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Introducao

O presente documento tem dois objetivos. O primeiro é documentar a organiza¢do
didatico-pedagogica, corpo docente e tutorial e infraestrutura presentes no curso de
Engenharia Eletronica da Universidade Federal de Itajuba, deste modo servindo como
Projeto Pedagogico do Curso (PPC). O segundo objetivo € documentar o processo que o
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Nucleo Docente Estruturante (NDE) da Engenharia Eletronica percorreu durante a
criacdo do presente PPC, servindo também como referéncia para que outros cursos
possam realizar o mesmo trabalho de moderniza¢dao pensado neste documento.

De acordo com primeiro objetivo, um dos pontos cruciais é a definicdo do profissional
que sera formado pelo curso proposto. De modo geral o engenheiro eletrénico € o
profissional capacitado a atuar nas diversas areas que compdem o campo da
Engenharia Eletronica. Atualmente sua principal atribuicdo € o desenvolvimento de
projetos que envolvem hardware e software. No entanto, um problema no
desenvolvimento de um produto eletrénico € a grande quantidade de tempo
demandado e de conceitos necessarios, que vém evoluindo constantemente, além de
ndo ser um processo simples.

Outro problema enfrentado pelos desenvolvedores é a variedade de conceitos técnicos
necessarios para desenvolver bem um projeto. O engenheiro precisa saber sobre
eletrbnica digital, analégica e de poténcia para projetar o circuito. A instrumentacdo é
necessaria para quase todas as entradas e sensores. Para atender aos requisitos de
compatibilidade eletromagnética (EMI/EMC), o desenvolvedor precisa conhecer sobre
técnicas de eletromagnetismo e layout. Os, protocolos de comunicag¢do sao um requisito
comum para projetos mais novos, tanto com fio quanto sem fio. Para completar o ciclo
de desenvolvimento, as habilidades de programacdo sdo fundamentais, pois
atualmente a maioria dos projetos eletronicos utiliza um microprocessador ou um
microcontrolador.

Com relagdo a motivagdo para a atualizacdo da estrutura curricular, podem ser
enumerados trés fatos:

e Através da experiéncia obtida na gestdo da graduagdao até o momento, dois
problemas na metodologia de projetos no curso foram identificados: (1) as
disciplinas que utilizam a metodologia de Aprendizagem Baseada em Projeto
(Project Based Learning - PBL) exigem muito tempo de dedicacdo dos alunos, o
que pode levar a sobrecarga; e (2) a maioria dos alunos sentiu dificuldade em
migrar de um formato de ensino tradicional para uma disciplina com propostas
ativas de aprendizado.

e O Plano Nacional de Educac¢do [1] também demanda novas alteragdes nas
estruturas curriculares de engenharia, principalmente na questdo da extensao.

e Por fim, em abril de 2019 foram aprovadas as novas Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCN) do Curso de Graduacdo em Engenharia [2]. A nova resolucdao
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estabelece a migracao de uma estrutura baseada em conteddo para uma voltada
a competéncia.

Considerando esses apontamentos, percebe-se a necessidade de atualizacdo do PPC.
Procurando experiéncias de sucesso na proépria universidade, foi decidido utilizar o
modelo PETRA [3] e as experiéncias com PBL [4] para nortear esse processo.

Sobre o segundo objetivo, o trabalho realizado pelo NDE da Engenharia Eletronica se
encontra documentado e organizado no capitulo 2, apresentando 0s passos,
metodologias e atividades utilizados e/ou desenvolvidos para o novo projeto
pedagégico.

1.1 Identificacao de autoria

O documento atual foi compilado, organizado e revisado pelo NDE da Engenharia
Eletrdnica. Esta versdo utiliza como base os PPCs de 2010 e 2015, desenvolvidos pelos
NDEs e colegiados anteriores. Partes deste trabalho foram ainda retiradas e/ou
baseadas no Plano de Desenvolvimento Institucional [5], nos regimentos [6] da Unifei, e
nas legislacdes pertinentes.

1.2 Histoérico da Universidade Federal de Itajuba

A Unifei foi fundada em 1913 com o nome de Instituto Eletrotécnico e Mecanico de
Itajuba (IEMI) por iniciativa pessoal de Theodomiro Carneiro Santiago, advogado, e
patrocinio de seu pai, Coronel Jodo Carneiro Santiago Junior, os quais desejavam
organizar em sua cidade um estabelecimento para a formacdo de engenheiros
mecanicos e eletricistas. Com o objetivo de oferecer um ensino voltado para a realidade
pratica, o Dr. Theodomiro viajou, em 1912, para a Europa e os Estados Unidos, com a
finalidade de estudar os novos métodos de ensino técnico, contratar professores e
adquirir equipamentos e utensilios para os laboratorios da futura instituicdo. O
fundador almejava, sobretudo, formar profissionais praticos, capacitados para serem
Uteis a industria nacional, a sociedade e a grandeza do pais. Theodomiro Santiago criou
o aforismo:

“Revelemo-nos, mais por atos do que por palavras, dignos de possuir este grande Pais”.
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Foram entdo contratados na Bélgica os professores Armand Bertholet, da Universidade
de Liége, e Arthur Tolbecq e Victor Van-Helleputte, ambos da Universidade do Trabalho
de Charleroi. Esses professores [7] chegaram em janeiro de 1913, iniciando-se as aulas
em marco do mesmo ano. Outros trés professores europeus chegaram depois: Fritz
Hoffmann e Arthur Spirgi, ambos engenheiros suicos, e Pierre Francois Objois,
engenheiro francés. Posteriormente o quadro de docentes do IEMI foi completado com
0 ingresso de engenheiros brasileiros. As primeiras aulas foram ministradas em francés,
dada a exiguidade de tempo para que os professores aprendessem o idioma portugués.

A inauguracao oficial do IEMI deu-se em 23 de novembro de 1913, em sessdo solene
com a presenca do presidente da Republica, Marechal Hermes da Fonseca e do vice-
presidente Dr. Wenceslau Braz Pereira Gomes. A primeira turma de 16 alunos
engenheiros mecanicos-eletricistas formou-se em 1917, ano em que o Instituto foi
oficialmente reconhecido pelo Governo Federal e oficializado pela Lei n® 3.232 de 05 de
janeiro de 1917, quando nela ingressaram os primeiros professores brasileiros,
Engenheiro José Procépio Fernandes Monteiro e Mario Albergaria Santos. Inicialmente o
curso tinha a duracdo de trés anos, tendo passado para quatro anos em 1923,

O Dr. Theodomiro Santiago ocupou a direcdo da Escola até 1930, quando foi exilado
para a Europa por motivos politicos. Durante a sublevacao constitucionalista de 1932,
fora deportado para Portugal, juntamente com outros revolucionarios que
comungavam dos mesmos sentimentos patrios. Seu sucessor foi o Eng. José Rodrigues
Seabra, ex-aluno da escola, formado na primeira turma, e que era professor desde
1921. Em 1936 o curso foi reformulado e equiparado ao da Escola Politécnica do Rio de
Janeiro, tendo 0 nome da instituicdo mudado para Instituto Eletrotécnico de Itajuba (IEI).
Em 30 de janeiro de 1956, o IEl foi federalizado pela Lei n® 2.721. Sua denominacgao foi
alterada, em 16 de abril de 1968, para Escola Federal de Engenharia de Itajuba (Efei). Em
1963, o curso foi desdobrado em dois cursos independentes, um de formacao de
engenheiros mecanicos e outro de engenheiros eletricistas.

Dando prosseguimento a uma politica de expansao capaz de oferecer um atendimento
mais amplo e diversificado a demanda nacional e, sobretudo, regional de formacao de
profissionais da area tecnoldgica, a instituicdo empreendeu esforcos para se tornar
Universidade. Essa meta comegou a se concretizar a partir de 1998 com a expansao dos
cursos de graduagdo, ao dar um salto de 2 para 9 pela aprovacdo de 7 novos cursos
com a devida autorizacdo do Conselho Nacional de Educacdo (CNE): Administragao,
Ciéncias da Computacdo, Engenharia Ambiental, Engenharia da Computacao,
Engenharia de Controle e Automacgdo, Engenharia Hidrica, Engenharia de Produgao.
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Posteriormente, foram implantados mais 2 novos cursos de graduagdo: Fisica
Bacharelado e Fisica Licenciatura. A concretizacdo do projeto de transformacdao em
Universidade deu-se em 24 de abril de 2002, com o apoio do ex-governador de Minas
Gerais, ex vice-presidente da republica e ex-aluno da Efei Aureliano Chaves, através da
sancao da Lei n° 10.435 pelo Senhor Presidente da Republica Fernando Henrique
Cardoso.

A partir de 2008, como parte do plano para seu desenvolvimento, a Unifei instaurou
dois novos e vigorosos processos de expansao. O primeiro, através de uma parceria
pioneira entre governo local (Prefeitura Municipal de Itabira), setor privado (empresa
Vale), Ministério da Educacao (MEC) e Unifei, foi a implantacao do campus Itabira, cujas
atividades tiveram inicio em julho de 2008 com a realizagdo de seu primeiro processo
seletivo vestibular. O Convénio de Cooperacdo Técnica e Financeira, firmado entre a
Unifei, a mineradora Vale e a Prefeitura de Itabira, garantiu a construcdo do campus da
universidade e a montagem dos laboratérios.

Esse convénio estabeleceu o comprometimento da Vale com o provimento dos
equipamentos destinados aos laboratérios dos cursos, que sao utilizados nas atividades
de formacéo, geracdo e aplicacdo de conhecimento. A Prefeitura de Itabira coube prover
a infraestrutura necessaria ao funcionamento da Unifei. Essa parceria permitiu a criacdo
de 9 programas de formacdo no nivel de graduacao com a criacdo de trés cursos em
2008 (Engenharia Elétrica, Engenharia de Materiais e Engenharia de Computacao), e
outros seis cursos (Engenharia de Controle e Automac¢do, Engenharia Ambiental,
Engenharia da Mobilidade, Engenharia Mecénica, Engenharia de Producao e Engenharia
de Saude e Seguranca) criados em 2010. Foi também inaugurado o primeiro prédio do
complexo universitario, denominado ambientes de aprendizado, com 4.000m?, e todos
0s cursos previstos foram implementados. O segundo prédio do campus foi concluido
em 2015, com 10.000mz2.

Dando continuidade a essa parceria, desde 2019 estdo sendo construidos trés novos
prédios de aprendizagem, num total de 30.000m?2 e esta se iniciando a fase 1 do Parque
Cientifico e Tecnolégico de Itabira, com a implantacdo de um Centro de
Empreendedorismo, Coworking e Fablab, com recursos da Prefeitura Municipal de
Itabira. Estd sendo negociada a participacdo da Vale nesses empreendimentos e em
outros como o incentivo a iniciagao cientifica com envolvimento de alunos do ensino
médio do municipio, modernizagdo dos cursos de engenharia, criagdo de Centro
Avancado de Pesquisa e processo de incubacao e negocios de base tecnolégica.
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O segundo processo de expansdo correspondeu a proposta apresentada ao Programa
de Reestruturacdo e Expansao da Universidade Federal Brasileira - REUNI, no ambito do
qual foram criados 13 novos programas de graduacdo e outros 10 de pos-graduacdo no
campus sede de Itajuba.

A Unifei, historicamente, atuou em conjunto com o desenvolvimento do pais,
contribuindo para o salto de um Brasil predominantemente agrario, em 1913, para a era
do conhecimento cientifico e tecnolégico dos dias atuais.

13 Histérico do curso de Engenharia Eletronica

A eletrbnica surge com a invenc¢ao do diodo de vacuo por J.A. Fleming em 1897. Logo em
seguida o triodo a vacuo foi implementado por Lee De Forest, o que permitiu a
amplificagdo dos sinais elétricos. Essas invenc¢bes levaram a criacdo do tetrodo e do
pentodo que continuariam a ser utilizados até a segunda guerra mundial.

A era da eletronica baseada em semicondutores comecou em 1947 com o transistor de
contato criado por John Bardeen e Walter Brattain na Bell Telephone Laboratories. O
transistor bipolar de juncao surgiu no ano seguinte, desenvolvido por William Shockley,
na mesma empresa.

O proximo salto tecnoldgico se da com os circuitos integrados desenvolvidos por Jack
Kilby na empresa Texas Instruments, possibilitando o desenvolvimento de dispositivos
mais complexos num mesmo encapsulamento. Isso reduziu o custo dos dispositivos,
tanto pela reduc¢do de area e espaco fisico, quanto pela melhoria dos componentes em
Si, por estarem encapsulados num mesmo espaco.

Na década de 60 aparecem os transistores de efeito de campo Jfet e MOSFets, que
reduziram ainda mais o consumo dos eletronicos e aumentaram as capacidades dos
componentes. Os transistores MOS se tornaram desde entdo o objeto mais fabricado
em toda a histéria humana [8].

A eletrdnica tem seu rumo novamente modificado em 1969, com a introdu¢cdo dos
microprocessadores pela Intel. Agora o0 mesmo componente poderia maodificar seu
funcionamento baseado numa estrutura externa: uma lista de instru¢des. Inicia-se a era
da computacdo baseada em sistemas digitais eletrénicos.
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Ja a histéria da eletronica brasileira surge na década de 20 do século XX, com a
instalagdo das primeiras empresas de produtos eletrénicos: uma fabricante de radios
elétricos (marca Proteus), em 1923; a primeira indUstria nacional de motores, a Motores
Elétricos Brasil, em 1928; no ano seguinte, a GE, como fabricante de lampadas.

Em 1940, as empresas do recém-criado setor eletroeletrénico chegavam a contar com
cerca de cinco mil trabalhadores, aproximadamente 0,6% do total dos empregos da
industria de transformacao.

A partir de 1950, vigorou no Brasil uma politica de industrializacdo por substituicGes de
importacdo. Isso levou o pais a apresentar uma taxa de crescimento média de 7,4% ao
ano do PIB até 1980 [9]. Em especifico, a expansdo da industria eletroeletronica chegou
a atingir uma taxa média de crescimento de 21% ao ano entre 1970 e 1974. O setor
eletroeletrénico passou de 2,9%, em 1959, para 6,2%, em 1970, chegando a 10% de
participacdo na industria de transformacdo em 1978. O nivel de ocupag¢do da industria
alcancou um recorde de 90% em 1973.

Toda essa expansdo demandava profissionais qualificados no desenvolvimento dos
novos produtos e na implantacdo dos novos sistemas produtivos. A partir dessa
demanda, o Departamento de Eletricidade (DEL), da entdo Escola Federal de Engenharia
de Itajuba, comecou a oferecer treinamentos em sistemas digitais, microprocessadores
e amplificadores operacionais nas empresas para suprir essa necessidade.

A histéria da eletrdnica nesta instituicdo comeca com o professor José Nogueira Leite, ex
aluno da turma de 1935. Tornou-se docente da Efei em 1954 e contribuiu como
fundador e primeiro diretor do Instituto Nacional de Telecomunicacdes (Inatel) em 1965.
Foi, em primeira instancia, o responsavel por iniciar os estudos e as disciplinas de
eletrénica. Entre as varias homenagens recebidas, a Camara Municipal de Itajuba,
segundo projeto de resolucao n° 400, de 02 de junho de 1986, denominou uma rua com
seu nome: “Rua Engenheiro José Nogueira Leite".

Dois outros professores foram ainda pecas-chave para a manutencdo das disciplinas de
eletrénica na instituicdo: Calistrato Borges de Muros e Augusto Tocantins.

Até 1977, o curso de engenharia elétrica era de responsabilidade do DEL, organizado em
trés setores: eletricidade basica, poténcia e eletronica.
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De posse da experiéncia acumulada e devido a demanda observada, o DEL resolveu, por
intermédio dos professores Ignacio Sérgio Miranda Ferreira (Buguru) e Czeslau
Lubomiro Barquizaki, em 1977, criar, na gradua¢ao em Engenharia Elétrica, uma énfase
em eletrbnica, iniciada com 15 vagas anuais. Outro motivador para a criacdo foi a
resolucao 48 de 1976 do Conselho Federal de Educacdo, definindo fixando os curriculos
minimos e a durac¢do para os cursos de graduacao em Engenharia [10].

Para gerenciar a nova énfase, o DEL foi transformado em Instituto de Engenharia
Elétrica e subdividido em dois novos departamentos: o Departamento de Eletrotécnica
(DET) e o Departamento de Eletrdnica (DON). Naquela época alguns dos professores
também lecionavam em outras institui¢cdes, principalmente no Instituto Tecnolégico de
Aeronautica (ITA) e no Inatel.

O Departamento de Eletronica (DON) nascia entdo com 11 docentes:

e Adonias Costa da Silveira (Inatel)
e Aroldo Borges Diniz (ITA)

e Arthur Francois de Gruiter (Inatel)
e Carlos Alberto Dias Coelho

e (Czeslau Lubomiro Barczak

e Felicio Barbosa Monteiro

e Ignacio Sérgio Miranda Ferreira

e Irany de Andrade Azevedo (ITA)

e Jose Antonio Justino Ribeiro (Inatel)
e José Maria da Silva Souza (Inatel)
e Kazuo Nakashima

e Valberto Ferreira da Silva

O departamento de eletrdnica tinha sob sua responsabilidade, em sua fundacao, 25
disciplinas de graduacdo e 8 na pos graduacao.

Para a ampliagdo das disciplinas de eletronica, foram contratados, em dezembro de
1977 e janeiro de 1978, os professores Ismael Noronha e Luiz Eduardo Borges. Ambos
tiveram um papel importante no desenvolvimento dos kits didaticos para a recém-
iniciada énfase em Engenharia Eletrénica. Baseando-se nos kits da Heathkit, projetaram
e fabricaram placas para experiéncias em eletrénica analdgica e digital.



Cap. 1: Introducéo 9

A tecnologia desenvolvida na instituicdo tornou-se base para a criacdo de duas
empresas na area de sistemas para educa¢dao em engenharia, uma delas funcionando
até os dias de hoje.

O primeiro planejamento da estrutura curricular da énfase em eletrénica consistia em
10 semestres de disciplinas, em um total de 3855 horas e 220 créditos, no ano de 1977,
com a primeira turma sendo ofertada em 1978. Além disso, eram necessarios 10
créditos de complementacdo a serem obtidos em estagios, projeto, pesquisas e cursos
de curta duracdo. Do primeiro ao quarto semestre, as disciplinas seriam comuns a
todos os cursos da Efei. Do quinto ao sétimo as disciplinas eram especificas do curso de
Engenharia Elétrica. A partir do oitavo periodo, as disciplinas se especializavam para a
énfase em eletrbnica. Este planejamento é apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 Estrutura curricular da Engenharia Elétrica, énfase Eletrénica, 1978

Coédigo Nome da Disciplina I\!o ¢.1e CH
créditos

C001 Calculo Diferencial e Integral | 6 90

o T | €002 Algebra Linear 3 45

§ g C003 Educagdo Fisica | 0 30

£ S | coo4 Quimica 4 75

é‘_n % C005 Geometria Analitica 3 45

= C006 Metodologia Cientifica 2 45

C007 Desenho Técnico | 3 75

__ | coos Calculo Diferencial e Integral Il 4 60

¢ E | coo9 Fisica Geral | 6 105

é g 010 Educacio Fisica Il 0 30

% g | con Processamento de Dados 5 90

~ 3 | o2 Célculo Vetorial 4 60

Co13 Desenho Técnico Il 2 60

co14 Matematica Superior || 4 60

= g Co15 Fisica Geral Il 5 90

g % 016 Mecénica Geral | 4 60

8 o | CO17 Calculo Numeérico 4 60

& _§ co18 Circuitos Elétricos | 5 90

C019 Estudo de Problemas Brasileiros | 0 15

| €020 Matematica Superior Il 4 60

e E | co21 Fisica Geral Ill 5 90

é g C022 Mecanica Geral Il 3 45

% v | C023 Resisténcia dos Materiais | 4 75

< .8, C024 Eletrotécnica Geral Aplicada 5 90

C025 Estatistica - Probabilidade 3 45

é o &b g €026 Economia 4 60

g = &3 co27 Ciéncias do Ambiente 2 30
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C028 Ciéncias Humanas e Sociais 3 45

€029 Fenémenos de Transporte 5 90

C030 Analise de Sistemas 3 45

C031 Estudo de Problemas Brasileiros Il 0 15

E068 Circuitos Elétricos Il 5 90

E069 Simulacdo | 4 60

L E E070 Materiais Elétricos 4 60

¢ g E071 Eletrbnica | 4 75

8 o | EO72 Principios de Controle e Servomecanismos 5 90

o ;5, EO073 Instala¢des Elétricas 4 75

E074 Maquinas Elétricas | 4 75

v 0 EO75 Eletronica Il 4 75

5 % EO76 Maquinas Elétricas Il 5 90

g w | E077 Eletromagnetismo | 4 60

él\n %0 EO78 Circuitos Sequenciais e Combinacionais 4 75

E079 Medidas | 4 75

T E080 Conversao de Energia 3 45

L5 |E081 Maquinas Elétricas Il 4 75

é % E082 Eletronica Industrial | 4 75

% o | E095 Medidas Il 4 75

: < | E096 Eletromagnetismo || 4 60

< | E097 Matemética Aplicada 4 60

° _ E098 Eletrénica Industrial Aplicada | 4 75

& v 8| E099 Sistemas de Controles | 4 60

% “f-g <§ E100 Principios de Comunicag®es | 5 75

g = % E101 Micro-ondas 4 75

E102 Antenas e Propagacao 3 45

o E103 Eletronica Industrial Aplicada Il 4 75

% @ E E104 Eletrdnica Industrial Aplicada IlI 4 75

g % <§ E105 Sistemas de Controles || 4 60

g < < | E106 Principios de Comunicagdes I 4 75

- E094 Organizacdo Industrial e Administracao 5 75
Total 3855

Naquela ocasido, percebeu-se a necessidade de se ampliar a formacdo dos alunos,
principalmente nas areas de automacdo e telecomunicag¢des. Para atender tal demanda
o0 instituto teve sua primeira ampliagdo com a contratacdo de 10 professores: Maurilio
Pereira Coutinho; Carlos Alberto Murari Pinheiro, Celso Henrique Ribeiro, Laércio
Caldeira, Luiz Edival de Souza, Paulo Cesar Rosa, Tales Cleber Pimenta, Paulo Cesar
Crepaldi, Carlos Augusto Ayres e Lucia Regina Horta Rodrigues Franco. O professor
Maurilio se torna o primeiro ex-aluno da énfase em eletrdnica a lecionar no curso. Em
1987, foram contratados os professores Jose Alberto Ferreira Filho e José Antbnio

Cortez. O DON passa a contar com 25 professores.
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Tabela 2 Estrutura curricular da alteragéo na énfase Eletrénica, 1980

N° de

Cédigo Nome da Disciplina créditos CH

E082 | Eletrénica Industrial | 4 75
£ © | E095 | Conversdo de Energiall 3 45
g 2 €| E£096 | Eletronica 4 60
b @ £ EQ97 | Sistemas Digitais 4 60
o O E098 | Eletrdnica Industrial Aplicada | 4 75

E099 | Sistemas de Controles | 4 60
° _ E100 | Principios de Comunicagoes | 5 75
% v g E101 | Eletrdnica Industrial Il 4 75
g % g E102 | Antenas e Propagacgao 3 45
s — o | E103 | Medidas Il 4 75

E104 | Eletrbénica Industrial Il 4 75
o E094 | Organizacdo Industrial e Administracdo 4 75
% @ E E105 | Sistemas de Controles Il 4 75
% “"—é <§ E106 | Principios de Comunicagdes I 4 60
g = % E107 | Eletrénica Industrial Aplicada |l 4 75
B E108 | Eletrdnica Industrial Aplicada Ill 5 75

Em 1990, houve uma nova mudanca geral nas estruturas curriculares dos cursos da Efei.
As disciplinas basicas foram reestruturadas e tiveram suas siglas e nomenclaturas
modificadas. Nessa estrutura curricular foram apresentadas pela primeira vez as
disciplinas optativas, permitindo que o aluno pudesse moldar parte de sua formacao.
Elas eram oferecidas no 9° periodo. Foram dois os motivadores dessa mudanca: a alta
demanda pelos alunos na escolha da énfase de eletronica e a necessidade de se
aumentar a formacdo dos alunos principalmente nas areas de automacao e de redes
industriais. Pela primeira vez foi oferecida uma disciplina de microeletrdnica para os
alunos.

