas. Sdo Paulo: McGraw Hill, 1984. 2 ex.

NASCIMENTO, G. Comandos Elétricos — Teoria e Atividades. S3o Paulo: Erica, 2011. 5 ex.
NATALE, Ferdinando. Automagdo Industrial. S3o Paulo: Erica, 1997. 5 ex.

ND - 3. 1 - Projetos de Redes de Distribuicdo Aéreas Urbanas — CEMIG. 5 ex.

NISKIER, J. e MACINTYRE, A. J. Instala¢des Elétricas. 62 ed. Rio de Janeiro: LTC, 2013. 443p. 5
ex. 184610.

OLIVEIRA, Julio César Peixoto de. Controlador Programadvel. Sao Paulo: Makron Books, 1993.
7 ex. 4986/94 4987/94 4988/94 4990/94 4991/94 4992/94

O’ MALLEY, J. Andlise de circuitos. Sao Paulo: Makron Books do Brasil, 1994. 5 ex.

PAPENKORT, Franz. Esquemas Elétricos de Comando e Prote¢do. Sao Paulo: E. P. U. - 22 ed.
rev. 1989. 6 ex. 219253 239/97 3 240/97 4 241/97 5 2904/03 6 300/95

PINHEIRO, José Mauricio S. Guia Completo de Cabeamento de Redes. Rio de Janeiro: Elsevier,
2003. 2 ex.

PINTO, M. A. S., RAMOS, M. L. P. D. Contador decrescente diferente de poténcia de dois:
problema e solugdo. Revista Educacdo & Tecnologia. Belo Horizonte, n. 1, v. 7, p. 6-9, jan.

/jun. 2002. 2 ex.

PRAZERES, Romildo A. do. Redes de DistribuicGo de Energia Elétrica e Subestagdes. Curitiva:
Base, 2010. 2 ex.

RAMOS, M. L. P. D. Apostila Informdtica Aplicada. Belo Horizonte: Edicdes CEFET-MG, 2015.
5ex.
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RAMOS, M. L. P. D, CURI, E. Andlise de erro em avaliagéo de sistemas digitais: uma questéo
com Idgica AND e flip-flop. Revista Eletronica em Educa¢do Matematica. Florianépolis, n. 1, v.
8, p. 232-247, 2013. 2 ex.

RAMOS, M. L. P. D, CURI, E. O uso do erro como estratégia diddtica: uma nova perspectiva na
reconstrugdo do conhecimento. Revista Perspectivas da Educacdo Matematica. Floriandpolis,

n.13,v. 7, p. 84-102, 2014. 2 ex.

RAMOS, M. L. P. D, CURI, E. Tratamento diddtico dos erros: localizagdo, identificacGo e
correcdo. Revista Educacdo & Tecnologia. Belo Horizonte, n. 2, v. 18, p. 24-37, 2013. 2 ex.

SARAIVA, Delcyr Barbosa. Materiais Elétricos. Rio de Janeiro: Guanabara, 1988. 5 ex. 378/85
440/86 442/86 443/86 0297/90.

SCHIMIDT, Walfredo. Diagramas de Ligagdo. Sao Paulo: Blucher, 1970. 2 ex.
SCHIMIDT, Walfredo. Diagramas de Liga¢do. Sdo Paulo: Edgard Bluche, 1970. . 2 ex

SEDRA, A. S. e SMITH, K. C. Microeletrénica. 3* ed. S3o Paulo: McGraw-Hill, 2000. . 5 ex.
198755 236518 236519.

SEN, P. C. Principles of Electric Machines and Power Electronics. New York: John Wiley and
Sons, 1989. 2 ex.

SILVEIRA, Paulo R. da, SANTOS, Winderson E. Automagdo e Controle Discreto. Sdo Paulo:
Erica, 2004. 2 ex.

SIMONE, Gilio Aluisio. Transformadores - Teoria e Exercicios. S3o Paulo: Erica, 1998. 2 ex.

SRIVASTAVA, P. K. Exploring Programmable Logic Controllers With Applications. india: BPB
Publications, 2004. 5 ex.

STEVENSON, Jr. William. Elementos de andlise de sistemas de poténcias. Sao Paulo: Mc Grall-
Hill, 1976. 2 ex.

TAUB, H. Circuitos Digitais e Microprocessadores. Sao Paulo: McGraw-Hill, 1984. 14 ex. 2
0058/91 3 0059/91 5 0068/88 6 013/97 8 0153/84 9 052/99 10 060/91 12 070/88 15 279/85
16 3171/98 18 860/91 19 896/94 21 899/94 22 900/94.