A opcdo da énfase em eletrdnica passou a acontecer no 7° periodo, em vez do 8°. O
chamado trabalho de diploma passou também a ser obrigatério e contabilizado como
componente curricular. O discente precisava cursar uma entre as trés disciplinas
optativas oferecidas. Em adi¢do as disciplinas obrigatérias, o discente deveria realizar
um estagio supervisionado minimo de 30 horas, um trabalho de diploma com 120 horas
e pelo menos 60 horas de atividades complementares, totalizando 4045 horas. Essas
informacdes estao compiladas e apresentadas na Tabela 3.

Novos professores foram contratados no periodo de 1988 a 2001. Todas as vagas foram
fruto de vacancia de cargo, sem aumento do quadro permanente. Pelo contrario, o IESTI
perde uma vaga do quadro permanente em 1999 com a aposentadoria dos professores
Irany e Aroldo, ambos também professores do ITA. Neste periodo ingressaram como
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professores do quadro permanente: Jose Vantuil Lemos Pinto, Egon Jose Muller Jr, Enio
Roberto, Fernando Nasser, Francisco Martins Portelinha, Marconi Palmeira Bezerra de
Menezes, Marcelo Mohallem Chucre, Jacob Shcarrer, Luiz Lenarth Gabriel Vermaas,
Edson da Costa Bortoni e Otavio Augusto Salgado Carpinteiro. O numero de docentes
do instituto cai para 24 com a transferéncia do professor Bortoni para outro instituto.

Tabela 3 Estrutura curricular da Engenharia Elétrica, énfase Eletrénica, 1990

Cédigo Nome da Disciplina # Créditos CH

C101 Calculo | 6 90

o € | C102 | Algebral 4 60
‘g g C103 Processamento de Dados | 4 60
g g Cc111 Estudo dos Problemas Brasileiros | 1 15
e c112 Educacdo Fisica | 1 30
i M101 Desenho Técnico | 3 75
M102 Ciéncias Humanas 2 30

C201 Calculo Il 6 90

o € | C02 | Algebrall 4 60
% E C203 Processamento de Dados Il 4 10
= S | can Fisica Geral Il 5 90
S % C212 Estudo dos Problemas Brasileiros Il 1 15
a2 C213 Educacdo Fisica Il 1 30
M201 Desenho Técnico Il 2,5 60

| a0 Calculo Avancado | 4 60

£ E | 302 | Calculo Numérico 4 60
é g C311 | Fisica Geral I 4 75
aQ v C312 Quimica Geral 4 75
m 8 | €313 | Mecénica Geral | 4 60
| E301 | Eletrotécnica l 4 75
C401 Calculo Avancado Il 4 60

0o E | G411 Fisica Geral IlI 5 90
‘z E C412 Quimica Tecnolégica 4 75
g S C413 Ciéncias do Ambiente 2 30
S % M404 Fenémenos de Transporte 2,5 45
RS M405 Resisténcia dos Materiais 3,5 60
E401 Eletrotécnica 4 75

C511 Fisica Geral IV 4,5 75

€T |cs514 | Mecanicall 3 45
é %‘ E501 Eletromagnetismo 4 60
& o E502 Circuitos Sequenciais e Combinacionais 4 75
i & | E503 | Eletrdnica Bésical 5 90
E504 Maquinas Elétricas | 5 90

o T Ce01 Introdugao aos Sistemas Dinamicos 2,5 45
‘g,j % E601 Eletrénica Basica ll 3,5 60
g w E602 Eletrénica Digital 5 90
£ %0 E603 Transitorios em Circuitos Elétricos 4,5 75
=~ E604 Materiais Elétricos 3,5 60
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E605 Maquinas Elétricas Il 4,5 75
§ E701 Controle e Servomecanismos 3,5 60
2 g E702 Microprocessadores | 3 60
é % E703 Medidas Elétricas 5 90
g v E721 Eletronica de Poténcia | 4 75
&~ ug E722 Eletronica Industrial Aplicada 4 75
< E723 Arquitetura de Computadores Digitais 3 45
- C801 Probabilidade e Estatistica 4 60
o g €802 Técnicas de Desenvolvimento de Sistemas 3 45
‘q.,,j ‘% E821 Microprocessadores Il 4 75
g ] E822 Interfaces e Periféricos 3 60
2 % E823 Eletronica de Poténcia Il 4 75
° ::EJ E824 Instrumentacdo e Controle 3 45
~ | E825 | Comunicacdes | 3,5 60
’3? C901 Programacdo de Sistemas 3 45
25 | M904 | Economia 3 45
é % E921 Microprocessadores llI 3,5 60
Q v E922 Eletronica de Poténcia ll 3,5 60
& qg E923 Sistemas de Controle Digital 3,5 60
@ E924 Comunicacgdes I 3,5 60
8° sem. E925 Introducdo a Microeletrénica 3 45
Optativas E926 Topicos em Automacao 3 45
E927 Antenas e Propagacao 3 45
o __ | MXo01 Ciéncias Sociais 2 30
'qmj Y S | Mx03 Organizacdo Industrial e Administracao 4 60
€2 <§ MX04 | Engenharia Econbmica 3 45
g < % EX21 Redes Locais de Computadores 3 45
= EX22 Controle e Supervisao de Processos Industriais 4 60
Total 3835

Esses professores auxiliariam na reformula¢do da estrutura curricular em 1996 e na sua
implementacdo, que ja visava iniciar o processo de expansdo da universidade, vindo a
culminar com a criacdo de 7 novos cursos em 1998. Além da expansdo, houve
necessidade de se harmonizar as atuais estruturas curriculares com as novas diretrizes
e bases da educacdo promulgadas através da Lei n°® 9.394 de 1996 [11]. Até 2000 o DON
contava com 25 docentes.

As mudancas na estrutura curricular, novamente, ficaram restritas aos semestres finais.
Quatro disciplinas foram removidas (Técnicas de Desenvolvimento de Sistemas,
Programacao de sistemas, Microprocessadores Il e Eletrénica de Poténcia Ill). Elas
foram substituidas por uma maior exigéncia de optativas: 105 horas. As disciplinas
optativas cresceram para sete (Tépicos Especiais em Microeletrdnica, Topicos Especiais
|, Topicos Especiais Il, Topicos especiais em Microcontroladores, Topicos Especiais em
Eletronica de Poténcia, Topicos Especiais em Informatica Industrial, Topicos Especiais
em Comunicacdo, Topicos Especiais em Automacdo, Topicos Especiais Ill) abrangendo
diversas novas areas, pautadas de certo modo pelas competéncias apresentadas pelo
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novo corpo docente. Elas foram entdo distribuidas nos quatro ultimos semestres do
curso. Essas alteracBes sdo apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4 Estrutura curricular da alteragéo na énfase Eletrénica, de 1996

Codigo Nome da Disciplina N de CH
créditos

- E701 Controle e Servomecanismos 3,5 60

o g E702 | Microprocessadores | 3 60
z % E703 | Medidas Elétricas 5 90
GE) Ko E721 Eletrénica de Poténcia | 4 75
é’ .:% E722 | Eletrbnica Industrial Aplicada 4 75
S E723 | Arquitetura de Computadores Digitais 3 45
- E745 | Tépicos Especiais em Microeletronica (optativa) 3 45
C801 Probabilidade e Estatistica 4 60

T E821 Microprocessadores I 4 75
28 E822 | Interfaces e Periféricos 3 60
é % E823 | Eletrdnica de Poténcia ll 4 75
¢ v E824 | Instrumentac¢do e Controle 3 45
) ug E825 | Comunicagdes | 3,5 60
<L E845 | Tépicos Especiais | (optativa) 3 45
E846 | Tépicos Especiais Il (optativa) 2 30

= M904 | Economia 3 45

o 2 E923 | Sistemas de Controle Digital 3,5 60
% ‘% E924 | Comunicacdes II 3,5 60
GEJ E E941 Controle e Supervisdo em Processos Industriais 3,5 60
g § E925 | Tépicos Especiais em Microcontroladores (optativa) 2,5 45
S E926 | Tépicos Especiais em Eletronica de Poténcia (optativa) 2,5 45
- E927 | Tépicos Especiais em Informatica Industrial (optativa) 3 45

R MX01 | Ciéncias Sociais 2 30

) g MX03 | Organizacao Industrial e Administracao 4 60
5 ‘g MX04 | Engenharia Econdmica 3 45
GEJ < EX21 | Redes Locais de Computadores 3 45
é E EX45 | Tépicos Especiais em Comunicagdo (optativa) 3 45
S EX46 | Tépicos Especiais em Automacao (optativa) 3 45

- EX47 | Tépicos Especiais Ill (optativa) 3 45

Em 1998, com a implanta¢do dos novos cursos, a énfase em eletronica deixou de ser
oferecida. Optou-se, na ocasido, em abrir os cursos de Engenharia de Controle e
Automacgao (ECA), cujo reconhecimento como habilitacdo se deu pouco antes, em 18 de
novembro de 1994, pela portaria 1694 do MEC, e de Engenharia da Computac¢ao (ECO),
que ja era uma area bastante forte na énfase de eletrbnica, visto que as areas de
microcontroladores e sistemas digitais foram as maiores motivadoras para a criacdo da
énfase em 1978. Deste modo, as disciplinas e conteldos da énfase continuam a ser
ministrados nos dois Novos cursos.



Em abril de 2002, a instituicdo sofre uma mudanca significativa, se transformando em
Universidade Federal de Itajuba [12]. O DON passa a ser denominado Instituto de
Engenharia de Sistemas e Tecnologia da Informacdo (IESTI). Com isso uma nova
expansao do corpo docente acontece. Foram contratados os professores André
Bernardi, Leonardo de Mello Honério, Robson Luiz Moreno, Edmilson Marmo Moreira,
Guilherme Sousa Bastos, Benedito Isaias de Lima, Carlos Henrique Valério de Moraes,
Enzo Seraphim e Luis Henrique de Carvalho Ferreira, no periodo de 2002 a 2007. O IESTI
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passa a contar com um corpo docente de 33 professores.

A Engenharia Eletrénica retorna apenas em 2006, como linha da engenharia elétrica. A
estrutura curricular passa a utilizar as inova¢des apresentadas pelos novos cursos em

1998, como pode ser visto na Tabela 5.

Tabela 5 Estrutura curricular da Engenharia Elétrica, linha Eletrénica de 2006

Caédigo Disciplinas Teérica Pratica CH

MATO001 | Calculo | 6 - 90

v T MATO011 | Geometria Analitica e Algebra Linear 4 - 60
5 % QUI102 Quimica Geral 4 - 60
g o QUIT12 | Quimica Experimental - 1 15
o w0 CCO011 | Fundamentos de Programacdo | 4 - 60
— & | FIS103 Metodologia Cientifica 1 1 30
EDF101 Educacao Fisica | - 2 30

MATO002 | Célculolll 4 - 60

MATO021 | Equagdes Diferenciais | 4 - 60

v T CCO012 | Fundamentos de Programacdo 4 - 60
o % DES201 | Desenho Técnico Bésico - 4 60
g w FIS210 Fisica Geral | 4 - 60
o | FIS213 Fisica Experimental | - 15
N2 EEL201 Introdugdo a Engenharia Elétrica 3 - 45
EEL211 Laboratério de Introducdo a Engenharia Elétrica - 1 15

EDF201 Educacdo Fisica Il - 2 30

MATO003 | Calculo lll 4 - 60

- MATO022 | Equagbes Diferenciais Il 4 - 60

g g FIS303 Fisica Geral Il 4 - 60
é @ FIS313 Fisica Experimental Il - 1 15
o ":0 EEL301 | Eletrotécnica Geral | 4 ’ 60
I ELT303 Eletrénica Analégica | 4 - 60
- ELT313 Laboratorio de Eletrdonica Analogica | - 1 15
EME302 | Mecanica dos Sélidos 5 - 75

MATO12 | Calculo Numérico 4 - 60

- EEL402 Eletrotécnica Geral Il 4 - 60

fij g EEL412 Laboratorio de Eletrotécnica Geral Il - 1 15
é @ ELT403 Eletronica Analégica Il 3 - 45
@ ":D ELT413 Laboratério de Eletrénica Analdgica Il - 1 15
%5 EME402 | Dindmica dos Sélidos | 3 - 45
= FIS403 Fisica Geral Il 4 - 60
FIS413 Fisica Experimental Il - 1 15
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SOC401 | Ciéncias Humanas e Sociais 4 - 60

EEL501 Conversao Eletromecanica de Energia | 4 - 60

EEL504 Modelagem e Andlise de Sistemas Dinamicos 4 - 60

v T EEL505 Medidas 3 1 45

‘qmj % EEL515 Laboratério de Medidas - 1 15

g o] ELT502 Eletrbnica Digital | 3 - 45

o téo ELT512 Laboratério de Eletrdnica Digital | - 1 15

ne FIS503 Fisica Geral IV 4 - 60

FIS513 Fisica Experimental IV - 1 15

FIS502 Eletromagnetismo 4 - 60

EEL601 Conversao Eletromecanica de Energia Il 4 - 60

EEL604 Instrumentacao 2 - 30

T EEL605 Instalacdes Elétricas 3 - 45

e S EEL615 Laboratério de Instala¢des Elétricas - 1 15

é 5 | ELT601 | Eletronica Digital I 3 - 45

@ Tcé ELT611 Laboratério de Eletrdnica Digital Il - 1 15

o< ECA602 | Sistemas de Controle 4 - 60

S ECA612 | Laboratério de Sistemas de Controle - 15

EME602 | Fenémenos de Transporte 2 - 30

MATO013 | Probabilidade e Estatistica 4 - 60

= ELT702 Microprocessadores 2 2 60

) = ELT703 Aquisicao e Conversao de Sinais 3 2 75

5 ‘g ELT704 Eletrénica de poténcia 3 1 60

g < ELT705 Processamento Digital de Sinais 2 1 45

S s EST701 Introdugdo aos Sistemas de Comunicagao 3 1 60

™ £ | ECA703 | Automacdo de Sistemas 1 3 60

- EEL706 Laboratério de Maquinas - 2 45

. ELT802 Interfaces e Periféricos 2 1 45

) g ELT804 Microcontroladores 2 2 60

5 <§ ELT805 Conversores Eletrdnicos de Poténcia 3 1 60

g % ELT806 Dispositivos Légicos Programaveis 1 2 45

9w ECO803 | Redes de Comunicacdo de Dados 3 1 60

© £ | EEL810 | Materiais Elétricos 2 - 30

~ | ECN801 | Economia 3 - 45

v | ELT901 Acionamento e Condicionamento de Energia 3 - 45

‘gn‘)‘ © g ELT902 Toépicos Especiais em Instrumentagdo 3 - 45

g £ <g EPR901 Engenharia Econémica 3 - 45

» T @ | EPR902 | Organizagdo Industrial e Administragdo 3 - 45

©  ® [EAM90 | Ciéncias do Ambiente 3 - 45
qg)' © ’g‘ El-480 | Estagio Supervisionado Integral (MINIMO) 480

Y £ 5 | EEL-41 Projeto Final de Graduacgao 75

=3 | - Atividades Complementares 45
Total 3855

Esta estrutura curricular também passa a atender a resolucdo 11 de 2002 [13] que
define as DCNs para a graduacdo em engenharia naquele periodo. Com relacdo as
demais linhas da engenharia elétrica, apenas os cinco primeiros semestres sao
compartilhados. Os ultimos cinco semestres sao exclusivos da linha de eletrénica.

Apesar da linha ainda estar ligada ao Instituto de Sistemas Elétricos e Energia (ISEE), a
maior parte das disciplinas especificas sdo compartilhadas com a ECA e a ECO, do IESTI.
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A diferenciacdo entre os cursos acontece principalmente nas areas de eletronica de
poténcia e sistemas digitais. Outra alteracdao importante é que o regime de créditos nao
é mais utilizado. A estrutura curricular de 2006 da énfase em eletrbnica continuou
sendo oferecida até 2009.

Em 24 de abril de 2007 é instituido o Programa de Apoio a Planos de Reestruturagao e
Expansado das Universidades Federais (REUNI). A Unifei adere ao programa ampliando
novamente a quantidade de cursos. O IESTI comeca os planejamentos para a criagdo do
curso de Engenharia Eletronica. Em 2010 era oferecida a primeira turma de Engenharia
Eletrdnica na Universidade Federal de Itajuba.

Durante o processo de expansdo que se iniciou para o IESTI em 2008 e perdurou até
2013, foram contratados 9 novos professores: Jose Gilberto Da Silva, Thatyana De Faria
Piola Seraphim, Rodrigo Maximiano Antunes de Almeida, Giscard Francimeire Cintra
Veloso, Kleber Roberto da Silva Santos, Roberto Castro Junior, Katia Cristina Lage dos
Santos, Odilon de Oliveira Dutra e Rondineli Rodrigues Pereira. O IESTI chega entdo ao
seu tamanho atual de 42 professores.

Também houve 6 contratacdes por vacancia de cargo: Leonardo Breseghello Zoccal,
Rodrigo de Paula Rodrigues, Carlos Waldecir De Souza, Danilo Henrique Spadoti,
Jeremias Barbosa Machado e Joao Paulo Reus Rodrigues Leite.

Comec¢ando em 2010, o curso de Engenharia Eletrdnica teve seus primeiros formandos
em 2015. Com o objetivo de evitar os problemas apresentados pelas metodologias e
estruturas curriculares tradicionais, o curso foi concebido com uma abordagem de
metodologia ativa, especificamente a metodologia de ensino baseada em projetos (PBL).
Essa abordagem foi implementada visando, além de reduzir a taxa de evasdo, formar
alunos com maior capacidade no desenvolvimento de projetos eletronicos. O curriculo-
base se manteve o mesmo da énfase de 2006. Praticamente todas as mudancas foram
realizadas nas disciplinas técnicas.

O projeto pedagdgico visava atender a evolu¢do tecnoldgica e a demanda do mercado,
tendo como objetivo possibilitar ao futuro profissional uma formacdo transversal e
multidisciplinar. Para tanto, foram incluidas no projeto pedagogico técnicas de
aprendizagem ativa, principalmente o aprendizado baseado em projetos, visando
apresentar ao aluno problemas reais que visem solug¢des Uteis para a industria. Com
aulas dedicadas a PBL, o aluno tem contato com uma situa¢do préxima da realidade.
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Essa metodologia ajuda a mostrar a importancia das disciplinas no curso e como elas
estdo interconectadas.

Para permitir um contato com atividades mais praticas desde o primeiro dia do curso,
optou-se por introduzir matérias técnicas desde o primeiro semestre, em contraste com
as abordagens das énfases, as quais o aluno tinha contato com as disciplinas
profissionalizantes de sua area apenas no 6° periodo.

Essa reestruturacdo possibilita iniciar sua formagdo profissional ja em seu ingresso na
graduacdo e reduz uma possivel falta de motivacdo. As ferramentas e os equipamentos
utilizados ao longo do curso foram escolhidos entre as alternativas utilizadas pela
industria. A Figura 1 apresenta um resumo da primeira organizacao curricular com
essas decisdes.

A\

50

62

79

80

I

[s]e]

102

Figura 1 Divisdo em dreas da estrutura curricular de 2010 da Engenharia Eletrénica

A metodologia PBL foi implementada em maior profundidade do quinto ao sétimo
semestre, com trés disciplinas dedicadas a sua aplicacdo. Duas voltadas para o
desenvolvimento e produc¢do de um produto eletrénico, e a terceira, sobre a area de
instrumentacdo analdgica. Esperava-se que essa abordagem auxiliasse os alunos a
construir competéncias para o desenvolvimento de projetos. O trabalho final de
graduacgdo se aproveitaria dessa sequéncia de disciplinas e finalizaria a formacdo dessa
competéncia.
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Deste modo, as mudancas na estrutura curricular de 2010, em termos de
criacdo/remocdo de disciplinas, quando comparadas com a anterior, da énfase em
eletrénica de 2006, foram poucas. Ao todo, foram retiradas 17 disciplinas (EDF101,
CCO012, EEL201, EEL211, EDF201, FIS303, FIS313, EEL412, EME402, EEL505, EEL515,
EEL601, EEL615, ELT702, ECA703, EEL706 e ELT802). Foram criadas 12 disciplinas, uma
de comunicag¢do (BAC002), trés de sistemas embarcados (ELT024, ELT025, ELT048), trés
de aprendizagem baseadas em projeto (ELTO31, ELT042, ELT049), duas introdutérias de
circuitos (EEL203, ELT213), uma de gestdo de projetos (ELT048) e duas avancadas de
telecomunica¢des (EST002, ESTO012). Essa estrutura curricular totalizava 3716 horas e
esta apresentada na Tabela 6.

Tabela 6 Estrutura curricular da Engenharia Eletrénica de 2010

Cédigo Disciplinas Teérica  Pratica CH
MATO011 Geometria Analitica e Algebra Linear 4 0 64
QuI102 Quimica | 4 0 64

£ 1Quni2 Laboratério de Quimica | 0 1 16
é ELT102 Fundamentos de Programacao 3 0 48
@ ELT112 Laboratério de Programacao 0 1,5 24
° ELTEO1 Metodologia Cientifica e Tecnologica 2 0 32
BAC002 Comunicacdo e Expressao 4 0 64
MATO001 Calculo | 4 0 64
MATO002 Calculo Il 4 0 64
ELT024 Programacdo para Sistemas Embarcados 2 0 32

£ | ELTO25 Lab. De Prog. Para Sistemas Embarcados 0 2 24
f DES201 Desenho Técnico Basico 0 4 64
§ FIS210 Fisica Geral | 4 0 64
Q FIS213 Fisica Experimental | 0 1 16
EEL203 Introdugdo a Analise de Circuitos 4 0 64
ELT213 Laboratério de Instrumentagdo Basica 0 2 32
MATO003 Calculo 1l 4 0 64

o MAT021 Equacdes Diferenciais | 4 0 64
§ EPR0OO3 Engenharia Econdmica 3 0 48
g EEL301 Eletrotécnica Geral | 4 0 64
o ELT303 Eletrénica Analdgica | 4 0 64
” ELT026 Laboratério de Eletrénica Analégica | 0 2 32
EME311 Mecanica dos Sélidos 4 0 64
MATO12 Calculo Numérico 4 0 64
EEL402 Eletrotécnica Geral Il 4 0 64
EME205 Fendmenos de Transporte 4 0 64

g MATO022 Equagdes Diferenciais Il 4 0 64
f ELT403 Eletrénica Analdgica Il 3 0 48
§ ELT502 Eletrénica Digital | 3 0 48
% ELT029 Laboratério de Eletrénica Digital | 0 1,5 24
FIS403 Fisica Geral lll 4 0 64
FIS413 Fisica Experimental Ill 0 1 16
MATO013 Calculo Numérico 4 0 64

% E g ELTO31 Aprendizagem Baseada em Projeto | 0 2 32
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EEL503 Modelagem e Andlise de Sist. Dinamicos 3 0 48
ELT032 Introdugdo a Analise de Sinais | 0 2 32
ELT601 Eletronica Digital Il 3 0 48
ELTO41 Laboratério de Eletrdnica Digital |l 0 2 32
FIS503 Fisica Geral IV 4 0 64
ELTO39 Aquisi¢cao e Conversao de Sinais 3 0 48
ELTO40 Lab. De Aquisi¢do e Conversdo de Sinais 0 ,5 24
EELO47 Conversao Eletromecanica de Energia 4 0 64
EELO48 Lab. De Conversdo Eletrom. De Energia 0 1 16
ELTO30 Instrumentacgao 3 0 48
o EELO46 Instalacdes Elétricas 3 0 48
7 | FIs502 Eletromagnetismo 4 0 64
g ELTO043 Microcontroladores 3 0 48
o ELTO44 Laboratério de Microcontroladores 0 2 32
© | ECA602 Sistemas de Controle 4 0 64
ECA612 Laboratério de Sistemas de Controle 0 1 16
ELTO042 Aprendizagem Baseada em Projeto Il 0 2 32
EEL604 Transitorios 3 0 48
ELT048 Sistemas Operacionais para Embarcados 3 0 48
ELTO45 Eletrénica de Poténcia 3 0 48
£ | ELTO46 Laboratdrio Eletrbnica de Poténcia 0 1 16
L ECA705 Sistemas de Controle Digital 2 0 32
§ ECA715 Lab. De Sistemas de Controle Digital 0 1 16
& ELT049 Aprendizado Baseado em Projeto IlI 0 2 32
ESTO01 Engenharia Econdmica 3 0 48
ESTO11 Lab. De Sistemas de Comunicagao | 0 1 16
ELTO53 Materiais Elétricos e Eletrénicos 3 0 48
ELTO06 Processamento Digital de Sinais 2 1 48
ELTO50 Conversores Eletrdnicos de Poténcia 3 0 48
£ | ELTO51 Lab. De Conversdes Eletr. De Poténcia 0 1 16
é ECO802 Redes de Computadores 2 1 438
@ ELT052 Materiais Elétricos e Eletronicos 2 0 32
% ELTO47 Gestdo de Projetos 3 0 48
EST002 Sistemas de Comunicacdo Il 3 0 48
EST012 Lab. De Sistemas de Comunicagdo |l 0 1 16
SOC002 Ciéncias Humanas e Sociais 3 0 48
o ELT054 Toépicos Especiais em Engenharia 3 0 48
% Eletronica
g EAMO002 Ciéncias do Ambiente 4 0 64
o EPR002 Organizac¢do Industrial e Administracdo 3 0 48
> | ECNOO1 Economia 3 0 48
o |TF Trabalho final de Graduacao 128
? | 085128
g ES_085_360 | Estagio 360
g Optativas 60
— Atividades Complementares 60
3936 ha
Total 3716 h

A evasdo do curso chegou ao valor de 45% no primeiro ano. Esse valor comecgou a cair a
partir de 2013, primeiro ano que as disciplinas em PBL foram ministradas, chegando a
um valor médio de 11%. Em 2017 a evasdo atingiu seu menor valor, inferior a 5%.
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Quanto a taxa de sucesso (quantidade de alunos formados), ela subiu de 3% em 2014,
primeira turma de formandos, para a marca de 84% em 2017, condizendo com as
baixas taxas de evasao observadas.

Visando relacionar essas taxas com as metodologias utilizadas no curso, é feita uma
pesquisa anual com 3 objetivos: entender a impressao dos alunos sobre a metodologia
PBL; descobrir o impacto da metodologia no andamento do curso e investigar a
motiva¢dao dos alunos no curso e sua contribuicdo para reduzir a evasao. A maioria dos
alunos responderam que gostaram das disciplinas com PBL (91%) e que acharam o
projeto desenvolvido interessante (90%). Perguntados se elas os ajudaram em sua
formacdo como engenheiro, apenas um estudante ndao concordou. Com relacdo a
reducao da evasdo, os resultados foram positivos. Quase 38% concordaram que PBL foi
fator decisivo para a sua permanéncia no curso. Nove alunos afirmaram estar dispostos
a deixar o curso, mas mudaram de ideia depois da disciplina.

Entre as universidades brasileiras, essa foi uma das primeiras iniciativas a ter uma
abordagem de PBL inserida formalmente no curriculo de graduacao por meio de
disciplinas especificas para essa metodologia [4].

Em 2015, houve a primeira mudanca na estrutura curricular do curso de Engenharia
Eletrdnica. O objetivo primario dessa mudanca, pensada pelo instituto ao qual o curso
esta vinculado, era otimizar os recursos e aumentar a sinergia entre os trés cursos do
instituto: Engenharia da Computacdo, Engenharia de Controle e Automacdo e
Engenharia Eletrénica. Deste modo, preconizaram-se as seguintes acdes:

e Padronizar siglas, ementas, carga horaria e pré-requisitos de disciplinas
equivalentes.

e Dessincronizara oferta das disciplinas dos cursos, de modo a oferta-las todo
semestre, mesmo havendo apenas uma entrada anual de alunos.

e Garantir a oferta de disciplinas optativas

e Reduzir a quantidade de carga horaria dos cursos.

As disciplinas optativas passam a ser qualquer disciplina do IESTI que ndo seja
obrigatéria. Assim, o aluno da eletrénica pode aprofundar conhecimentos nas linhas de
controle, automacao ou computacao.

A partir dessas diretrizes, delineou-se a estrutura curricular apresentada na Figura 2. Em
amarelo estdo as disciplinas basicas, em azul as disciplinas profissionalizantes, as verdes
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representam as disciplinas de projeto e as laranjas integram a formacdo social-
humanistica. A cor branca representa as disciplinas optativas.

Com a unificacdo, 80% das disciplinas passaram a ser oferecidas todos os semestres
sem aumento de carga horaria docente. Os 20% restantes sao disciplinas especificas do
curso de Eletrénica que demandariam criagdo de turmas extras.
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Sistemas de Sistemas de
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- Técnico Basico, Diferenciais | Diferenciais Il Numérico Sist. Dinamicos| Eletromag P -
Tecnoldgica P Administracdo
Mé;?rLL;g:h FIS203-64h EME311-64h EME205 - 64h ECACO02 -4+1 ECAC04-2+1 EPROO1 - 48h
Analitica e Fisica Geral| Mecé\rryica dos Fendémenos de Sistemas de Process. Digital Engenha_ria
e ey e Solidos Transporta Controle de Sinais Economia
QUM02-64h | | |MAT002-64h | | [MATO03-64h| | | FIS403-64h FIS503-64h EIZ'tSrf)(rfa'gerfer;is MATOIS-6dh | | | ELTOS2-2¢0 S
imit Calculoll 4 Fisica Geral lll Fisica Geral IV 5
Quimica Geral Calculollll o Eetatistica Elétricos ‘Ambiente
EEL105-3+1 EEL106-2+1 EEL402-3+0 EEL305-4+1 ELTPO1 - 4+1 ELTPO2-2+1 ELTPO3-64h
MACTE.‘OIS\L:TGh Circuitos Circuitos Circuitos Méquinas Eletrbnica de Conversores Fonte Eé?gr?;r:i?h
Elétricos | Elétricos Il Polifasicos Elétricas poténcia Eletronicos de Chaveada
Poténcia
ELTAQ0-2+1 ELTAO3-2+2 SOC002-64h
Introdug&o a LA =5+ Elé.ll-:tegr;i: Aquisicioe ECATO1-2+1 ELTA04-2+0 EEL046- 2+0 Ciéncias
Eletrénica Eletronica Pty | Conversao de instrumentacad | [Vodelagemde Instalages Humanas e
Analégica Analdgica | nalogica Sinais disp. semicond. Elétricas Cedas
T | [ecomez| [eom | | [qooran | | [amomaa| | [0 | [P | [rarconaan] | [0
Programaco Eletronica Eletronica Microcontr. e o ISERTES Redes de
o Embarcada Digital | Digital Il Microproces circuitos Operacionais | | o0 cadores Controle
Programacdo e || L digitais | Embarcados P L_Moderno |
PBLO1T-0+4 PBLO2- 0+4 PBLO3- 0+4 PBLO4- 0+4 ECACO05-4+0
Aprendizado Aprendizado Aprendizado Aprendizado Controle
Baseadoem Baseadoem Baseadoem Baseadoem Robusto e
Projeto | Projeto Il Projeto lIl Projeto IV. Multivariavel
BAC002 - 64h ELT047 - 48h ECAC06-3+1
Comunicagadoe Gestaode Identificag&o dej
expressao Projetos Sist.e Controle
DES202-64h ECAAQ1-3+0 ECAAQ5-2+1 B ECAT0Z2-2+1 ECAAO4-2+2
ECOP00-2+0 Desenho Sistemas a Manufatura iigﬁg 51;2 ECtAA(?SlB.Z Projeto de Automacdo
Algoritmos Técnico Eventos integrada por s naga ntroducdo a sistemas de Pneumética e
N upervisoérios 1 Robotica - -
| Avancado | | L Discretos | computador automacéo_| Hidraulica
ECAAO07-2+2
ECOMO00-2+0 ECOP02-3+2 ECOSO01 - 64h ECOS02-64h ECOMO03-2+1 ECOTO04-4+1 ELTD06-4+0 ECAA03-0+4 Bancode
Linguagens de Estruturas de Sistemas Sistemas Anéli;e de Inteli_gé_ncia Computadores Automacaoe dados para
programacao dados operacionais Distribuidos Algoritmos artificial Digitais supervisorios 2| Automacdo
ECOMO1 -3+1 ECOM02-2+0| | |ECOMO4-2+0 | [ECOMO5-2+0 | | ccono6- 240 ELTD04-3+1 ECOTO03-2+2 TELCO4-48h
Matematica Teoria dos Linguagens de Linguagens Compiladores Microproc. Bancode Redes
Discreta Grafos Programacéo Formais P Avancado Dados Industriais
£Ccopos-2+2 ECOP05-2+2 | | [[EPRAT1>-04N | | [ eyieso0 6an | | [ EcAd10-64n | | | ECOTO1-2+1 ECOT02-2+2
rogramaseo Programacao Planejamentoe) Processos de Gestaode Engenharia de Engenharia de
Orientada a gramag Gestdoda A & &
Objeto aplicada ualidade Transform. Operagdes software | software Il
L_Objeto | L Qualidade |

Figura 2 Estrutura curricular de 2015 (unifica¢do de disciplinas e optativas).

Quando se comparam as estruturas curriculares de 2010 e 2015, percebe-se que as
alteracbes visam ao aprofundamento nos conteddos especificos de eletrdnica. Para isso,
foram adicionadas nove disciplinas: quatro disciplinas de analdgica (ELTAOO, ELTA10,
ELTA12, ELTAO4), duas de poténcia (ELTPO3, ELTP13), duas de digital (ELTDO5, ELTD15) e
uma de aprendizagem baseada em projeto (PBLEO4). As trés Unicas disciplinas
removidas foram a de tépicos especiais em eletronica (ELT054) e duas de controle digital
(ECA705 e ECA715). Para equilibrar a carga horaria do curso, dadas as adi¢Bes, nove
disciplinas tiveram sua carga reduzida, a grande maioria de 3 para 2 horas-aula tedricas.



Cap. 1: Introducéo 23

Assim, entre a anterior (3716 horas) e a de 2015 (3851), houve um aumento de apenas
135 horas. Observando também o impacto positivo das disciplinas de PBL na formacao
dos discentes, optou-se por inserir uma quarta disciplina com essa abordagem no
oitavo periodo, com foco na area de telecomunicagdes. A estrutura completa se
encontra na Tabela 7

Tabela 7 Estrutura curricular da Engenharia Eletrénica de 2015

Cédigo Disciplinas Teérica  Pratica CH
BAC002 Linguagem e Comunicagao 4 64
ECOPO1 Técnicas de Programacao 2 32
= ECOP11 Laboratério de Técnicas de Programacdo 2 32
é ELT101 Metodologia Cientifica e Tecnologica 2 32
@ MATO001 Calculo | 6 96
o MATO011 Geometria Analitica e Algebra Linear 4 64
QuI102 Quimica Geral 4 64
QuIT12 Quimica Experimental 1 16
DES201 Desenho Técnico Basico 4 64
ECOP04 Programacao Embarcada 2 32
ECOP14 Laboratério de Programacdo Embarcada 2 32
£ | EEL105 Circuitos Elétricos | 3 48
é EEL115 Laboratério de Circuitos Elétricos | 1 16
@ ELTAOO Introdugao a Eletrénica Analdgica 2 32
N ELTA10 Labora.torlo de Introducdo a Eletrénica
Analdgica 1 16
FIS203 Fisica Geral | 4 64
MAT002 Calculo Il 4 64
EEL106 Circuitos Elétricos Il 2 32
EEL116 Laboratério de Circuitos Elétricos Il 1 16
o ELTAO1 Eletrénica Analdgica | 3 48
‘5 ELTA11 Laboratério de Eletrdnica Analdgica | 1 16
g ELTDO1 Eletronica Digital | 3 48
o EME311 Mecanica Dos Sélidos 4 64
” ELTD11 LABORATORIO de ELETRONICA DIGITAL | 1 16
MATO003 Calculo 1l 4 64
MAT021 Equagdes Diferenciais | 4 64
ELE401 Circuitos Magnéticos 3 48
ELE402 Circuitos Polifasicos 3 48
ELTAO02 Eletronica Analdgica Il 3 48
S | ELTA12 Laboratério de Eletronica Analdgica Il 1 16
¢ | ELTDO2 Eletrénica Digital Il 2 32
§ ELTD12 Laboratorio de Eletrdnica Digital Il 1 16
% EME205 Fendmenos de Transporte 4 64
FIS403 Fisica Geral Ill 4 64
FIS413 Fisica Experimental Il 1 1 32
MATO022 Equacbes Diferenciais Il 4 64
£ | EEL305 Maquinas Elétricas 4 64
é EEL315 Laboratorio de Maquinas Elétricas 1 16
@ ELTAO3 Aquisicao e Conversao de Sinais 2 32
7 ELTA13 Laboratério de Aquisicdo e Conversao de 2 32
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Sinais
ELTDO3 Microcontroladores e Microprocessadores 2 32
ELTD13 La'boratério de Microcontroladores e
Microprocessadores 32
FIS503 Fisica Geral IV 4 64
FIS513 Fisica Experimental IV 16
MATO012 Calculo Numérico 4 64
PBLEO1 Aprendizagem Baseada em Projetos | 64
ECACO1 Modelagem de Sistemas Dinamicos 3 48
ECACT1 Introducdo A Andlise de Sinais 16
ECATO1 Instrumentagao 2 32
ECAT11 Laboratério de Instrumentagdo 16
) ELTDO5 Projeto de Sistemas Digitais 2 32
'qmj ELTD15 La.\b.orf’;\tério de Projeto de Sistemas
g Digitais 32
v Eletrénica de Poténcia e Acionamentos
o ELTPO1 Controlados 4 64
ELTP11 Laboratério de Eletrdnica de Poténcia e
Acionamentos Controlados 16
FIS502 Eletromagnetismo 4 64
PBLEQO2 Aprendizagem Baseada em Projetos |l 64
ECACO02 Controle Classico 4 64
ECAC12 Laboratério de Controle Classico 16
ECOS03 Sistema Operacional Embarcado 2 32
ECOS13 Laboratério de Sistema Operacional
Embarcado 16
) EEL604 Transitérios 3 48
% ELTAO4 Modelagem de Dispositivos Eletronicos 2 32
g ELTPO2 Conversores Eletrdnicos de Poténcia 2 32
O: ELTP12 Labf)raForlo de Conversores Eletrénicos de
Poténcia 16
MATO013 Probabilidade e Estatistica 4 64
PBLEO3 Aprendizagem Baseada em Projetos |l 64
TELCO1 Sistemas de Comunicag¢do Analégica | 2 32
TELC11 LabolraFério de Sistemas de Comunicagao
Analdgica | 16
ECACO4 Processamento Digital de Sinais 2 32
ECACTA Lfabgratério de Processamento Digital de
Sinais 16
EELO46 Instalacdes Elétricas 2 32
ELTO47 Gestdo de Projetos 3 48
o ELT052 Materiais Elétricos e Eletrénicos 2 32
‘g ELTAO5 Compatibilidade Eletromagnética 3 48
g ELTPO3 Fontes Chaveadas 2 32
o ELTP13 Laboratério de Fontes Chaveadas 16
*© PBLEO4 Aprendizagem Baseada Em Projetos IV 4 64
TELCO2 Sistemas de Comunicagao Digital 2 32
TELCO3 Redes de Computadores 2 32
TELC12 La.\b.oratério de Sistemas de Comunicagao
Digital 32
TELC13 Laboratério de Redes de Computadores 16
£ | EAMO002 Ciéncias Do Ambiente 4 64
¢ | ECNOOT Economia 3 48
§ EPROO1 Engenharia Econdmica 2 32
2 EPR002 Organizacdo Industrial e Administracdo 3 48
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SOC002 Ciéncias Humanas e Sociais 3 48
< TF Trabalho final de Graduagdo 150
¢ | _085_128
£ | ES_085_360 | Estagio 327
g Optativas 144
— Atividades Complementares 109
Total 43280521 hha

Em 2021 foi implementada uma nova grade atendendo trés demandas principais: as
novas Diretrizes Curriculares Nacionais promulgadas em 2019, a demanda da
implementacdo de 10% da carga horaria para extensao universitaria e a necessidade de
algumas alteracdes percebidas pelos docentes, principalmente pelo NDE, acerca das
evolugdes tecnoldgicas e académicas, na area do curso, bem como modifica¢gdes de
metodologias no ensino.