TERAYAMA, A. Apostila de Prdticas de Acionamentos Elétricos. Belo Horizonte: Edicdes
CEFET-MG, 2014. 5 ex.

TOCCI, R. J. , WIDMER, N. S., MOSS, G. L. . Sistemas Digitais: principios e aplicagbes. 11 ed.
Sao Paulo: Pearson Education do Brasil, 2011. . 5 ex.
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TOKHEIM, R. Principios Digitais. Sdo Paulo: McGraw Hill, 1983. 28 ex. 1 00442/91 2 0098/86
30132/85 4 0148/85 5 0443/92 6 096/86 7 097/86 8 099/86 9 1054/94 10 146/85 11 147/85
12 1517/03 13 211/96 14 567/89 15 570/89 16 573/89 17 576/89 18 578/89 19 580/89 20
581/89 21 582/89 22 583/89 23 584/89 24 585/89 25 586/89 26 095/86 27 514/92 28
515/92.

TORO, Vincent del. Fundamentos de Mdquinas Elétricas. Rio de Janeiro: Prentice-Hall do
Brasil, 1994. 5 ex.

VIEIRA, C. M. Apostila Instalagdes Elétricas Prediais Edigdo. Belo Horizonte: Grafica do
CEFETMG, 2015. 5 ex.

WERNECK, Marcelo Martins. Transdutores e Interfaces. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e
Cientificos, 1996. 5 ex. 258/99 259/99.

9.CORPO DOCENTE E TECNICO

Os servidores lotados na Coordenacdo de Area de Eletrotécnica sdo docentes efetivos,
substitutos e/ou temporarios, técnicos administrativos e estagiarios. Os dados dos
profissionais que laboram atualmente na Coordenac3do de Area de Eletrotécnica estdo no

guadro a seguir.
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CEFET-MG DIRETORIA DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
Nome do Professor | Titulagao Area de Formagao Departa'mento Disciplinas Outras Atividades
de Origem
1 Adriana Trindade de | Mestre Eng. Controle e Eletrotécnica i - Aula no curso de
Souza Automacdo Eletrotécnica - integrado
Anderson Arthur Doutor Eng. Elétrica e Psigologia | Eletrotécnica |- Instrumentacdo Industrial - Aula no curso de
2 |Rabello Eletrotécnica - integrado
- Pequisa
Anderson Vagner Doutor Eng. Elétrica Eletrotécnica |- Maquinas Elétricas e - Aula no curso de
3 |Rocha Acionamentos Eletrotécnica - integrado
- Pequisa
Antobnio de Souza Mestre Eng. Elétrica Eletrotécnica |- Instalagdes Elétricas
4 |Reis - Laboratério Instalagdes -
Elétricas Prediais
5 Aparecida Mestre Eng. Elétrica e Formacao | Eletrotécnica i - Aula no curso de
Terayama de Professores Eletrotécnica - integrado
6 Célio Sérgio Vieira | Mestre Eng. Elétrica Eletrotécnica i - Aula no curso de
Eletrotécnica - integrado
7 Claudio Ribeiro Mestre Eng. Elétrica Eletrotécnica i - Aula no curso de
Pimenta Eletrotécnica - integrado
3 Colimar Marcos Especia- Eng. Elétrica Eletrotécnica i - Aula no curso de
Vieira lista Eletrotécnica - integrado
Danilo Freitas de Mestre Eng. Elétrica Eletrotécnica |- Laboratério de Seguranca
9 |Melo em Eletricidade -
- Laboratério Eletrotécnica
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Perdigao Diz Ramos

de Professores

10 Eduardo Antbnio de | Mestre Eng. Elétrica e Psicologia | Eletrotécnica |- Laboratério Sistemas i
Barros Bueno Digitais
Eduardo Gonzaga Doutor Eng. Elétrica Eletrotécnica - Aula no curso de
11 | da Silveira - Eletrotécnica - integrado
- Pequisa
11 | Epaminondas de Mestre Eng. Elétrica Eletrotécnica |- Laboratério de
Souza Lage Acionamentos Elétricos i
13 | Eudes Weber Porto | Mestre Eng. Elétrica Eletrotécnica |- Laboratdério de Informatica
Aplicada )
14 | Euler Cunha Doutor Eng. Elétrica Eletrotécnica - Aula no curso de
Martins - Eletrotécnica - integrado
- Pequisa
15 | Geraldo do Carmo | Especia- Licenciatura em Eletrotécnica |- Sistemas Elétricos de
Filho lista Eletricidade Poténcia )
16 | Gerson de Oliveira | Mestre Eng. Elétrica e Civil Eletrotécnica - Aula no curso de
Soares i Eletrotécnica - integrado
17 |Henrique dos Reis | Mestre Eng. Elétrica Eletrotécnica |- Laboratério de Projetos
Paula Elétricos )
18 |Jodo Batista Mestre Eng. Elétrica Eletrotécnica - Laboratério de Controle e
Marques Pereira Automacgao i
19 |Jodo Claudio Mestre Eng. Elétrica Eletrotécnica - Aula no curso de
Menezes Scotti i Eletrotécnica - integrado
20 | José Francisco Mestre Eng. Elétrica e Grad. de Eletrotécnica |- Eletrotécnica
Campos Moreira Professores - Laboratorio de Materiais e -
Equipamentos Elétricos
21 | Maria Luisa Doutora Eng. Elétrica e Formacdo | Eletrotécnica - Aula no curso de