As mudancas mais significativas se encontram: na redu¢do de disciplinas
exclusivamente basicas e a migracdo de parte destes conteldos para disciplinas
técnicas; no incremento de disciplinas técnicas no come¢o do curso; na criacdo de uma

formacdo humana com disciplinas todo semestre; o aumento de duas disciplinas

baseadas em projetos.

A Tabela 8 apresenta a organizacdo desta estrutura curricular.

Tabela 8 Estrutura curricular da Engenharia Eletrénica de 2021

Cadigo Disciplinas Tedérica  Pratica CH
ELTAOOA Circuitos e Eletrdnica 4 64
o ELTAT0A Laboratério de Circuitos e Eletrénica 2 32
# | MATO0A Calculo A 4 64
GEJ ELTEO1 O aprendizado e o método cientifico 4 64
o ECOP11A Técnicas de programagdo 4 64
= ECOMO0 Logica e Algebra Booleana 2 32
ECOM10 Laboratério de Logica e Algebra Booleana 1 16
ELTAOTA Eletrénica Analdgica 1 4 64
ELTAT1A Laboratério de Eletrdnica Analdgica 1 2 32
& | ELTEO2 Engenharia de Usabilidade 2 2 64
0 ECOP04 Programacao Embarcada 2 32
§ ECOP14 Laboratorio de Programacao Embarcada 2 32
- MATOOD Equagdes Diferenciais 4 64
ELTDO1A Eletrénica Digital 1 2 32
ELTD11A Laboratério de Eletrdnica Digital 1 1 16
MAT252 Algebra Linear e aplicacdes 4 64
S | ELTAO2A Eletrénica Analdgica 2 2 32
4 ELTAT2A Laboratorio de Eletrdnica Analogica 2 2 32
§ PBLEOO Projeto estrutural de embalagens 4 64
& FIS210 Fisica 1 4 64
FIS212 Fisica Experimental 2 32
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IRNOO1 Ambiental 2 32
ELTD12A Eletrénica Digital 2 32
ELTO52A A quimica e a ciéncia dos materiais 2 32
QUI212 Quimica experimental 16
o IEPG20 Economia 3 48
% ECOP13A Programacdo Orientada a Objeto 64
qEJ PBLEO1 Co-design de produtos eletrdnicos 64
o ELTAO3A Condicionamento de Sinais 2 32
N ELTA13A Laboratério de Condicionamento de Sinais 16
ECAC09 Sinais e Sistemas 4 64
ECAC19 Laboratério de Sinais e Sistemas 16
ECOT02 Projeto de Software 2 32
ECOT12 Laboratério de Projeto de Software 32
ECATO3 Instrumentacdo eletrdnica 2 32
o | ECAT13 Laboratério de Instrumentacdo eletrdnica 16
% EMAGO1 Eletromagnetismo 4 64
GEJ FIS412 Fisica Experimental IlI 16
2 IEPG10 Engenharia Econdmica 3 48
0" PBLEO2 Board Bring-up e validagdo de protétipos 64
eletronicos
TELCO1A Telecomunicacdes 1 4 64
TELC11A Laboratorio de Telecomunicagdes 1 16
ELTDO3A Microcontrolador e Microprocessadores 2 32
ELTD13A Laboratério de Microcontrolador e 32
Microprocessadores
) EMAGO02 Eletromagnetismo aplicado 4 64
§ ELTDO5A Projeto de sistemas digitais 2 32
OEJ ELTD15A Laboratério de Projeto de sistemas 32
v digitais
© LETO13 Escrita Académico-cientifica 2 32
PBLEO3 Projeto de instrumentos e transmissores 64
TELCO2 Telecomunicagdes 2 2 32
TELC12 Laboratério de Telecomunicagdes 2 32
ECOSO01A Sistemas Operacionais 2 32
ECOS11A Laboratério de Sistemas Operacionais 16
OPT1 OPT1 2 48
2 | PBLEO4 Projeto de modulador configuravel em 64
4 FPGA
§ ELTPO1 Maquinas e acionamentos eletrdnicos 4 64
R ELTP11 Laboratério de Maquinas e acionamentos 16
eletrénicos
ELTAO5 Compatibilidade eletromagnética 2 48
ELTEO3 Projeto robusto de produtos 2 64
TELCO3 Redes de computadores 2 32
TELC13 Laboratério de Redes de computadores 16
ECAC14A Processamento Digital de Sinais 64
LETO14 Comunicacdo oral para fins académicos 2 32
S | oPT2 OPT2 2 48
é ECOS03 Sistemas Operacionais Embarcados 2 32
@ | ECOS13 Laboratério de Sistemas Operacionais 16
2 Embarcados
PBLEOS Organizacdo industrial e manufatura de 64
produtos eletrdnicos
ELTPO2 Conversores Eletrdnicos de Poténcia 2 32
ELTP12 Laboratério de Conversores Eletrénicos de 16
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Poténcia
& | OPT3 OPT3 2 1 48
& £ ¢ OPT4 oPT4 2 1 48
% | TCC1-65H Trabalho De Conclusdo De Curso 1 65
o | TCC2-98H Trabalho De Conclusdo De Curso 2 98
E ESTSUPERV- | Estagio Supervisionado 393
£ | 085-393
g Atividades Complementares 67
\ Atividades de Extensdo 393
Total 3928 ha
3600 h

Com relacdo ao corpo docente, no periodo de 2014 (pds Reuni) a 2025, houve 10
contratacdes, todas por vacancia de cargo: Bruno Tardiole Kuehne, Ana Paula Siqueira
Silva de Almeida, Gustavo Della Colletta, Caio Fernandes de Paula, Mateus Augusto F.
Chaib Junqueira, Robson Bauwelz Gonzatti, Edvard Martins de Oliveira, Gabriel Antonio
Fanelli de Souza, Fernando Henrique D. Guaracy, Otavio de Souza Martins Gomes
Ramon Maia Braga, Décio Renno de Mendong¢a Faria, Luciano Faria, Wilson Cesar
Santana e Béarbara Pimenta Caetano . E interessante notar que, para o IESTI, essas
contratacdes se traduzem em uma renovacao de 24% de todo o corpo docente no
periodo de 2015-2020 (ultimos cinco anos antes da proposta da grade de 2021).
Considerando o periodo de 2010-2020 (dez anos antes da proposta) essa taxa sobe para
57% de renovacdo. Isso, em grande grau, habilita e potencializa os processos de
modernizacdo, iniciados em 2010, e que vieram a culminar na evolu¢do proposta neste
documento, para 2021. O resumo da evolu¢do do corpo docente € apresentado na
Figura 3.
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Adonias Costa da Silveira FernanddJacob Otavio Augusto Salgado Carpinteiro Otavio de Souza Mar Otavio de Souza Martins Gomes
Aroldo Borges Diniz Marconi Luiz Lenarth Gabriel Vermaas Luiz Lenarth Gabriel Vermaas
Arthur Francois de Gruiter Francisco Martins Portelinha Mateus Augusto F. Chaib Junq Mateus Augusto F. Chaib Junqueira
Carlos Alberto Dias Coelho Leonardo de Mello Honéric Jeremias Barbosa Machado Jeremias Barbosa Machado
Czeslau Lubomiro Barczak Egon Luiz Muller Jr Egon Luiz Muller Jr
Felicio Barbosa Monteiro Rodrigo de Paula Rodrigues Rodrigo de Paula Rodrigues
g Ignacio Sérgio Miranda Ferreira Enio Roberto Enio Roberto
a Irany de Andrade Azevedo Marcelo Moha Edsor *Vaga para ISEE *Vaga para ISEE
Jose Antonio Justino Ribeiro Ramon MaiiRamon Maia Borges
José Maria da Silva Souza Jose Vantuil Lemos Pinto Jose Vantuil Lemos Pinto
Kazuo Nakashima Décio Rennc¢Décio Renno de Mendonga Faria
Valberto Ferreira da Silva Robson Bauwelz Gonzatti Robson Bauwelz Gonzatti
Ismael Noronha Gustavo Della Colletta Gustavo Della Colletta
Luiz Eduardo Borges Wilson Césa Wilson César Sant'ana
Maurilio Pereira Coutinho Maurilio Pereira Coutinho
Celso Henrique Ribeiro Edvard Martins de Olive Edvard Martins de Oliveira
Paulo Cesar Rosa Caio Fernandes de Paula Caio Fernandes de Paula
:§ Carlos Alberto Murari Pinheiro Fernando Henrique C Fernando Henrique D. Guaracy
§ Laércio Caldeira Leonardo Breseghello Zoccal Leonardo Breseghello Zoccal
& Luiz Edival de Souza Luiz Edival de Souza
S Carlos Augusto Ayres Luciano Ber Luciano Bertini
Z' Lucia Regina Horta Rodrigues Franco Carlos Waldecir De Souza Carlos Waldecir De Souza
= Paulo Cesar Crepaldi Gabriel Antonio Fane Gabriel Antonio Fanelli de Souza
Tales Cleber Pimenta Tales Cleber Pimenta
José Alberto Ferreira Filho José Alberto Ferreira Filho
José Antonio Cortez Danilo Henrique Spadoti Danilo Henrique Spadoti
André Bernardi André Bernardi
.§ Robson Luiz Moreno Robson Luiz Moreno
5 Edmilson Marmo Moreira Edmilson Marmo Moreira
u% Guilherme Sousa Bastos Guilherme Sousa Bastos
& Benedito Isaias De Lima Bruno Tardiole Kuehne Bruno Tardiole Kuehne
,—L Carlos Henrique Valério de Moraes Carlos Henrique Valério de Moraes
Q Enzo Seraphim Enzo Seraphim
Luis Henrique de Carvalho Ferreira Luis Henrique de Carvalho Ferreira
Jose Gilberto Da Silva Ba Barbara Pimenta Caetano
o Giscard Francimeire Cintra Veloso Giscard Francimeire Cintra Veloso
XE Rodrigo Maximiano Antunes de Almeida Rodrigo Maximiano Antunes de Almeida
§ Thatyana De Faria Piola Seraphim Thatyana De Faria Piola Seraphim
= Kleber Roberto da Silva Santos Kleber Roberto da Silva Santos
e Roberto Castro Ana Paula Siqueira Silva de AlmeiiAna Paula Siqueira Silva de Almeida
E, Katia 'Joao Paulo Reus Rodrigues Leite Joao Paulo Reus Rodrigues Leite
= Odilon de Oliveira Dutra Odilon de Oliveira Dutra
Rondineli Rodrigues Pereira Rondineli Rodrigues Pereira
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Figura 3 Evolugéio do corpo docente do IESTI (1977-2025)
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A faixa em vermelho representa o grupo inicial do DON. O periodo em azul é a primeira
expansao quando da formatura dos primeiros alunos da énfase em eletrénica. O
periodo em amarelo € a expansao decorrente do processo de transformacdo em
universidade com a criacdo dos cursos de engenharia de controle e automacao e
engenharia da computac¢ao. O periodo em verde € a expansado ocasionada pelo projeto
REUNI e a criacdo do curso de engenharia eletronica.

1.4  Justificativa e diferencial do curso

A evolucdo dos sistemas eletroeletronicos e de suas aplicacdes € visivel em inUmeras
areas, desde grandes e complexos sistemas industriais até equipamentos domésticos e
portateis. Ela gerou reduc¢do de custo dos componentes eletrdnicos, simplificacdo do
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uso de diversos dispositivos e criacao de ferramentas de auxilio ao desenvolvimento de
Novos projetos.

O programa de formacao em Engenharia Eletrénica é um forte elemento propulsor do
desenvolvimento regional e, neste contexto, beneficia a implantacdo de empresas de
base tecnoldgica, a atracdo de parcerias estratégicas e a incubacdo de empresas locais.
Casos de sucesso advindos da prépria comunidade universitaria atestam uma sélida
base no desenvolvimento de produtos eletrdnicos, sendo catalisados e potencializados
pela cultura de inovacdo e empreendedorismo presente na universidade.

Todos esses fatos demandam e suportam a existéncia do curso de Engenharia
Eletrdnica, o qual disponibiliza profissionais com uma formag¢do adequada, um perfil
mais atualizado e compativel com as exigéncias do mercado, capazes de enfrentar
eficientemente essa nova realidade.

O curso, desde sua fundacdo em 2010, tem um foco bem definido com um viés pratico
na formacdo de profissionais capazes de imaginarem, desenvolverem e prototiparem
novos produtos eletrdnicos. Para isso, inicialmente trés disciplinas dedicadas a projeto
de produtos eletrénicos foram criadas. Os alunos sdo expostos a uma experiéncia
proxima do mercado de trabalho, com ferramentas utilizadas na industria, prazos e
cobrancas similares a um desenvolvimento normal de um produto.

Logicamente, para que essa abordagem fosse possivel horas-aula tiveram que ser
deslocadas de outras disciplinas e areas para que o aluno tivesse tempo habil para o
bom andamento do projeto. No entanto, todo o conteldo necessario para uma
formacdo sélida continua sendo ministrado e é possivel observar nos egressos uma
capacidade muito maior de autoaprendizado e atualizacdo técnica, dadas as habilidades
desenvolvidas nas disciplinas de projeto. Isso foi observado em varias das respostas na
pesquisa com os egressos, apresentada em detalhes no item 2.4.2.

Esse efeito de qualidade também pode ser observado pelos resultados e
reconhecimentos obtidos nas avalia¢cdes externas. Tendo iniciado em 2010, ja em sua
primeira aparicdo no Guia do Estudante, em 2014, o curso foi avaliado com cinco
estrelas, obtendo o mesmo resultado nas edi¢des de 2015, 2016 e 2018.

Na avaliacdo externa mais recente, de 2019, do Guia da Faculdade [14] o curso foi um
dos dois Unicos que obtiveram nota maxima, sendo avaliado novamente com cinco
estrelas.
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Em 2018, o curso foi selecionado no edital CAPES - Fulbright para a moderniza¢do da
graduagao em engenharia. Apenas 8 propostas foram aprovadas, sendo duas na grande
area de elétrica. Isso reforca o uso da abordagem de ensino baseado em projeto e a
viabilidade de expansdo desse modelo a outros cursos.

Da pesquisa realizada com os egressos (item 2.4.2), percebe-se que cerca de 80% dos
ex-alunos trabalham com atividades técnicas relacionadas a pesquisa e/ou ao
desenvolvimento de produtos, corroborando com o diferencial de formacdo de
profissionais focados em desenvolvimento de produtos.

Assim, a capacidade de criagdo e desenvolvimento de novos projetos e produtos
eletrénicos é uma das abordagens que pode auxiliar na formacdo de um engenheiro
que atue mais assertivamente tanto do ponto de vista econémico quanto do ponto de
vista tecnoldgico. Formar profissionais adaptados ao novo cenario do mundo do
trabalho é uma das missdes fundamentais da universidade.
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1.5 Compilacao de dados do curso

Curso Engenharia Eletronica;
Modalidade Presencial;

Turno de Funcionamento Integral;

Nudmero total de Vagas ao ano 30 (trinta);

Inicio 01/03/2010;

Codigo e-MEC 1102993

Local da Oferta

Universidade Federal de Itajuba

Campus Professor José Rodrigues Seabra.
Av. BPS, 1303, bairro Pinheirinho, Itajuba/MG,
CEP 37500-903;

Site

https://prg.unifei.edu.br/cursos/engenharia-eletronica/

https://sigaa.unifei.edu.br/sigaa/public/curso/portal.jsf?id=43969923

Tempo de Integralizagéo

10 semestres;

Tempo mdximo

18 semestres, excluido o periodo de trancamento;

Tempo mdximo permitido para
trancamento de matricula

4 semestres (consecutivos ou nao);

Carga hordria Total

3600 horas;

Regime letivo

Semestral;

Ndmero de turma por ano de
ingresso

1;

Grau conferido

Engenheiro Eletrbnico.

Forma de Ingresso para as Vagas
Iniciais

Sistema de Selecao Unificada (SISU), Processo Seletivo de Admissado para
Vagas Iniciais; Processo sele e Vagas Olimpicas.

A definicdo do quantitativo entre as diferentes modalidades de ingresso
ocorre a cada periodo.

Vagas remanescentes

Segue as normas e regras estabelecidas pela Unifei, voltadas para a
selecdo de candidatos ao curso. Sdo oferecidas vagas nas modalidades
Transferéncia Interna (TI), Transferéncia Externa (TE) e Portador de
Diploma (PD). O nimero de vagas de cada modalidade é definido em
edital especifico, preparado semestralmente pela Coordenac¢do de
Processos Seletivos da instituicdo.

Ato de autorizacdo

01 de setembro de 2009 (Figura 4)

Ato de reconhecimento

09 de julho de 2013 (Figura 5)
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Ministério dé Educagio e do Desporto
ESCOLA FEDERAL DE ENGENHARIA DE ITAJUBA
Conselhos Superiores

14* REUNIAO EXTRAORDINARIA

122 RESOLUCAO DO CONSELHO UNIVERSITARIO DA UNIFEI

01/09/09

PROCESSO 23088.001695/09 - 76 - PROPOSTA DE IMPLANTACAO DO
CURSO DE ENGENHARIA ELETRONICA.

- O Conselho Universitdrio aprova a implantagdo do Curso de Engenharia Eletronica com 30
vagas, inicialmente, das 110 vagas estabelecidas para o Curso de Eng. Elétrica.

- Envia este Processo 2 PRG para providénci

Renato de Aquino Faria Nunes
Reitor

Campus Prof. José Rodrigues Seabra - Av. BPS, 1303 - Bairro Pinheirinho
37500-000 - ITAJUBA - MG - Tels.: (035) 3629 1250- Fax: (035) 3622 3596

Figura 4 Ato de autoriza¢do do curso de Engenharia Eletrénica
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PORTARIA N° 298 DE 09 de julho de 2013.

0 SECRETARIO DE REGULACAO E SUPERVISAO DA EDUCACAO SUPERIOR, no uso da competéncia que
lhe foi conferida pelo Decreto n? 7.690, de 2 de margo de 2012, tendo em vista o Decreto n? 5.773, de 9 de maio
de 2006, e suas alteracoes, a Portaria Normativa n? 40, de 12 de dezembro de 2007, republicada em 29 de
dezembro de 2010, do Ministério da Educacéo, e considerando a Nota Técnica n°® 932/2012 -
DIREG/SERES/MEC, constante do Expediente MEC n° 078731.2012-11 resolve:

Art. 12 12 Ficam reconhecidos os cursos superiores de graduacao constantes da tabela do Anexo desta
Portaria, ministrados pelas Instituicdes de Educacao Superior citadas, nos termos do disposto no artigo 10, §7°,
do Decreto n? 5.773, de 9 de maio de 2006, alterado pelo Decreto n? 6.303, de 12 de dezembro de 2007.

Art. 2° A Instituicao de Educagdo Superior podera, no prazo de 60 (sessenta), dias contados da presente
publicacdo, embargar as informagoes referentes ao nimero de vagas, endereco de oferta, denominacao e grau
do curso.

§ 1° O embargo citado no caput devera ser realizado pela Instituicdo no ambiente do sistema e-MEC, momento
em que devera ser apresentada justificativa que respalde a atualizacdo cadastral solicitada.

§ 2° A Instituicao poderd fazer uso da funcionalidade mencionada no caput para confirmar as informacées
referentes aos cursos reconhecidos por esta Portaria.

§32 A ndo manifestacdo da Instituicdo no prazo mencionado no caput implica a validagdo automatica dos dados
cadastrais dos cursos reconhecidos por esta Portaria.

§42 O embargo citado no caput tem por finalidade promover atualizacdo dos dados do Cadastro e-MEC de
Cursos e Instituicdes de Educacdo Superior, nao se confundindo com recurso administrativo eventualmente
interposto contra as decisdes exaradas pela presente Portaria.

Art. 3° O reconhecimento dos cursos constantes do Anexo desta Portaria é valido para todos os fins de direito.

Art. 49 Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicacéo.

JORGE RODRIGO ARAUJO MESSIAS

ANEXO (Reconhecimento de Cursos)

° . N° vagas .
N.° de Reglsl;roc Curso totais Mantida Mantenedora Endereco de funcionamento
ordem| e-MEC n N do curso
anuais
ENGENHARIA UNIVERSIDADE . ?Kggégéggﬁols??{o%mgggs
17 | 201204246 |ELETRONICA 30 (trinta) |FEDERAL DE ITAJUBA -|MINISTERIO DA EDUCACAO SEABRA. PINHEIRINHO
(Bacharelado) UNIFEI e !
ITAJUBA/MG

Figura 5 Portaria de reconhecimento do curso de Engenharia Eletrénica
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1.6 Formas de ingresso no curso

Sem prejuizo de outras formas que possam ser estabelecidas em lei, no Regimento
Geral da universidade e nas resoluc¢des internas pertinentes, as vagas da graduag¢ao em
Engenharia Eletrénica estdo abertas a admissao de candidatos:

1. que tenham concluido o ensino médio ou equivalente e tenham sido
classificados em processo seletivo de admissdo para preenchimento das
vagas iniciais;

2. transferidos de outros cursos da Unifei, mediante processo seletivo de
admissao especifico, condicionado, dentre outras exigéncias, a existéncia de
vagas remanescentes;

3. transferidos de cursos afins de outras IES, mediante processo seletivo de
admissao especifico, condicionado, dentre outras exigéncias, a existéncia de
vagas remanescentes;

4, portadores de diploma de cursos afins, devidamente registrados,
classificados em processo seletivo de admissdo especifico, condicionado,
dentre outras exigéncias, a existéncia de vagas remanescentes;

5. transferidos ex officio, na forma da lei; e
de outros paises, por meio de convénio ou acordo cultural.

Para o preenchimento da totalidade das vagas iniciais de graduac¢ao de todos 0s cursos
presenciais, a Unifei estabelece trés formas de ingresso:

1. Ingresso pelo Sistema de Selecao Unificada (SISU), com utilizacdo da nota do
Exame Nacional do Ensino Médio;
Processo Seletivo de Admissdo para Vagas Iniciais (Vestibular) Unifei;
Sele¢do de estudantes a partir do desempenho em olimpiadas de
conhecimento. No curso de Licenciatura em Fisica na modalidade a distancia,
é realizado um processo seletivo diferenciado devido as particularidades da
selecdo.

4. Ja para o preenchimento de vagas remanescentes, a Unifei conta, uma vez
por semestre, com um processo de admissdo unificado destinado as
transferéncias internas e externas de alunos e para portadores de diploma.

Todas as formas de admissao mencionadas sao de responsabilidade da Diretoria de
Gestdo e Qualidade de Ensino (DGQE) da Pro-Reitoria de Graduacdo, que conta com o
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suporte da Coordenacdo de Processos Seletivos para a execucdo dos processos de
admissdo previstos.

Os processos seletivos para o preenchimento das vagas iniciais dos cursos de
graduacdo cumprem o estabelecido pela Lei 12.711/12, que dispde sobre o ingresso nas
universidades federais. De acordo com o artigo 8° dessa lei, a Unifei iniciou o processo
de reserva de vagas em 2013 e essa reserva foi gradualmente implementada. Em 2016,
a Unifei atingiu a garantia de reserva de 50 por cento das vagas iniciais aos estudantes
que cursaram integralmente o ensino médio em escolas publicas.

1.7 Programa Capes-Fulbright de modernizacao do ensino de graduacao

Segundo o portal da Capes [15]:

“O Programa Brasil - Estados Unidos de Modernizacdo da Educacdo Superior na
Graduag¢ao (PMG - EUA) foi criado para fomentar a modernizacdo do ensino superior
brasileiro, um dos mais importantes alicerces para o desenvolvimento do pais, em
alinhamento com as reformas educacionais promovidas em muitos paises, que visam
fortalecer seus sistemas de educacdo superior, ciéncia, tecnologia e inovacgao.

O PMG é realizado pela CAPES em cooperacao com a Comissao Fulbright, com o
apoio do Conselho Nacional de Educacao - CNE e primeiramente financiara Projetos
Institucionais de Modernizacdo (PIMs) para cursos de graduacdo nas areas das

Engenharias.”

Em 23 de novembro de 2018, a Universidade Federal de Itajuba, por meio de projeto
enviado anteriormente pelo curso de graduacao em Engenharia Eletronica, tendo como
cursos associados a Engenharia de Controle e Automacdo, a Engenharia de Computacgao
e a Engenharia Elétrica, foi contemplada com a participacdo no referido programa
Capes-Fulbright de modernizacdo do ensino superior na graduacao.

O programa tem como objetivos:
1. Criar ambiente propicio para o desenvolvimento do pensamento criativo, com

solida base teodrica, da capacidade de inovacdo e de empreendedorismo dos
graduandos em engenharia.
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2. Gerar modelos inspiradores de curriculos, de metodologias de ensino-
aprendizagem e de gestao de cursos de graduacdo, reprodutiveis no conjunto do
sistema de ensino superior brasileiro.

3. Formar redes de colaboracdo académica entre o Brasil e os EUA para o
aprimoramento da qualidade da educa¢ao na graduacdo e alinhamento com as
tendéncias internacionais da area de engenharia.

4. Integrar o curso de gradua¢dao com os diferentes niveis de formacdo superior,
com a sociedade e com o setor produtivo.

5. Criar um ambiente propicio a moderniza¢do da educagao brasileira, com o apoio
de regulacao apropriada junto ao CNE.

6. Compor os esforcos de internacionalizacao das IES brasileiras.

Esses objetivos se tornaram também objetivos do PPC de Engenharia Eletrbnica,
visando ndo sé a sua modernizacdo, mas também intencionando gerar um modelo para
os demais cursos da instituicdo e de outras IES. Assim, o segundo capitulo do PPC
atende a trés propdsitos: documentar historicamente a construcao deste PPC,
apresentar as metodologias e abordagens utilizadas durante o processo e orientar
outros profissionais para que possam aplicar este desenho metodolégico em seus
Cursos.

1.8  Apoio institucional para a modernizacao do curso

A instituicdo ja vem se esforcando para viabilizar as atividades de modernizacdo,
principalmente as de PBL, presentes no curso. Para permitir que os alunos construissem
seu produto eletrénico, além do apoio financeiro desde a criacao do curso, dois espacos
foram fornecidos: um para montagem e teste de hardware e outro para
desenvolvimento de software.

O laboratério de hardware foi disponibilizado para os alunos em horario comercial com
o suporte de um técnico de eletrdnica. Eles se organizaram para usar as ferramentas do
laboratorio. Foram fornecidas duas bancadas com todas as ferramentas necessarias.
Com relagdo ao auxilio financeiro, o instituto vem disponibilizando R$12.000,00 por ano
para as atividades de PBL. Com relacdo a formacdo de professores, a Universidade vem
desde 2014 criando espacos e oportunidades para a formacdo dos docentes com
relagdo ao uso de metodologias ativas de ensino-aprendizagem.
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A Unifei ajudou a fundar um convénio com a LASPAU, instituicdo americana afiliada a
Harvard University, denominado Consércio STHEM Brasil (http://sthembrasil.com/) para
capacitar os professores em metodologias ativas no Brasil. Foram realizadas trés turmas
presenciais em Lorena, as quais a universidade enviou um total de 45 docentes.

O Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI) da Unifei estabelece metas no sentido
de direcionar seus esforcos para a melhoria da graduacao [5]. Na secdo 3, de
organizacdo académica, o PDI cita como objetivos para o item 3.1.5 sobre inovac¢des
académicas: capacitar os docentes da UNIFEI para o uso de métodos de aprendizagem
ativa no Ensino Superior e implementar métodos de aprendizagem ativa nos cursos da
UNIFEI. As metas a serem atingidas para esses objetivos sdo: ampliar o nimero de
professores capacitados para a pratica da aprendizagem ativa bem como o nimero de
disciplinas com a utilizagdo regular de métodos de aprendizagem ativa.

Ainda no PDI, em seu anexo I, é apresentado o Projeto Pedagogico Institucional (PPI).
Em seu quarto capitulo, sobre as politicas de ensino, é apresentado como objetivo
promover a implementacdo de praticas didaticas inovadoras. As metas especificas que a
Unifei se propde para atingir esse objetivo sdo:

—_—

aumentar, gradativamente, a oferta de atividades de extensao;

ampliar a oferta de estagio como parte da formacao na educacdo superior;

fomentar estudos e pesquisas que analisem a necessidade de articulagao entre

formacdo, curriculo, pesquisa e mundo do trabalho;

4. fortalecer as redes fisicas de laboratérios multifuncionais nas areas estratégicas
definidas pelas politicas e estratégias nacionais de ciéncia, tecnologia e inovagao;

5. implementar programas de formacdo continuada docente com vistas a

capacitacdao para utilizacdo inventiva das novas tecnologias de comunicacdo e

informacdo bem como implementacao de praticas de ensino centradas no aluno.

Percebe-se, deste modo, uma preocupacdo institucional no sentido de modificar o
processo de ensino-aprendizagem. Aproveitando-se dessa preocupacdo, o presente PPC
traz mudancas e inova¢des no modo de concep¢do do curso de Engenharia Eletronica.
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1.9 Organizacao do documento

Este documento esta dividido em 8 capitulos.

O primeiro capitulo contempla uma introducao sobre o curso, seu histérico e
informacdes gerais.

O segundo capitulo apresenta os conceitos e metodologias utilizadas na criagdo do
projeto pedagogico.

Ja o terceiro capitulo visa relacionar o presente trabalho com cada um dos requisitos
das diretrizes curriculares nacionais.

As informa¢8es do projeto pedagbgico se encontram nas se¢des 4 - Organizagao
Didatico Pedagégica, 5 - Corpo Docente e Tutorial e 6 - Infraestrutura. Estes capitulos,
bem como as suas secles, estdo numerados seguindo-se o “Instrumento de avaliacdo
de cursos de graduacdo presencial e a distancia” para reconhecimento e renovac¢do do
reconhecimento [16]. Optou-se por este formato para deixar mais claro as atividades e
metodologias empregadas na confeccao, implantacdo, gestdo, acompanhamento e
melhoria continua do curso de Engenharia Eletrénica.

Os agradecimentos e reconhecimento aqueles que ajudaram no processo de criagao,
tanto do PPC quanto do curso se encontra no capitulo 7.

O capitulo 8 apresenta as referéncias bibliograficas e documentos utilizados ao longo do
documento.

Por fim o sdo apresentados os documentos anexos que visam: 1) complementar
algumas das descricdes apresentadas, 2) listar informacdes que mudam com certa
frequéncia (lista de docentes, laboratorios, etc.) e 3) servir de base para gestdo do curso.
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Metodologia e Desenvolvimento do PPC

Esta secdo visa apresentar o processo do desenvolvimento do PPC da Engenharia
Eletrénica. Este processo foi motivado pelas novas diretrizes nacionais curriculares
(DCN), [2] a necessidade de inclusdo da extensao conforme pede o plano nacional de
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educacdo (PNE) [1] e, principalmente, pela necessidade de adequagdo do curso as novas
realidades de ensino e aprendizagem em engenharia.

Apesar de as novas realidades de ensino aprendizagem serem o maior motivador no
processo de reestruturacdo do curso, o maior impacto neste processo se da pela
mudanca de concepc¢ao das DCNs, de uma abordagem conteudista para uma baseada
em competéncias.

Para auxiliar na criacdo do projeto pedagoégico do curso, o NDE se utilizou de trés
diretrizes/metodologias:

e Formacdao baseada em competéncias: para o desenvolvimento de uma
estrutura coerente entre perfil do egresso, habilidades e conteidos da estrutura
curricular. Utilizou-se como base a metodologia Conceive Design Implement
Operate (CDIO) [17] e as novas DCNs [2];

e Taxonomia Revisada de Bloom [18]: para definicdo do nivel esperado para os
egressos em cada uma das competéncias e das habilidades, tanto no eixo de
conhecimento quanto no eixo de capacidades cognitivas;

e Incremento gradual na responsabilidade do aluno: as disciplinas sao
ordenadas para incentivar e facilitar as estruturas metodolégicas de ensino de
abordagens passivas para ativas, permitindo ao aluno se tornar responsavel por
seu processo de aprendizado. Esta estruturac¢do foi baseada principalmente no
modelo PETRA [3], fazendo da metodologia da aprendizagem baseada em
projetos (PBL) [4].

Como um dos objetivos na formulacdo deste PPC é servir de base para outros cursos, é
feita uma breve revisao das trés diretrizes metodolégicas neste PPC, passando a seguir
para a coleta de dados realizadas e a apresentacdo das fases na confec¢ao do PPC.

2.1 Formacdo baseada em competéncias

Uma primeira questdao importante de ser abordada é a diferenca entre os conceitos de
habilidade e competéncia. Esta definicdo é importante pois uma parte central deste
projeto pedagdgico se situa exatamente na definicdo do perfil do egresso baseada em
competéncias e habilidades a serem desenvolvidas pelo discente.



Cap. 2: Metodologia e Desenvolvimento do PPC 41

Em varios textos esses termos, habilidades e competéncias, sdo utilizados como
sinbnimos. Quando utilizados separadamente, competéncia adquire uma conotagao
mais abrangente, enquanto habilidade se pontua como um termo mais especifico.

Do dicionario Houaiss tém-se [19]:

COMPETENCIA, - DATACAO 1522, substantivo feminino.
4 Derivacdo: por extensdo de sentido; soma de conhecimentos ou de habilidades

ETIMOLOGIA - lat. competentia, ae 'propor¢do, simetria etc.'

HABILIDADE, n substantivo feminino

1 qualidade ou caracteristica de quem é habil

HABIL, n adjetivo de dois géneros

1 gue tem a mestria de uma ou varias artes ou um conhecimento profundo,
tedrico e pratico de uma ou varias disciplinas

ETIMOLOGIA - lat. habilis, e 'maneavel, que tem boa complei¢cdo, benfeito; apto,

capaz'

Deste modo a quarta acepc¢ao do Houaiss para competéncia, como um conjunto de
habilidades, relaciona ambos os termos em uma estrutura hierarquica.

Neste documento, nos baseamos nas definicbes acima para utilizar a palavra
competéncia em um sentido bem definido e, de certo modo, um pouco mais restrito
aquele apresentado. Seu uso denotard uma caracteristica do egresso que sera
desenvolvida durante sua formagdo na universidade, seja ela técnica ou pessoal. As
competéncias técnicas estardo relacionadas mais diretamente com as possiveis
atividades, responsabilidades ou até mesmo posi¢des de trabalho que um egresso
podera assumir dentro de sua profissdo. A competéncia sera, por fim, formada por um
conjunto de habilidades que permitam o egresso a exercer a atividade especificada.

Ja o termo habilidade denotard uma caracteristica mais objetiva, atrelada a uma unica
area de conhecimento. A habilidade pode compreender um conjunto de qualificagdes
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qgue versem sobre um mesmo tema. Deste modo a habilidade estara mais relacionada
com as linhas de disciplinas do que com as atribuicdes de trabalho.

Como exemplo: a competéncia de desenvolvimento de hardware conjuga as
habilidades de desenvolver placas de circuito impresso, projetar circuitos analdgicos e
digitais, simular os circuitos projetados, entre outras.

2.1.1 Asnovas DCNs

As novas diretrizes curriculares nacionais para os cursos de engenharia comecaram a
ser discutidas por uma comissao formada em 07/08/2017 tendo como participantes a
Associacdo Brasileira de Ensino de Engenharia (Abenge), a Camara de Educagdo
Superior (CES), a Secretaria de Educac¢ao Superior (SESU) e a Mobilizagdo Empresarial
pela Inovacao (MEI). Em 07/03/2018, uma primeira proposta foi encaminhada pela
Abenge, MEI, e Confederacdo Nacional da Industria (CNI) para a CES e Conselho
Nacional de Educacdo (CNE). Em 31/08/2018, findou-se o periodo de audiéncia publica.
O texto final foi aprovado em 23/01/2019 e publicado no DOU em 26/04/2019 [2].

As novas DCNs trouxeram uma grande mudanca conceitual no entendimento de como
se formar um engenheiro para os dias atuais: deve-se relocar o foco do planejamento
do curso, que anteriormente era baseado em contelido, para uma abordagem baseada
em competéncias. Essa € uma mudanca que vem ocorrendo em diversas universidades
e, em certo grau, foi iniciada pelo Massachusetts Institute Technology (MIT) através da
abordagem CDIO em 1997 [17].

Na proposta do CDIO o perfil do egresso é dividido em 4 grandes areas de competéncia:
Conhecimento técnico e raciocinio;

Habilidades e atributos pessoais e profissionais;
Habilidades interpessoais: trabalho em equipe e comunicag¢ao;

A=

Concepcdo, projeto, implementacdo e sistemas operacionais no contexto
empresarial e social.

Utilizando abordagem semelhante, as DCNs apresentam um conjunto de, no minimo, 8
competéncias, que devem ser desenvolvidas em todo estudante de engenharia. Essas
competéncias se encontram no artigo 4° das DCN. Os termos em negrito visam
apresentar de forma resumida o conceito de cada uma das competéncias e foram
definidos pelo NDE do curso.
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Usabilidade: formular e conceber solu¢des desejaveis de engenharia, analisando
e compreendendo os usuarios dessas solugdes e seu contexto:

a. ser capaz de utilizar técnicas adequadas de observa¢do, compreensao,
registro e analise das necessidades dos usuarios e de seus contextos
sociais, culturais, legais, ambientais e econdmicos;

b. formular, de maneira ampla e sistémica, questdes de engenharia,
considerando o usuario e seu contexto, concebendo solug¢des criativas,
bem como o uso de técnicas adequadas.

Matematica/Fisica/Quimica: analisar e compreender os fendmenos fisicos e
quimicos por meio de modelos simbdlicos, fisicos e outros, verificados e
validados por experimentacdo:

a. ser capaz de modelar os fenémenos, os sistemas fisicos e quimicos,
utilizando as ferramentas matematicas, estatisticas, computacionais e de
simulagado, entre outras;

b. prever os resultados dos sistemas por meio dos modelos;

c. conceber experimentos que gerem resultados reais para o
comportamento dos fenémenos e sistemas em estudo;

d. verificar e validar os modelos por meio de técnicas adequadas.

Projetista: conceber, projetar e analisar sistemas, produtos (bens e servicos),
componentes ou processos:

a. ser capaz de conceber e projetar solu¢8es criativas, desejaveis e viaveis,
técnica e economicamente, nos contextos em que serao aplicadas;

b. projetar e determinar os parametros construtivos e operacionais para as
solucdes de Engenharia;

c. aplicar conceitos de gestdao para planejar, supervisionar, elaborar e
coordenar projetos e servicos de Engenharia.

Gestao de projetos: implantar, supervisionar e controlar as soluc¢Bes de
Engenharia:

a. ser capaz de aplicar os conceitos de gestdo para planejar, supervisionar,
elaborar e coordenar a implantacdo das solu¢bes de Engenharia;

b. estar apto a gerir tanto a forca de trabalho quanto os recursos fisicos, no
que diz respeito aos materiais e a informacao;

c. desenvolver sensibilidade global nas organizac¢des;
projetar e desenvolver novas estruturas empreendedoras e solugdes
inovadoras para os problemas;

e. realizar a avaliagdo critico-reflexiva dos impactos das solugdes de
Engenharia nos contextos social, legal, econbémico e ambiental.
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5. Comunicag¢do: comunicar-se eficazmente nas formas escrita, oral e grafica:

a. ser capaz de expressar-se adequadamente, seja na lingua patria ou em
idioma diferente do Portugués, inclusive por meio do uso consistente das
tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo (TDICs), mantendo-se
sempre atualizado em termos de métodos e tecnologias disponiveis.

6. Trabalho em equipe: trabalhar e liderar equipes multidisciplinares:

a. ser capaz de interagir com as diferentes culturas, mediante o trabalho em
equipes presenciais ou a distancia, de modo que facilite a construcao
coletiva;

b. atuar, de forma colaborativa, ética e profissional em equipes
multidisciplinares, tanto localmente quanto em rede;

c. gerenciar projetos e liderar, de forma proativa e colaborativa, definindo as
estratégias e construindo o consenso nos grupos;

d. reconhecer e conviver com as diferencgas socioculturais nos mais diversos
niveis em todos os contextos em que atua (globais/locais);

e. preparar-se para liderar empreendimentos em todos 0s seus aspectos de
producdo, de financas, de pessoal e de mercado.

7. Etica e Legislagdo: conhecer e aplicar com ética a legislacio e os atos
normativos no ambito do exercicio da profissao:

a. ser capaz de compreender a legislacdo, a ética e a responsabilidade
profissional e avaliar os impactos das atividades de Engenharia na
sociedade e no meio ambiente;

b. atuar sempre respeitando a legislacdo, e com ética em todas as
atividades, zelando para que isso ocorra também no contexto em que
estiver atuando.

8. Autoaprendizagem: aprender de forma autdbnoma e lidar com situagdes e
contextos complexos, atualizando-se em relagdo aos avancos da ciéncia, da
tecnologia e aos desafios da inovacgao:

a. ser capaz de assumir atitude investigativa e autdbnoma, com vistas a
aprendizagem continua, a producdo de novos conhecimentos e ao
desenvolvimento de novas tecnologias;

b. aprender a aprender.