Eletrotécnica - integrado
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22 | Tricia Zapula Mestre Eng. Elétrica Eletrotécnica - Coordenadora do Curso

Rodrigues - - Aula no curso de

Eletrotécnica - integrado

23 | Vinicius da Silva Especia- Eng. Eletronica Eletrotécnica |- Eletronica Geral e Industrial

Fiuza lista - Laboratério de Eletronica -

Geral e Industrial

24 | Welington Passos Mestre Eng. Industrial Eletrotécnica |- Laboratério Maquinas

de Almeida Elétricas e Acionamentos )

CENTRO FEDERAL DE EDUCAGCAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS
CEFET-MG DIRETORIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
Nome do Técnico Administrativo Titulagao Area de Formagdo Departa.mento Atividades
de Origem
1 |Antonio Gongalves Ensino Médio Eletrotécnica - Manutengao dos
laboratérios.
2 | Beethoven Moreira de Andrade Especialista Grad. Sistemas de Informacgao | Eletrotécnica - Manutengao dos
e Matematica laboratérios.
3 |Joaquim Olimpio da Silva Técnico Técnico em Eletrotécnica Eletrotécnica - Manutencdo dos
laboratérios.
4 | José Araujo de Oliveira Especialista Grad. em Gestdo Publica Eletrotécnica - Manutencao dos
laboratérios.
5 | Wildemar Gomes dos Santos Especialista Grad. em Gestdo Publica Eletrotécnica - Manutencdo dos
laboratérios.
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10. CERTIFICADOS E DIPLOMAS

De acordo com o artigo 36-D da Lei 11. 741/2008, transcrito a seguir.

Os diplomas de cursos de educacado profissional técnica de nivel médio, quando registrados,

terdo validade nacional.

Os cursos de educacdo profissional técnica de nivel médio, nas formas articulada
concomitante e subseqliente, quando estruturados e organizados em etapas com
terminalidade, possibilitardo a obtencado de certificados de qualificacdo para o trabalho apds
a conclusdo, com aproveitamento, de cada etapa que caracterize uma qualificacdo para o

trabalho.

11. ACOMPANHAMENTO DO CURSO

A principal ferramenta voltada para o acompanhamento e avaliacdo do curso é o Relatério
do Seminario de Conclusdo dos Cursos Técnicos de Nivel Médio da Educacdo Profissional e

Tecnoldgica.

Os dados levantados permitem a proposicdo de melhorias em todos os cursos ofertados,
uma vez que os alunos concluintes ponderam sobre a eficacia das politicas institucionais da
Educacdo Profissional e Tecnolégica do CEFET-MG, evidenciam aspectos importantes dos

projetos pedagdgicos e apontam as necessidades relativas a infraestrutura oferecida.

A Portaria Interna 01/2016 de 10 de Julho de 2016 constitui a Comissdo de
Acompanhamento de Rendimento Discente da Coordenacgao de Eletrotécnica. Os docentes
gue compdem a comissdo tem o compromisso de auxiliar os (as) alunos (as) que
apresentarem dificuldades no processo de aprendizagem, utilizando os recursos disponiveis

na instituicdo e interagindo com os responsaveis do discente quando necessario.

12. REFERENCIAS

BRASIL. Decreto n? 5. 154, de 23 de julho de 2004. Regulamenta a Lei no 9. 394, de 20 de
dezembro de 1996, que estabelece as diretrizes e bases da educagdo nacional, e dd outras
providéncias. Diario Oficial da Unido, Brasilia, 26 jul. 2004.
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BRASIL. Lei n? 11. 741, de 16 de julho de 2008. Altera dispositivos da Lei n2 9. 394, de 20 de
dezembro de 1996, que estabelece as diretrizes e bases da educagéio nacional, para
redimensionar, institucionalizar e integrar as a¢bes da educacgdo profissional técnica de nivel
médio, da educagdo de jovens e adultos e da educagdo profissional e tecnoldgica. Disponiveis
em: http://www. planalto. gov. br/ccivil_03/_At02007-2010/2008/Lei/L1174. Consultado em
25/08/2016.