Em adicdo a essas oito “competéncias gerais, devem ser agregadas as competéncias
especificas de acordo com a habilitacdo ou com a énfase do curso” (Art. 4°, paragrafo
unico). Deste modo, propde-se mais 4 competéncias técnicas para o curso de
Engenharia Eletrdnica:



10.

11.

12.
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Desenvolvimento de Hardware: conceber, projetar, fabricar e testar produtos
eletrénicos, escolhendo os melhores processos, métodos e técnicas para o
desenvolvimento de um produto eletrénico;

Programacao de Dispositivos: organizar, codificar, programar, implementar e
testar algoritmos para microcontroladores e FPGAs, escolhendo os melhores
processos, métodos e técnicas para o desenvolvimento do projeto;
Instrumentacao: implementar, escolher e testar circuitos para leitura de
sensores, conhecendo os principios de instrumentacdo e condicionamento de
sinais;

Conectividade: implementar, escolher e testar sistemas de comunicacao,
conhecendo os principios de redes e transmissao de dados.

A abordagem feita pelo NDE, baseada nas DCNs, é condizente com o CDIO, que

especifica apenas os itens 2 a 4, deixando o item 1 (conhecimento técnico) a critério da
instituicdo de ensino.

A estruturacdo final das competéncias do curso de Engenharia Eletrénica, utilizando a

divisdo do CDIO e as competéncias gerais apresentadas nas DCNs é apresentada no
Quadro 1.

1.

Habilidades interpessoais: trabalho em equipe e comunicag¢ado

Concepcdo, projeto, implementacdo e sistemas operacionais no contexto
empresarial e social

Conhecimento técnico e raciocinio
1.1.  Cientista (competéncia 2 do art. 4 das DCN)
1.2.  Desenvolvimento de Hardware (definida pelo NDE)
1.3. Programacdo de Dispositivos (definida pelo NDE)
1.4.  Instrumentacdo (definida pelo NDE)
1.5.  Conectividade (definida pelo NDE)

Habilidades e atributos pessoais e profissionais
2.1.  Gestdo de Projeto (competéncia 4 do art. 4 das DCN)
2.2. Legislacdo / Etica (competéncia 7 do art. 4 das DCN)
2.3.  Autoaprendizagem (competéncia 8 do art. 4 das DCN)

3.1.  Comunicagao (competéncia 5 do art. 4 das DCN)

3.2.  Trabalho em Equipe (competéncia 6 do art. 4 das DCN)

4.1. Usabilidade (competéncia 1 do art. 4 das DCN)
4.2.  Projetista (competéncia 3 do art. 4 das DCN)

Quadro 1 Resumo das competéncias agrupadas segundo CDIO
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2.2 Taxonomia Revisada de Bloom (TRB)

O segundo conceito utilizado na criacdao do PPC pelo NDE é a Taxonomia Revisada de
Bloom. Ela é uma estrutura criada para categorizar objetivos educacionais quanto ao
conteudo/conhecimento a ser aprendido e quanto ao que se espera que o estudante
seja capaz de fazer com esse conhecimento (processo cognitivo) [18].

Trata-se de uma metodologia para especificar os resultados de aprendizagem
esperados dos estudantes de acordo com o nivel de complexidade e de abstracdo
estabelecidos. Devidamente aplicada, a Taxonomia Revisada de Bloom orienta o
detalhamento das competéncias e habilidades esperadas dos estudantes, ou seja, em
que profundidade elas devem ser ensinadas.

A estrutura da Taxonomia Revisada de Bloom pode ser representada numa tabela de
duas dimensbes chamada de Tabela de Taxonomia. As linhas e colunas estabelecem
categorias cuidadosamente delineadas para classificar em um continuum o conteudo
(conhecimento) e o processo cognitivo relacionado ao objetivo educacional. As células
da tabela correspondem a interseccdo das dimensBes de conhecimento e processo
cognitivo, ou seja, qualquer objetivo educacional deve ser enunciado de forma que
contemple o conhecimento a ser adquirido pelo estudante, bem como o que se espera
que ele seja capaz de fazer (processo cognitivo) com esse conhecimento.

A dimensdo ‘conhecimento’ inicia-se com categorias mais concretas e varia de modo continuo até
categorias mais abstratas. A dimenséo ‘processo cognitivo’ parte de categorias mais simples e se
estende até categorias mais complexas. Desta forma, os objetivos educacionais podem ser mais bem
estabelecidos quanto a profundidade da competéncia que se espera que o aluno adquira. Se isso for
bem definido, a organizagéo das disciplinas, mddulos ou trilhas de aprendizado fica mais bem

estruturada, facilitando a implementacéo e a avaliacdo. A

Tabela 9 e a Tabela 10 apresentam a subdivisdo de cada um dos conceitos, seus
subtipos e verbos tipicos.

Ja a Tabela 11 apresenta exemplos na definicdo de um objetivo de aprendizagem ou
habilidade para cada uma das células da tabela. Esses objetivos/habilidades devem ser
sempre formados por um verbo (acSes desejadas para o devido processo cognitivo) e
um objeto (conhecimento esperado que o aluno adquira/construa).
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Tabela 9 A dimensdo de conhecimento
Fonte: [20], adaptado de [18]

Conhecimento concreto

47

> Conhecimento abstrato

Fatual

Conceitual

Procedural

Metacognitivo

Conhecimento de
terminologia;

Conhecimento de

detalhes e
elementos

especificos.

Conhecimento de
classificagcdes e
categorias;

Conhecimento de
principios e
generaliza¢des;

Conhecimento de
teorias, modelos e
estruturas.

Conhecimento de habilidades e
algoritmos especificos de cada
assuntor;

Conhecimento de técnicas e
métodos especificos;

Conhecimento de critérios para
determinar quando usar

Conhecimento
estratégico;

Conhecimento sobre
tarefas cognitivas,
incluindo conhecimento
contextual e condicional
apropriado;

procedimentos

apropriados.

Autoconhecimento.

Tabela 10 A dimensdo de processos cognitivos
Fonte: [20] adaptado de [18]

Processos cognitivos mais simples > Processos cognitivos mais complexos
Relembrar Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar
Reconhecer | Interpretar (esclarecer, Executar Diferenciar Verificar Gerar
(identificar); | parafrasear, representar, (cumprir); (discriminar, (coordenar, | (criar

traduzir); distinguir, detectar, hipéteses);
Recordar Implementar | focalizar, monitorar,
(recuperar). | Exemplificar (ilustrar, (usar). selecionar); testar); Planejar
instanciar); (projetar);
Organizar Criticar
Classificar (categorizar, (encontrar (julgar). Produzir
subordinar); coeréncia, (construir).
integrar,
Resumir (abstrair, generalizar); delinear,
analisar,
Inferir (concluir, extrapolar, estruturar);
interpolar, prever);
Atribuir

Comparar (contrastar, mapear,
corresponder);

Explicar (construir modelos).

(desconstruir).
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Tabela 11 Exemplos de habilidades nos niveis da taxonomia revisada de Bloom [20]

Dimensdo do conhecimento

Dimensao do processo cognitivo

A) Fatual

B) Conceitual

C) Procedural

D) Metacognitivo

Os elementos que
um aluno deve
conhecer para
familiarizar-se

As inter-relagdes
entre os
elementos
basicos dentro de

Como fazer algo,
métodos de
investigacdo e
critérios para

Conhecimento da
cognigdo em
geral, bem como

com uma uma estrutura usar habilidades, |conscientizacao e
disciplina ou maior que lhes algoritmos, conhecimento da
resolver permitem técnicas e prépria cogni¢do
problemas nela. | funcionar juntos. | métodos.
Relembrar + Relembrar + Relembrar +
1) Relembrar .
Fatual Conceitual Procedural
Recupere
p. . Lembre-se de -
conhecimentos Listar cores Reconhecer . Identifique
L . como realizar uma [ .
relevantes da primdrias e sintomas de ressuscitacdio estratégias para
mem©éria de longo secunddrias. exaustdo. . ¢ reter informacgdes.
cardiopulmonar.
prazo.
Entender + Entender +
2) Entender Entender + Fatual ,
Conceitual Procedural

Construa significado
para mensagens
instrucionais, a partir

Resuma os
recursos de um

Classifique os
adesivos por

Esclareca as
instrucdes de

Preveja a
resposta de
alguém ao choque

de comunicagao oral, | novo produto. toxicidade. montagem.
. o cultural.
escrita e grafica.
. . Aplicar + Aplicar + Aplicar +
Aplicar Aplicar + Fatual . o
3) Aplica plica atua Conceitual Procedural Metacognitivo

Realize ou use um
procedimento em

Responda os

Preste conselhos

Realize testes de

Use técnicas que

. perguntas . pH de amostras de | correspondam aos
uma determinada aos iniciantes. .
. ~ frequentes. dgua. seus pontos fortes.
situacdo.
. . Analisar + Analisar + Analisar +
4) Analisar Analisar + Fatual j "
Conceitual Procedural Metacognitivo
Quebrar algo em
suas partes e . .
P Selecione a lista Integre a

determinar como
elas relacionam entre
si, com o todo ou
com o proposito

mais completa de
atividades.

Diferenciar alta e
baixa cultura.

conformidade com
os regulamentos.

Desconstrua os
vieses de alguém.

5) Avaliar

Avaliar + Fatual

Avaliar +
Conceitual

Avaliar +
Procedural

Faca julgamentos com
base em critérios e
padrdes.

Checar por
consisténcia entre
varias fontes.

Determine a
relevéncia dos
resultados.

Julgue a eficiéncia
das técnicas de
amostragem.

Reflita sobre o
progresso de
alguém

6) Criar

Criar + Fatual

Criar + Conceitual

Criar + Procedural

Junte elementos para
formar um todo
coerente; reorganizar
em um novo padréo
ou estrutura.

Gere uma lista
das atividades
didrias.

Monte uma
equipe de
especialistas.

Projete o fluxo de
trabalho do
projeto eficiente.

Crie um portfélio
de aprendizado
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O fato de as categorias na Tabela de Taxonomia estarem organizadas numa escala de
complexidade e abstracao pode conferir a elas um tipo de hierarquia de modo que,
para que um objetivo classificado, por exemplo, na célula 4-B, seja cumprido, é preciso
que o estudante tenha sido ensinado gradualmente através de objetivos que estariam
classificados nas categorias inferiores; neste exemplo, possivelmente em todas células
inferiores a linha B e a coluna 4. Essa caracteristica hierarquica orientara a distribuicao
de objetivos instrucionais nas disciplinas, modulos ou trilhas de aprendizado.

Utilizar a taxonomia revisada de Bloom na definicdo do nivel de exigéncia para cada
uma das competéncias permite explicitar de modo mais objetivo o perfil do profissional,
definindo ndo sé as areas de atuagao, mas também o tipo de atividades que o egresso
podera realizar em cada uma dessas areas. Mais informac8es podem ser encontradas
na sec¢ao 4.3.

2.2.1 indicehh/CK

A taxonomia auxilia o NDE na priorizacao e definicdo da importancia de cada um dos
temas/areas/conteldos para a formacao do perfil do egresso. Cada uma das areas pode
ser mais bem definida utilizando-se a tabela de cognicdo x conhecimento (CK). Visando
auxiliar na transposi¢dao da definicdo de importancia para a formulacdo da estrutura
curricular em si, foi idealizado um indicador h/CK - horas por cogni¢ao-conhecimento.
Esse indicador visa contabilizar a transferéncia da importancia de cada uma das areas
para o quantitativo de horas presentes na estrutura curricular.

Uma habilidade definida como 4C (cognitivo 4 - analisar e conhecimento C - procedural)
cobre 12 espacos na tabela CK. Uma outra habilidade que tenha sido definida como 3A
(cognitivo 3 - aplicar e conhecimento A - fatos) cobre uma area de 3 espacos. A segunda
habilidade possui uma area 4 vezes menor, de modo que é esperado que o total de
horas alocadas para a segunda habilidade seja 4 vezes menor que as horas alocadas
para a primeira habilidade.

No entanto, a utilizacdo desse indice, com essa interpretacdo, depende de algumas
premissas:

e No ensino deve-se passar por todos os niveis de cogni¢ao, ndo sendo possivel
atingir um nivel de maior ordem sem passar pelo de menor ordem.

e A quantidade de horas necessaria para se atingir um determinado nivel de
cognicdo no aprendizado é diretamente proporcional a area da tabela.
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e Uma mesma disciplina pode contribuir para o desenvolvimento de mais de uma
habilidade simultaneamente.

e Para atingir niveis cognitivos mais altos ndo basta aumentar a quantidade de
carga horaria. Os tipos de atividades requisitados aos alunos também devem ser
adequados.

e Em caso de a carga horaria estar dividida em mais de uma disciplina os docentes
devem estar cientes da divisdo, do fluxo, do nivel e da responsabilidade em cada
disciplina.

Dos itens elencados acima, a linearidade entre a area e a quantidade de carga horaria é
um dos mais subjetivos. Deste modo, apesar de esta suposicdo ser a base para a
formulagao da ferramenta h/CK, os resultados de sua utilizagdo devem ser analisados
com cautela. De qualquer modo é um ponto de partida para as discussées do NDE e um
auxiliador na analise de carga horaria das disciplinas. Essa abordagem foi validada por
dois pesquisadores da area de ensino do Mississippi College, que estiveram em
novembro de 2019 na Unifei para auxiliar na modernizagdo do curso, dentro do
programa PMG da Capes/Fulbright.

O valor em si do indice ndao tem significado, o importante na analise € que esse indice
esteja uniforme entre as varias areas/habilidades/competéncias analisadas.

Foram observadas duas limitacdes nesta andlise: competéncias que possuem uma
grande quantidade de conceitos, mas que ndo necessariamente sao aprofundados,
apresentam um valor muito maior que a média, devido a quantidade de horas
destinadas a apresentacdo dos varios conceitos; e competéncias que sdo utilizadas em
diversas disciplinas, sem necessariamente serem aprofundadas também possuem um
alto indice.

Isto aconteceu na estrutura curricular da eletronica para as competéncias de calculo,
fisica e quimica. A principio ndo sdo demandadas em grande profundidade, quando
visto pelo ponto da TRB, mas pela grande quantidade de contelddos acaba possuindo
um indice quase 3 vezes maior que as demais competéncias.

A disciplina de simulacao é o exemplar do segundo caso. Ela é recorrente em quase
todas as areas da eletrénica: analdgica, digital, poténcia, modelagem, telecomunicacdes,
mas nunca é aprofundada por si prépria. Como ela é abordada diversas vezes, a
quantidade de horas dedicadas a esta competéncia leva a um indice maior que as
demais competéncias.
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Para as outras competéncias ndao houve muita discrepancia na analise dos indices. A
analise completa é feita na se¢do 4.5.

Como exemplo, apresenta-se a analise da estrutura curricular da Engenharia Eletronica
de 2015, que serviu de ponto inicial para a discussao da estrutura curricular atual.

Utilizando a divisdo proposta em 4 competéncias conforme apresentado na secdo 4.3.1,
tem-se o resultado apresentado na Tabela 12.

Tabela 12 Andlise h/CK para estrutura curricular de 2015

Desenvolvimento Programacgao de

Competéncia de hardware dispositivos Instrumentacdo Conectividade
h/CK 11,6 5,0 73 9,4

K 80 64 32 28

Horas 924,0 3227 234,7 262,5

Percebe-se que a area de projeto de software, possui coeficiente 0,34, ao passo que a
area de desenvolvimento de hardware possui mais que o dobro: 0,79. Isso indica que,
na area de software, ha menos horas-aulas alocadas por nivel de competéncia do que
na area de desenvolvimento de hardware. Em outras palavras, a valorizacdo da area de
software nao reflete na quantidade de horas alocada para essa competéncia. A solucao
€ aumentar a quantidade de horas de software e/ou reduzir as horas de hardware.

E preciso lembrar novamente que, dadas as premissas levantadas anteriormente, n3o é
necessario equalizar completamente os indices. Contudo, as discrepancias devem ser
analisadas a fim de entender o motivo para sé entdo deliberar se é necessaria alguma

corregao.

A Figura 6 apresenta o calculo do indice para cada uma das 24 habilidades definidas
(subdivisao das 4 competéncias técnicas mencionadas anteriormente) para a estrutura
curricular de 2015.
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Grade 2015
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Figura 6 Indice h/CK para cada habilidade para estrutura curricular de 2015

Esta analise inicial de carga horaria alocada por habilidade foi fundamental para o
planejamento da estrutura curricular proposta para 2021.

2.3 Metodologias ativas de aprendizagem

Por fim o ultimo dos trés pilares pedagogicos utilizados para definicdo da estrutura do
curso é o uso de metodologias ativas de aprendizagem no curriculo.

Por metodologia ativa entende-se os processos nos quais o aluno realiza atividades nas
quais ele é o ator do processo, em contraponto a passividade nas aulas tradicionais [21].
As metodologias ativas podem variar em niveis de envolvimento dos alunos,
complexidade das atividades e tempo de desenvolvimento das mesmas.

As vantagens das metodologias ativas sdo bem documentadas na literatura, tanto
quanto a melhoria no aprendizado [22] [23] [24], na reducdo da evasao [4] [25], no
engajamento dos alunos [26] e no melhor uso de espacos fisicos da institui¢ao [27].

Das varias metodologias ativas disponiveis, optou-se por focar em Aprendizado Baseado
em Projeto (Project Based Learning - PBL). Os motivos da escolha foram dois: a
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facilidade de implementac¢do, visto que parte do corpo docente ja os utiliza, e a
aderéncia dos métodos com as competéncias esperadas para o egresso, principalmente
as competéncias de trabalho em equipe, gestao de projetos, projetista, comunicagao e
autoaprendizagem.

Para estruturar o curriculo, utilizou-se o modelo PETRA de formacao [3], simplificando o
processo de analise dos niveis das disciplinas.

E importante ressaltar que nem todas as disciplinas fardo uso de tais métodos. Como os
alunos ndo estao acostumados com eles, é necessario um processo de adaptacdo.

2.3.1 Aprendizado baseado em projeto (PBL)

Miao, Y., Samaka, M. e Impagliazzo, J. afirmam que “a razao pela qual PBL é bem-
sucedida é porque enfatiza o significado e o entendimento, em vez de aprender e
memorizar em rotina”. O componente ativo no aprendizado melhora as taxas de
retencdo de conhecimento, que de outra forma poderiam ser “muito pobres e tao
baixas quanto 5%" [28].

A abordagem PBL também fornece aos alunos habilidades que os ajudardo em sua vida
profissional como capacidade de resolver problemas, habilidades de equipe,
adaptabilidade a mudanca, habilidades de comunicag¢do, aprendizado autodirigido e
habilidades de autoavaliacdo [29] [30]. Estas competéncias sdo consonantes com o perfil
do egresso.

Existem abordagens distintas [31] [32] no que diz respeito a metodologia PBL, mas
todas apresentam um projeto para os alunos que se tornaram, eles proprios, o foco do
processo de aprendizagem: precisam se organizar em equipe tentando entender o
problema proposto e encontrar solu¢des com o conhecimento que eles tém. O objetivo
€, ao apresentar problemas do mundo real, capturar a atencdo do aluno para que ele
adquiria e apligue novos conhecimentos num contexto de resolucao de problemas. O
professor possui um papel de facilitador e orientador, auxiliando os alunos a
resolverem os pontos mais criticos.

Segundo Blumenfeld et al. “os alunos buscam soluc¢des para problemas ndo triviais
fazendo e refinando perguntas, debatendo ideias, fazendo previsdes, projetando planos
e / ou experiéncias, coletando e analisando dados, tirando conclusdes, comunicando
suas ideias e descobertas a outras pessoas, fazendo novas perguntas e criando
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protétipos” [33]. Os alunos se tornam entdo o foco do processo de aprendizagem por
assumirem o papel de desenvolvedor.

De modo geral eles precisam se organizar em equipes tentando entender o problema
proposto (a partir de demandas da sociedade e da indUstria) e encontrar solu¢des com
o conhecimento que eles tém. Esse processo é exatamente o mesmo usado pelos
engenheiros no desenvolvimento de novos projetos ou produtos [34].

E importante que os projetos sejam abertos, ou possuam partes ndo definidas pelo
professor. Isto permite que os alunos, entendendo esta liberdade de decisdo, se
apropriem do projeto pelas escolhas que vierem a fazer, solidificando o conhecimento
adquirido e consolidando as competéncias desenvolvidas.

A secdo 4.6.3, apresenta a implementacao das seis disciplinas baseadas em projeto que
foram desenvolvidas para o curso.

2.4 Levantamento de informacoes

Para entender melhor como o curso se posiciona no cenario atual, foram buscadas
informacdes em trés fontes externas a Unifei: outras instituicdes, ex-alunos e mercado.

Estas informac¢des balizaram algumas das escolhas realizadas pelo NDE, permitindo
chegar a uma estrutura curricular mais enxuta e alinhada com as expectativas tanto dos
egressos quanto do mercado como um todo.

2.41 Benchmark com outras instituicoes

Existe no Brasil um total de 51 instituicbes oferecendo 72 cursos de Engenharia
Eletronica. Destes, 22 cursos estdo alocados em 17 instituicdes publicas, totalizando
10783 matriculas ativas em 2018 [35].