BRASIL. Lei n2 12. 711, de 29 de agosto de 2012. Dispbe sobre o ingresso nas universidades
federais e nas instituicbes federais de ensino técnico de nivel médio e dd outras providéncias.
Didrio Oficial da Uniao, Brasilia, 30 ago. 2012.

BRASIL. Lei n? 3. 552 de 16 de fevereiro de 1959. Dispde sobre nova organizag¢do escolar e
administrativa dos estabelecimentos de ensino industrial do Ministério da Educacdo e
Cultura, e dd outras providéncias. Diario Oficial da Unido, Brasilia, 17 fev. 1959.

BRASIL. Lei n? 9. 394, de 24 de dezembro de 1996. Estabelece as diretrizes e bases da
educagdo nacional. Diario Oficial da Unido, Brasilia, 23 de dez. de 1996.

CONSELHO DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA. Resolucdo CEPE-01/14, de 24 de
janeiro de 2014. Aprova as Normas Académicas dos Cursos de Educagdo Profissional Técnica
de Nivel Médio. Minas Gerais, Belo Horizonte, 24 jan. 2014.

CONSELHO DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA. Resolugdo CEPE-11/15, de 19 de
maio de 2015. Altera as Normas Académicas dos Cursos de Educagdo Profissional Técnica de
Nivel Médio, aprovadas pela Resolu¢do CEPE-01/14, de 24 de janeiro de 2014. Minas Gerais,
Belo Horizonte, 19 mai. 2015.

CONSELHO DE EDUCAGCAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA. Resolugdo CEPE-41/14, de 26 de
novembro de 2014. Altera a Resolugdo CEPE-01/14, de 24 de janeiro de 2014, que aprova as
Normas Académicas dos Cursos de Educa¢do Profissional Técnica de Nivel Médio. Minas
Gerais, Belo Horizonte, 26 nov. 2014.

CONSELHO DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA. Resolucdo n° 14/16, de 28 de
abril de 2016. Aprova as Diretrizes Politico Pedagdgicas para a Educagdo Profissional Técnica
de Nivel Médio do CEFET-MG. Minas Gerais, Belo Horizonte, 28 abr. 2016.

CONSELHO DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO DO CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO
TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS. Resolucdo n2 07/16, de 09 de maio de 2016. Aprova as
Diretrizes Politico-Pedagdgicas para a Educag¢do Profissional Técnica de Nivel Médio do
CEFET-MG. Minas Gerais, Belo Horizonte, 09 mai. 2016.

CONSELHO DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO DO CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO
TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS. Resolucdo n2 53/07, de 13 de dezembro de 2007. Aprova
os projetos pedagdgicos dos cursos técnicos integrados. Minas Gerais, Belo Horizonte, 13 dez.
2007.

CONSELHO NACIONAL DE EDUCACAO E CAMARA DE EDUCACAO BASICA. Resolugdo n2 6, de
20 de setembro de 2012. Define Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagéo
Profissional Técnica de Nivel Médio. Diario Oficial da Unido, Brasilia-DF, 21 de set. Sec¢do 1 p.
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Educagdo Profissional Técnica de Nivel Médio do CEFET-MG. Minas Gerais, Belo Horizonte,
02 jul. 2016.
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Secretaria de Educagao Profissional e Tecnoldgica, 2016.
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Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio.
Despacho do Ministro, publicado no D.O.U. de 4/9/2012, Secdo 1, Pag. 98. Diario Oficial da
Unido, Brasilia, 04 de set. de 2012.

Ministério do Trabalho e Emprego. Classificagdo Brasileira de Ocupagées. 3. ed. Brasilia/DF,
Secretario de Politicas Publicas de Emprego, 2010.

NR-10 - Seguran¢a em Instalacbes e Servicos em Eletricidade - Ed 2004.

RAMOS, M. L. P. D. Dificuldades e erros de alunos do 12 ano da educagdo profissional
tecnoldgica de nivel médio na modalidade integrada em matemdtica: reflexdes e desafios.
2014. 261 f. Tese (Doutorado em Ensino de Ciéncias e Matematica)-Universidade Cruzeiro do
Sul, Sdo Paulo, 2014.

SETOR DE ESTAGIO DO CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS.
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