Quando se consideram apenas as instituicdes publicas, ha um total de 1455 vagas
oferecidas. Em 2018, houve um total de 10.146 candidatos inscritos, perfazendo uma
taxa média de 7 candidatos por vaga. Quando considerados os 48 cursos analisados
pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), a
Engenharia Eletronica é o 9° curso mais concorrido. A Tabela 13 apresenta os 9 cursos
com maior relacao candidato/vaga.
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Uma das primeiras etapas para uma analise comparativa com outros cursos de
Engenharia Eletrdnica foi levantar as estruturas curriculares de outras instituicdes
consideradas como referéncia. Essa selecdo foi feita a partir de trés critérios: cursos
com nota 5 no Guia do Estudante, cursos entre as 10 melhores posicdes no Ranking
Universitario da Folha (RUF) e os 5 cursos de eletrbnica mais bem posicionados no
Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE).

Tabela 13 Relacéo candidato/vaga para as engenharias

Fonte [35]
Curso Candidato/Vaga
Engenharia aeroespacial 17,61
Engenharia aerondutica 16,86
Engenharia automotiva 10,98
Engenharia civil 9,46
Engenharia 8,72
Engenharia mecénica 8,58
Engenharia naval 8,57
Engenharia de computagéo (DCNs Computacéo) 7,49
Engenharia quimica 7,36
Engenharia eletrénica 6,97

Por ndo haver uma prova especifica para eletrénica no ENADE, alguns destes cursos
fizeram a prova de engenharia elétrica enquanto outros fizeram a de engenharia geral.
Foram adicionadas ainda 3 instituicdes particulares, devido as novas metodologias e
abordagens pedagodgicas que elas vém inserindo em suas estruturas curriculares:
Insper, Pontificia Universidade Catdlica do Parana (PUC-PR) e Pontificia Universidade
Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-RJ). O Insper ndo possui curso de eletronica, por isso
foram utilizados os dados da engenharia da computacdo. A Tabela 14 apresenta essas
instituicOes e suas posi¢cdes/notas em cada um dos indices.

Tabela 14 Cursos de referéncia para andlise comparativa

Instituicdo Guia do Estudante  RUF ENADE
Insper - - -
ITA 5 - -
PUC-PR - - -
PUC-RJ 4 22 15
UFSC 5 4 3
UNB 5 10 18
Unicamp 5 1 12
Unifei 4 15 32
usp 5 52
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As estruturas curriculares foram analisadas e foi gerado um comparativo quanto a
quantidade de carga horaria alocada nas disciplinas do ciclo basico, especificamente em
matematica e fisica. A Figura 7 apresenta essa comparacao.
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Figura 7 Carga hordria alocada em disciplinas bdsicas nos cursos de referencia

Em média todos os cursos dividem igualmente a carga horaria de fisica e matematica.
As excec¢des sao a UNB e a UFSC, que apresentam cerca de 70% da carga alocada em
matematica.

A Unifei aparece entre as instituicdes com maior carga horaria alocada em disciplinas do
basico, cujo total perfaz 30,1% de toda a carga horaria. Praticamente 1 em cada 3
disciplinas do curso é de matematica ou fisica. Na outra ponta da escala, o Insper
alocaria apenas cerca de 16% da carga em disciplinas basicas numa primeira analise.
Esse fato, no entanto, esconde a abordagem utilizada, baseada no projeto pedagogico
de Olin College em Boston nos Estados Unidos, em que os conceitos basicos estdo, na
medida do possivel, alocados dentro de disciplinas técnicas.

De qualquer modo, essa analise demonstra a possibilidade de otimizagao do tempo dos
docentes e discentes na reformulac¢do do curso.

2.4.2 Pesquisa com ex-alunos

O primeiro passo na formulacao do PPC foi definir o perfil do egresso. Paraisso, optou-
se por listar as competéncias desejadas para o profissional de Engenharia Eletrénica.
Visando buscar informacdes acerca do perfil profissional, foi realizada uma pesquisa
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com os ex-alunos buscando entender como o curso havia ajudado na sua formacdo. No
total foram 34 respostas, atingindo 51% dos alunos formados até 2018.

Quando questionados de sua ocupacdo, 79% dos alunos responderam que trabalham
em atividades técnicas, conforme Figura 8.
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Figura 8 Area de ocupacéo dos egressos formados

Com relagdo a visdo dos alunos sobre quais as disciplinas da graduacdao mais
contribuiram para sua formagdo profissional, mais da metade dos alunos citaram as
disciplinas baseadas em PBL, conforme Figura 9.
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Figura 9 Disciplinas que mais contribuiram para formacéo dos egressos
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Também foram feitas duas perguntas acerca da importancia e da utilidade de cada uma
das areas de conhecimento do curso na visdo dos egressos. Os resultados sdo
apresentados na Figura 10.
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[Embarcados] [Eletronica Digital]

[FPGA]
Figura 10 Importdncia e utilidade de cada uma das dreas para os egressos
Pode-se perceber que ha, para a maioria das areas, uma discrepancia entre a

importancia percebida pelos alunos e sua utilizacdo pratica nas atividades que estes
realizam.

Foi aberto também um espaco para sugestfes e comentarios. Alguns deles, priorizando
aqueles que discorrem sobre a estrutura do curso, sdo apresentados no Quadro 2.

e Acredito que o Colegiado poderia tentar aproximar as disciplinas do mercado de
trabalho e das aplicacdes mais inovadoras das matérias (sejam tedricas ou praticas).
Para mim foi sempre bem dificil entender como aquilo que eu estava aprendendo
seria aplicado no "mundo real" e como aquilo faria diferenca na vida das pessoas. As
disciplinas PBL 1 e 2 poderiam ser a base para a reformula¢do do curso como um todo!

e Acho que seria muito interessante em todo tipo de matéria voltada a hardware
(analdgica, digital, fontes chaveadas, compatibilidade eletromagnética e etc.) mostrar
circuitos integrados que fazem as funcdes desempenhadas pelos circuitos aprendidos

em aula, de forma a proporcionar ao aluno desde a universidade o senso critico de

utilizar o componente mais adequado a aplicacdo, tendo em vista que com os
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conceitos aprendidos em aula, quando atrelado as especificacbes de componentes,
sao essenciais no mercado atualmente.

e Havia muitos professores que sabiam ensinar e mostravam interesse na matéria que
ensinavam. Principalmente os professores que focavam na pratica e insistiam em
trabalhos além das provas. Esses trabalhos ajudavam muito mais que a provas para
entender a matéria. Os professores da minha época eram excepcionais, o que me fez
gostar ainda mais do curso que fiz.

e Deixo aqui o comentario para a Universidade/colegiado influenciar os alunos a
trabalharem com maior enfoque em projetos praticos de Engenharia. Acredito que
isso poderia ser levado mais fortemente para as disciplinas. Como por exemplo, uma
disciplina que envolva Automag¢do de sistemas, instrumentacdo, redes e gestdo de
projetos. Cobrando dos alunos a defesa de suas ideias, planejamento de cronograma,
levantamento de custos. Visto que algumas das maiores habilidades cobradas do
Engenheiro no mercado é a gestdo, planejamento, criatividade e conhecimento
técnico.

e Agradec¢o a minha formacdo, a atual ementa do curso é muito boa, mas acredito que o
aluno estaria mais preparado para o mercado de trabalho se aumentassemos a carga

horaria referente a matérias praticas e de projetos.

Quadro 2 Comentdrios de ex-alunos sobre formacéo recebida

2.4.3 Pesquisa de mercado na area de embarcados

O portal Embarcados, que realiza pesquisa anual sobre o mercado de trabalho nessa
area, é o maior portal online de conteddo em lingua portuguesa voltado para sistemas
eletrénicos embarcados. A pesquisa de 2019 contou com 974 respondentes, sendo a
maioria desenvolvedores formados em engenharia, conforme Figura 11.

Mercado Brasileiro de Desenvolvimento
de Sistemas Embarcados e 10T 2019

Perfil Profissional

e 62.74% possuem 31 anos ou mais

e 81.42% com Superior completo ou Pds-graduagdo completa/incompleta
e 68.06% sdo formados ou em formacdo em Engenharia

e 85.42% sdo desenvolvedores

e 53.5% possuem 5 anos ou mais de experiéncia na drea

@.‘

Figura 11 Resumo do perfil de respondente da pesquisa de embarcados. Fonte [36]



Cap. 2: Metodologia e Desenvolvimento do PPC 60

Com relacdo a tecnologia utilizada, os microcontroladores de 32 bits sdao claramente a
alternativa de escolha atual dos projetos realizados, com mais de 61% dos projetos
utilizando essa arquitetura. Os microcontroladores de 8 bits ainda estdo a frente dos
microprocessadores, sejam de 32 ou 64 bits. As FPGAs sdo utilizadas apenas em 14%

dos projetos. O resultado completo é apresentado na Figura 12.

Mercado Brasileiro de Desenvolvimento ) | ErBARCADOS

de Sistemas Embarcados e 10T 2019

Qual ou quais tipos de processadores estdo sendo utilizados atualmente pela sua empresa em projetos de sistemas embarcado? (%)

Microcontrolador de 32-bits
Microcontrolador de 8-bits
Microprocessador de 32-bits
Micracontrolador de 16-bits

Amostra: 974

Microprocessador de 64-bits

FRGAICPLD indice de
Multiplicidade: 2.0

Nao sei

Figura 12 Tipos de dispositivos utilizados nas empresas em seus projetos. Fonte: [36]

No entanto quando questionados sobre a intencdo de uso nos préoximos projetos
(Figura 13), pela primeira vez na série historica da pesquisa, a tecnologia de FPGA
ultrapassou a de microcontroladores de 8 bits, o que demonstra o potencial de

crescimento para a area.

Mercado Brasileiro de Desenvolvimento jE”BARCADOS

de Sistemas Embarcados e 10T 2019

Qual ou quais tipos de processadores vocé acredita que a sua empresa utilizara nos proximos projetos de sistemas embarcados? (%)

Microcontrolador de 32-bits
Microprocessador de 64-bits
Microprocessador de 32-bits

FPGA/CPLD

Amostra: 974

Microcontrolador de 8-bits

Microcontrolador de 16-bis indice de
Multiplicidade: 2.2 I

Néio sel

@0

Figura 13 Expectativa de uso de dispositivos nos projetos. Fonte: [36]
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Quando questionados sobre o tipo de aplicagdo desenvolvido, em primeiro lugar tém-se
dispositivos de internet das coisas, com 50% dos projetos. Controles industriais
aparecem com 37% dos projetos, enquanto automacdo residencial e

comunicac¢do/redes tém cerca de 25% cada. A listagem completa é apresentada na
Figura 14.

Mercado Brasileiro de Desenvolvimento
de Sistemas Embarcados e 10T 2019

Tipo de aplicagdes desenvolvidas relacionados aos projetos embarcados (%)

Internet das Coisas (10T) 50.72%
Controles indust 37.17%

15.
1299% Amostra: 974
: L0500 10.06% )
P Vide 09'86% Indice de
Setor ool Multiplicidade: 3.3

oo

Figura 14 Aplica¢bes desenvolvidas nos projetos embarcados Fonte [36]

Com relagdo a linguagem de programacao dos dispositivos, C e C++ ainda continuam
isoladas como as duas mais utilizadas, com 56,7% e 25,3%, respectivamente. Python é o
grande destaque, absorvendo 6,7% dos projetos.

Com relacdo as tecnologias de sistemas operacionais, o FreeRTOS, o Android e o Linux
sdo os trés mais utilizados, com 33%, 28% e 27%.

Essas informac¢des foram udteis no desenvolvimento da estrutura curricular, no
momento de concepc¢do dos conteudos e tecnologias importantes.

2.4.4 Andlise de dados demograficos

Finalizando o levantamento de informacbes gerais, buscou-se entender melhor o
cenario no qual a universidade esta inserida e como ela se relaciona com a regido em
que se encontra.
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O estado de Minas Gerais se apresenta como o 8° estado no ranking geral de
competitividade, conforme Figura 15.

Figura 15 Posicdio dos estados no ranking geral de competitividade. Fonte [37]

No entanto, quando se analisa o pilar capital humano (Figura 16) o estado cai para a 19°
posi¢cdo, demonstrando a necessidade de investimentos e expansao da educagdo e da
formacgdo profissional.

Figura 16 Posi¢éo dos estados no pilar capital humano. Fonte [37]
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nsidera a Educacdo Basica, o estado apresenta bons resultados, conforme

pode ser visto na Tabela 15.

Tabela 15 Evolucdo de Minas Gerais no pilar educagéo

Fonte: [37]
Indicador 2019 2018 2017 2016
1. Avaliacdo da Educacéo 100,0 1° 80,0 | 8 | 100,0 | 1° | 100,0 1°
2. ENEM 95,2 3° | 959 [ 3°| 844 |5 | 783 4°
3. IDEB 78,2 7° | 782 | 7° | 844 | 3°| 998 2°
4. Indice de Oportunidade da Educacéo 88,8 2° | 863 | 2°| 946 |2°| 946 2°
5. PISA 86,4 4° | 864 | 4° | 864 | 4° | 914 6°

Deste modo,

ressalta-se a necessidade de fortalecimento e fomento da educacdo

superior, de modo a absorver esses alunos, que apresentam as melhores avalia¢cdes no

Brasil, trazendo-os para o ensino superior e proporcionando-lhes formacdo profissional

de exceléncia.

2.5 Procedimento para atualizacao do PPC

A atualizag¢do do PPC prioriza trés vertentes principais:

Acompanhamento do desempenho discente: semestralmente serdo
avaliados os indices de acompanhamento da graduacdo, gerados pelo
colegiado de curso.

Acompanhamento/evolucdo da estrutura curricular: atualizacbes
menores nas disciplinas, seja por alteracdo metodolégica proposta por
docentes ou por mudanca de tecnologias e/ou conteudo a serem
abordados, serdo discutidas anualmente pelo NDE. Essas mudancas serdo
realizadas apenas se tiverem um baixo impacto na estrutura curricular
dos discentes. Mudancas que impactem um grande nimero de alunos ou
que atrase significativamente o prazo de conclusdo de curso dos
discentes, serd atendida apenas numa nova formulacdo de estrutura
curricular.

Proposta de PPC: para manter o curso atualizado e coerente com as
novas tecnologias, metodologias e processos socioecondmicos, prevé-se
uma atualizacdo geral do PPC numa base quinquenal. Esse periodo é
longo o suficiente para permitir implementar toda a estrutura curricular e
verificar os resultados das abordagens propostas de modo sistémico.
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2.6 Fases da confeccao do PPC da Engenharia Eletronica

O desenvolvimento do novo PPC foi um processo iniciado em 18 de maio de 2018,
vislumbrando a primeira proposta das novas DNC encaminhada pela Abenge/MEI/CNI
para o ME/CES/CNE em 07 de mar¢o de 2018.

Em 13 de agosto de 2018 foi formada uma comissdao com a participacao dos trés NDEs
do instituto (Engenharia de Computacdo, Controle e Automacao e Eletronica) para a

formulagao de uma proposta para o programa PMG Capes/Fulbright.

A Figura 17 apresenta a abordagem geral utilizada na construcdo deste PPC.
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Figura 17 Fases da confecc¢éo do PPC da Engenharia Eletrénica

Nos tépicos a seguir sdo apresentadas as etapas principais do trabalho realizado.

2.6.1 Definicdo do perfil do egresso

O primeiro passo foi a definicdo do perfil do egresso. Para isso foram utilizados os
dados levantados com a pesquisa com 0s egressos (se¢do 2.4.2), os dados de mercado
coletados (secdo 2.4.3) e os requisitos dos artigos 4° e 5° das novas DCNs [2].

Além das informacBes levantadas, foram consultados varios professores e
pesquisadores das diferentes areas de conhecimento da Engenharia Eletronica para
entender a direcao do desenvolvimento cientifico da area e as expectativas para médio
e longo prazo.
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A definicdo do perfil culminou no texto apresentado na se¢do 4.3, quando o NDE tomou
a decisdo de focar a formacdo profissional num perfil de engenheiro de
desenvolvimento, adotando apenas o item | do artigo 5° das DCNs:

“| - atuag¢do em todo o ciclo de vida e contexto do projeto de produtos (bens e
servicos) e de seus componentes, sistemas e processos produtivos, inclusive inovando-

"

Os.

2.6.2 Definicao das competéncias

Para melhor especificar o perfil do egresso desejado, as competéncias esperadas que o
discente desenvolva durante sua graduacdo foram especificadas. As competéncias se
diferenciam das habilidades em seu escopo e abrangéncia. A competéncia, no contexto
deste PPC é formada por um conjunto de habilidades. Pode-se entender as
competéncias técnicas como uma grande area de formagdo ou posicdo de trabalho a
qual o egresso podera assumir.

Inicialmente buscou-se atender as competéncias listadas na DCN. Essas competéncias
tém um carater menos técnico, voltado mais para a formacdo pessoal e interpessoal. As
competéncias técnicas foram entdo definidas pelo NDE, levando-se em conta o perfil do
egresso, as pesquisas com egressos, entrevistas com profissionais da area, pesquisas de
mercado e as areas de competéncia do corpo docente da instituicao.

No total o perfil € formado por doze competéncias. As oito das DCNs sdo Usabilidade;
Cientista; Projetista; Gestdo de Projeto; Comunicacao; Trabalho em Equipe; Legislacdo e
Etica e Autoaprendizagem.

As quatro competéncias definidas pelo NDE sdo: Desenvolvimento de Hardware;
Programacao de Dispositivos; Instrumentacdo e Conectividade. Estas seriam as quatro
grandes areas as quais o egresso do curso de Engenharia Eletrbnica estaria apto a
trabalhar.

Esta definicdo foi obtida com base no perfil de egresso observado pela pesquisa com ex-
alunos, com as tendéncias da evolucao da tecnologia na area de Engenharia Eletronica,
das competéncias do corpo docente e da infraestrutura disponivel na instituicdo. E
importante levar em conta a provavel evolu¢cdo da area, visto que os alunos que
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ingressarem na nova estrutura curricular s6 se formarao em 5 anos, no caso especifico
da Engenharia Eletronica em 2026.

O resultado completo da definicdo das competéncias é apresentado na secao 4.3.1.

2.6.3 Definicdo das habilidades

Cada uma das competéncias técnicas foi subdivida em habilidades. Esta divisao segue
aproximadamente as areas de conhecimento de cada competéncia. E importante que a
divisdo seja realizada tendo em vista primeiramente o perfil do egresso e em segundo
lugar as areas de conhecimento dos profissionais da instituicdo.

Cada habilidade contribui de modo particular e com diferente intensidade para a
formacdo do perfil do egresso. O modo escolhido de apresentar essas diferencas foi por
meio da Taxonomia revisada de Bloom, permitindo ao NDE definir de modo mais
objetivo os requisitos e expectativas e contribui¢des de cada habilidade para o perfil do
egresso.

Um aviso importante é de lembrar que o uso da TRB nesta definicao difere um pouco
daquele tradicional, utilizado dentro das disciplinas na classificacdo de objetivos de
aprendizagem e de avaliacdo. Os conceitos sdao 0s mesmos, mas o foco é maior nas
areas de competéncia que o discente devera atingir em determinada area.

Isto acontece, pois, para conseguir desenvolver uma competéncia até um determinado
nivel, é necessario ter disciplinas em quantidades suficientes para cobrir todas os niveis.
Ndo é possivel atingir o nivel de criar (6) sem que em algum momento tenha se
desenvolvido todas as outras 5 camadas. De modo mais especifico, &€ necessario que a
primeira disciplina que versara sobre a competéncia que se quer atingir nivel de criacao,
inicie-se com atividades de nivel 1 e 2, memorizar e entender apenas. O crescimento
deve ser gradual para permitir aos alunos acompanhar o desenvolvimento do
conhecimento.

O resultado dessa etapa esta compilado nas sec¢des 4.3.2 e 4.3.3.

A seguir exemplificaremos parte do processo de definicdo das habilidades da
competéncia de desenvolvimento de hardware, visando demonstrar os padrdes de
classificagdo que foram desenvolvidos pelo NDE durante o processo de criagao do perfil
do egresso.
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Esta competéncia foi subdividida em 7 habilidades: Circuitos Elétricos, Analdgica, Digital,
Poténcia, Acionamento, Confeccdo de Placas e Simulagédo. Esta divisdo se deu por uma
abordagem de conteudos e areas do conhecimento pertinentes a competéncia de
desenvolvimento de hardware. Levou-se em conta o perfil do egresso observado nas
pesquisas e na infraestrutura, pessoal e fisica, da instituicdo. A segmentacdo seguiu

aproximadamente as diferentes areas que ja existiam na estrutura curricular anterior.

Em termos de gradacdo segundo a TRB, temos a habilidade de Confec¢éo de Placas como
a mais importante dentro da competéncia de desenvolvimento de hardware,
cobrindo todas as atividades cognitivas até o nivel 6 - criar. Em termos de conhecimento
escolheu-se o nivel procedural (C) como desejavel.

Como boa pratica, proposta pelo NDE, na divisdo das competéncias em habilidade,
deve-se evitar que mais de uma habilidade seja classificada no nivel 6. Caso contrario,
pode se correr o risco de ndo conseguir focar na formagao de varias competéncias de
modo abrangente e adequado.

As habilidades Analdgica e Digital preconizam a atividade de avaliar, nivel 5. As
habilidades de Poténcia e Circuitos Elétricos foram ambas classificadas no nivel 4 -
analisar. No entanto apenas Poténcia ficou alocada no eixo de conhecimento como
procedural, circuitos elétricos ficou como conceitual. Para o NDE esta classificacdo ajuda
a separar as areas basicas (conceitual) das areas de especializagdo do profissional
(procedural).

Ja as competéncias de Acionamentos e Simulacdo foram alocadas na camada 3 - aplicar e
nivel de conhecimento B - conceitual. A classificagao 3B foi uma classificacdo recorrente
em varias habilidades. Esta classificacdo traz um indicativo de uma habilidade que o
profissional usara no nivel de um usuario especialista ou como habilidade necessaria
para a execucao de outras atividades, ndo sendo em si uma habilidade finalistica para o
perfil desejado do egresso.

O nivel metacognitivo de conhecimento ndo foi alocado para nenhuma habilidade
técnica. Ele foi utilizado apenas para a competéncia de Autoaprendizagem, que preconiza
uma reflexdo do aluno sobre seu estado atual de conhecimento para que possa se
avaliar e definir como prosseguir em seu aprendizado. Apesar de ser altamente
desejado, o nivel metacognitivo em areas técnicas se relaciona de modo mais préximo
as atividades de pesquisa e desenvolvimento cientifico, que por ndo serem parte do
perfil do egresso deste curso ndo foram utilizadas.
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Por fim é til utilizar uma representacgao grafica para visualizar de modo comparativo as
diferentes habilidades de uma mesma competéncia ou as diferentes competéncias do
perfil do egresso. O exemplo para a competéncia de desenvolvimento de hardware é
apresentado na Figura 18.

- S : Apply : Analyze m

D Metacognitivo

’
C Procedural d) Poténcia b) Anél9g|ca
c) Digital

e) Acionamentosfl a) Circuitos
g) Simulagdo Elétricos

B Conceitual

A Factual

Figura 18 Alocagdo de competéncias de hardware segundo TRB

2.6.4 Definicdo dos contetidos obrigatérios

Para cada habilidade, o NDE especificou o conjunto de conteddos que o profissional
devera conhecer para conseguir executar as atividades em acordo com o nivel esperado
para aquela habilidade, segundo a TRB.

Utilizou-se como base as ementas das disciplinas da estrutura curricular de 2015. A
manutenc¢do, remog¢do ou inclusdo de conteudos, em comparagdo com a estrutura
curricular anterior, foi pautada inicialmente pelo nivel de importancia de cada
habilidade e pelo perfil do egresso. Isto foi feito visando manter uma coeréncia entre o
perfil, as competéncias, as habilidades e os contetudos abordados. Um terceiro balizador
foram as sugestdes dos professores de cada area visando modernizar alguns conceitos,
principalmente em areas mais técnicas.

A tabela completa dos conteudos levantados se encontra na secao 4.5.
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Apos a definicdo dos conteudos, estes foram organizados, levando-se em conta o tempo
necessario para ensinar cada um deles segundo a profundidade definida na TRB, em
disciplinas, gerando uma primeira proposta de estrutura curricular.

2.6.5 Formulacao da estrutura curricular

O primeiro passo na criacdo da estrutura curricular foi formular um conjunto de
diretrizes que norteassem a criacdo das disciplinas. Foram utilizadas, sempre que
possivel, abordagens transversais para garantia de formacdo das competéncias.

A criacao de uma disciplina preconiza o atendimento de, pelo menos, uma competéncia
ou habilidade e um conteddo. Disciplinas que nao contribuiam para a formacdo de
nenhuma competéncia foram removidas da estrutura curricular ou, quando eram
necessarias como base teorica, tiveram seu conteudo migrado para outras disciplinas,
de modo a sempre parear no minimo um conteddo com uma competéncia. A
distribuicdo de carga horaria entre as habilidades e competéncias foi feita de modo a
balancear o indice h/CK.

Por fim, definiu-se, para cada disciplina, a expectativa do que o aluno precisa atingir,
fazendo uso da TRB, com a intencdo de auxiliar os docentes no processo de avaliagao
dos alunos.

O plano de ensino de cada disciplina deve ser aprovado pelo colegiado de curso,
conforme artigo 44°, paragrafo 1° da norma de graduacao [38]. Nele constardo todas as
informacdes referentes a definicdo da disciplina, que serdo definidas neste PPC por 13
caracteristicas. Entre parénteses esta a correlacdo entre a informacao e o requisito da
norma de graduacdo:

Sigla e Nome (item | do art. 45°)

Periodo

Carga horaria (item IV do art. 45°)
Requisito (item V do art. 45°)

Ementa (item Il do art. 45°)

Objetivos (item VI do art. 45°)

Conteudo (item VIII do art. 45°)
Metodologia de Ensino (item IX do art. 45°)
Processos de avaliacdo (item X do art. 45°)
0. Blbllograﬂa (item VIl do art. 45°)

—‘“090.\‘.@.‘“:55-”!\).—‘
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11. Competéncias e habilidades

Além das informagdes acima, os planos de ensino, como visiveis a partir do Sistema

Académico da instituicdo, ainda elencam os professores que ministraram cada uma das

disciplinas em cada um dos semestres (item Il do art. 45°) e a composi¢ao das notas

(item Xl do art. 45°). Estes campos mudam todo semestre de modo que estas

informacBes serdo apenas apresentadas no sistema académico online e ndo neste

documento.

O Quadro 3 apresenta um modelo de como essas informac¢des sdo apresentadas no

ementario.
Disciplina Nome da disciplina teérica (Sigla Te6.) e Nome da disciplina pratica (Sigla Prat.)
Periodo E o periodo definido pelo NDE para que o aluno regular curse a disciplina. O aluno, no

Carga horéria

entanto, pode adiantar ou reestruturar sua estrutura curricular para cobrir eventuais
situacdes particulares.

E definida em horas-aula, cujo valor é de 55 minutos. Também é apresentada a carga
horaria total em horas. Pode ser dividida em teérica e pratica na mesma disciplina ou
em disciplinas conjuntas.

Requisitos

Ementa
Objetivos

Competéncias
e habilidades

Metodologias

Definem as restricdes para cursar a disciplina, que podem ser:
0 pré-requisitos - exigindo a aprovacdo na disciplina anterior,
0 pré-requisitos parciais - exigindo que o discente tenha pelo menos 3 na
disciplina anterior
0 co-requisito - exigindo que o aluno curse ambas simultaneamente.
Define os topicos gerais a serem abordados na disciplina.

Apresenta o que se espera que a o aluno esteja apto a realizar ao fim da disciplina.
Organizado por objetivos de aprendizagem. Os objetivos devem ser relacionados as
habilidades e competéncias e serem passiveis de mensuracdo para servirem como
balizador nos processos de avaliacao dos discentes.

Os objetivos serdo descritos em ordem hierarquica de complexidade segundo a TRB e
ndo necessariamente em sequéncia cronolégica que devem ser apresentados.

Lista quais competéncias e habilidades serdo desenvolvidas nesta disciplina,
relacionando o nivel esperado o discente esteja no inicio e ao final da disciplina

Sdo apresentadas as diferentes metodologias que deverao ser utilizadas pelo docente
na conducdo da disciplina, principalmente quando a disciplina tiver competéncias nao
técnicas que devem ser desenvolvidas pelos alunos.

Avaliagcao Os processos de avaliacdo serdo especificados para as disciplinas que possuirem
abordagem distinta do modelo tradicional, visando auxiliar discentes na escolha das
disciplinas e docentes na padroniza¢do das atividades. p \

Contetdo Apresenta o detalhamento do que sera abordado na disciplina, descrevendo

Teoria quantidade de horas a serem alocadas em cada tépico ou subtdpico da ementa.

Contetdo Havendo parte pratica (na mesma ou em disciplina conjunta) os conteldos serao

Pratica listados aqui.

Bibliografia Livros utilizados como referéncia na disciplina pelo corpo docente.

Basica

Bibliografia Livros para o aluno dar prosseguimento nos seus estudos ou para cobrir alguma

Complementar

deficiéncia prévia.

Quadro 3 Modelo de plano de ensino das disciplinas
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Especificamente para o PPC da Engenharia Eletrdnica, os contelddos levantados na
secdo 2.6.4, sdo em quantidade levemente inferior aquela da estrutura curricular de
2015. Isto permitiu uma reduc¢do inicial da carga horaria em sala de aula. Visando
remover sobreposi¢cdes entre as disciplinas antigas e fazer melhor uso do tempo,
realizou-se um estudo sobre a possibilidade de reestruturar areas do conhecimento
proximas afim de se aproveitar da sinergia entre elas. Foram identificados trés grupos:
circuitos e eletrdnica analdgica; calculo vetorial, eletromagnetismo e telecomunicagdes;
algebra, calculo e controle.

A linha de eletrbnica analdgica é altamente dependente de circuitos elétricos, sendo
provavelmente a primeira area um dos objetivos fim da segunda. No entanto, de modo
isolado, as disciplinas de circuitos possuem pouca aplicagdo pratica por si so,
considerando o perfil do egresso desejado. De outro lado, a distancia temporal entre os
dois cursos, mesmo quando sao cursadas uma apds a outra, atrapalha a fixacdo do
conhecimento e insere retrabalhos a medida que o professor precisa de revisar o
conteudo. Deste modo optou-se por unificar as duas areas de modo a dar um propdsito
para circuitos ao mesmo tempo em que se aproxima esta teoria de uma de suas
finalidades, neste caso especifico o projeto de amplificadores e condicionadores de
sinais (Figura 19). Esta abordagem ndo é nova, sendo utilizada pelo Massachusetts
Institute of Technology, MIT, desde 2007 [39].

. Di 5
Amplificadores |9dos
. transistores
Operacionais .
bipolares
Circuitos DC Circuitos AC
ELTAOO ELTAO1

Figura 19 Organizagéo das disciplinas de circuitos e eletrénica analdgica

A mesma ideia foi aplicada com as areas de calculo vetorial, eletromagnetismo e
telecomunicacdes. No entanto como estas areas possuem um conjunto de conceitos
bastante extenso, optou-se por inicialmente definir os conceitos chave na formacdo do
aluno, sempre se baseando nas competéncias e perfil de egresso (Figura 20). As caixas
no fim das linhas sdo as competéncias/conhecimentos importantes para o egresso. Em
azul estdo as areas especificas de telecomunica¢des e eletromagnetismo. Pode-se
perceber que apesar de ndo ser especifico de eletromagnetismo, as areas de PCB
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(confeccdo de placas) e CEM (compatibilidade eletromagnética) dependem intimamente
destes conhecimentos. A figura apresenta ainda as divisdes em disciplinas conforme
acordado com os professores da area. Observe-se que alguns conhecimentos estdo
distribuidos em duas ou mais disciplinas, visando reforcar estes conceitos e fazer uma
ponte entre as disciplinas.

Calc. Vet Eletroestdticae  Circuitos Eq.de Ondas
(dif/int) Magnetostatica magneticos Maxwell guiadas
Antenas
- . = Sist d il
Séries Transformada Codificagdo I istemas de C.)SCI a.dorese
a N - telecom. Sintetizadores
harmoénicas = de Fourrier Modulagdo Cabeado
- n

Figura 20 Organizac¢do das disciplinas de eletromagnetismo e telecomunica¢bes

PCB

CEM

\

Estas reformula¢bes sdao em parte baseadas nas estruturas desenvolvidas por Olin
College, desde 1997, com um objetivo claro de apresentar aos discentes uma
abordagem educacional sistémica e unificada. Esta abordagem, segundo [40], é a
primeira caracteristica que conecta a maioria dos lideres emergentes em educa¢ao em
engenharia. No Brasil este modelo é adotado pelas trés graduacdes em engenharias do
Insper.

Como resultado as disciplinas basicas tiveram seu conteudo completamente
reformulado e o resultado em carga horaria é apresentado na Figura 21.

Carga Horaria (h) de disciplinas basicas por IES
1500

1000

s I l
0

Insper Unifei '21 Unifei '"15

B CH Mat ®mCH Fis

Figura 21 Carga hordria das disciplinas bdsicas comparativo 2015 x 2021
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A carga das disciplinas basicas foi reduzida em 441 horas. Ja nas disciplinas
profissionalizantes a reducdo atingiu 483 horas. Em contraponto a area de formacao
humanistica e pessoal cresceu 14 horas; as disciplinas baseadas em projeto foram
incrementadas em 117 horas e a quantidade de optativas cresceu 44 horas.
Considerando de modo geral, a carga horaria alocada para disciplinas obrigatérias
reduziu de 3154 horas para 2361 horas. O grafico da Figura 22 apresenta a nova
distribuicdo entre estas cinco areas.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
‘|||ii|||| :

40%
30%
20%

Porcentagem de horas da grade

10%

0%
2015 2021

B Basico mN&o Técnicas m Projeto M Profissionalizantes M Optativas

Figura 22 Distribuicdo da carga hordria por drea: estrutura curricular de 2015 e 2021

A estrutura curricular completa é apresentada na secdo 4.4.

2.6.6 Planejamento e definicdo das demais atividades

Apds a formulagdao da estrutura curricular, foi discutida a importancia e a relacdo dos
outros componentes curriculares na formagdo dos alunos.

O estagio teve sua carga horaria minima ampliada. As diretrizes propostas buscam levar
o discente a completar sua formacado pelo uso pratico das competéncias desenvolvidas
na graduagdo em um ambiente real, com supervisdo de um profissional da area. A
se¢do 4.7 apresenta este topico.
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As atividades complementares sdo discutidas na se¢do 4.10. Ja as atividades de
extensdo estdo presentes e documentadas conforme exige o PNE [1]. Ambas foram
pensadas para permitir a sequéncia da forma¢do do egresso principalmente nas
competéncias nao técnicas, orientando o aluno a buscar diversidade de atividades e
expor-se a uma maior quantidade de situacdes.

O trabalho final de graduac¢do (TFG) foi definido como ferramenta de verificacdo da
capacidade do discente em desenvolver um trabalho de nivel profissional seguindo as
diretrizes propostas pelo curso. A maior mudanca foi a implementacdo do TCC em dois
semestres, visando no minimo dois pontos de avaliacdo do andamento do trabalho. As
demais informacd&es sobre as definicbes estdo apresentadas na se¢ao 4.11.

2.6.7 Plano de transicao

Foi formulado um plano de transi¢ao visando diminuir o impacto da mudanca das
estruturas curriculares, tanto para os alunos que viessem a ser impactados pela nova
disponibilidade de disciplinas, quanto para a institui¢ao, visando reduzir a duplicidade
de conteudos no oferecimento de duas estruturas curriculares simultaneamente.

Adotando a estratégia utilizada em 2015, optou-se por realizar, num primeiro momento,
uma mudan¢a gradual: a medida que a estrutura curricular de 2021 avanga, as
disciplinas da estrutura curricular de 2015 deixardo de ser ofertadas.

Para minimizar o impacto, uma tabela de equivaléncias foi organizada, permitindo que
os alunos que precisassem de alguma disciplina ndo mais ofertada pudessem cursa-la
na nova estrutura curricular.

As disciplinas da estrutura curricular antiga que ndo possuem equivaléncia, serdo
oferecidas de acordo com a demanda dos alunos.

Para cada aluno sera realizada uma analise sobre a migracdo do mesmo para a nova
estrutura curricular. Neste caso as disciplinas extras serdo computadas como optativas
ou como atividades complementares. Este procedimento sera realizado todo semestre
para os alunos que tiverem alguma pendéncia no curso a partir de 2021. Também serdo
aceitos pedidos individuais dos alunos.



Cap. 2: Metodologia e Desenvolvimento do PPC 75

2.6.8 Validacao do PPC

Varios passos foram tomados para realizar a valida¢cdo da proposta.

O primeiro passo foi apresentar a primeira versao do perfil do egresso para aprovacao
na 4% assembleia do IESTI em 28 de novembro de 2019 [41]. Observada as contribuicdes
da assembleia o perfil foi aprovado para continuidade dos trabalhos do NDE da
Eletrénica.

Ap0s a finalizacdo da primeira versao do perfil contendo as competéncias e habilidades,
esse foi apresentado para um grupo de ex-alunos e para profissionais atuantes no
mercado de trabalho na area de Engenharia Eletrénica. Ambos julgaram o perfil
adequado. A maioria dos comentarios foi direcionada mais para a abordagem de
conteudos e de metodologias de ensino. Estes comentarios foram anotados e
apresentados ao NDE que apreciou e implementou aqueles pertinentes.

A listagem dos conteudos de cada area do conhecimento foi validada pelos grupos de
pesquisa e pelos respectivos professores que os lecionam. Estes também julgaram a
reorganizagdo destes conteudos nas disciplinas e a adequacdo entre conteudo, nivel
exigido pela TRB e quantitativo de horas de aula, teoricas e praticas.

A versdo final do PPC foi apresentada e aprovada em trés instancias: assembleia do
instituto, que contempla praticamente todos os professores das disciplinas
profissionalizantes, a camara de graduacdo, que agrega todos os coordenadores de
curso da instituicdo e o CEPEAd, camara que reune todos os diretores de institutos e
pro-reitores da instituicao.

2.6.9 Compilacdo de informacodes do PPC segundo instrumento avaliativo do MEC.

A Ultima atividade foi a finalizacdo deste documento utilizando as informacdes obtidas e
os resultados das discussdes acerca do perfil, competéncias, habilidades, estrutura
curricular e conteldo.

Estas informagdes foram divididas de acordo com as duas estruturas legais as quais o
curso estd submetido: a adequagao as DCNs (capitulo 3) e ao instrumento avaliativo do
MEC (capitulos 4, 5 e 6).
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2.7 Atualizacao em 2026

Apo6s a implementacdo completa das disciplinas da nova grade em 2021, optou-se por
reavaliar o andamento do curso e verificar possiveis alteragdes que pudessem ser
necessarias. As altera¢des em disciplinas podem ser organizadas em 3 grupos:

- alteracdes menores: adequacdo de uma pequena parte do conteudo, mudanca de
disciplinas de periodo, ajustes de pré-requisitos

- alteracdes médias: modificacbes de conteddo em uma disciplina que demandou
mudanca de carga, troca de disciplinas por outras similares (padronizacdo ou gestdo de
recursos)

- alteragBes extensas: remocao de disciplinas antigas ou adicdo de disciplinas novas.

As altera¢des menores se devem principalmente ao retorno dos professores sugerindo
mudancas pontuais nas ementas, pré-requisitos bibliografias ou conteudo
programatico, devido a mudancas de tecnologia, melhor encadeamento dos contetidos
ou pequeno ajustes devido ao observado no andamento em sala de aula. Em geral sao
pequenas demais para se necessidade de uma nova grade. Elas aconteceram nas
disciplinas de ELTEO1, ELTEO2, PBLEOO, TELCO1A, TELC11A, TELCO2A, TELC12A, EMAGO1,
EMAGO02, ECACO09 e ECAC19.

Ainda entre as alteracdes menores temos as mudancas de periodo conforme se

seguem:
e MATOOA 1->2
e MATOOD 2->4
e MAT252 3->5
e ELTO52A/QUI212  4->2
e ELTDO3 6->4
e TELCOTA/11A 5->4
o TELCO2A/12A 6->5
e ECOP13A 4->6
o ECOTO2A/12A 5->7
e ELTAOS 7->8
o ECACI4A 8->7

e ELTDO5/15 6->5
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e ELTEO3 7->6
e ECATO00/10 5->7

Entre as alteragdes médias temos uma demanda especifica da area de eletrbnica de
poténcia devido a mudanca do panorama no uso de conversores devido as fontes de
energia renovaveis e os carros elétricos que aconteceu a partir de 2020. Deste modo
optou-se por aumentar em 25% a carga horaria desta area, incrementando em duas
aulas semanais a disciplina de ELTP02A.

A disciplina de ELTAOS teve sua carga horaria migrada para o laboratério, ficando com a
sigla ELTA15. O mesmo acontece com TELCO2A/TELC12A que passa a ser totalmente em
laboratoério com a sigla TELC12B.

A disciplina de PBLEO5 foi substituida pela IEPGO8, sendo ofertada agora pelo IEPG
(Instituto de Engenharia de Producdo e Gestao).

A disciplina de IRNOO1 foi substituida pela EMT070, sendo ofertada agora pelo IEM
(Instituto de Engenharia Mecanica).

ECATO3 e ECAT13 foram substituidas por ECATO0 e ECAT10, visando compatibilizar a
grade com o curso de Engenharia de Controle e Automacgdo. Assim os alunos passam a
poder cursar essa disciplina em ambos os semestres.

Por fim, entre as altera¢des extensas temos cinco mudancas.

A primeira é a remocdo de ECOSO1A e ECOS11A. Ela foi inserida na grade de 2021, mas
foi notado que a demanda na area de sistemas operacionais ja estd coberta
adequadamente por ECOS03 e ECOS13. Aqueles discentes que gostariam de se
aprofundar nesta area ainda podem cursar a disciplina como optativa.

Adicdo de MATOOB. Percebeu-se que era necessario um embasamento maior em
geometria analitica do que o existente na grade de 2021.

Adicdo de ELTA14 visando adequar o perfil do egresso as mudangas observadas no
cenario global de eletrénica. Nos ultimos anos a importancia da area de microeletrénica
tem aumentado consideravelmente e O NDE, em consulta com os professores da area,
julgaram que este é um efeito duradouro e compora adequadamente o perfil de



Cap. 2: Metodologia e Desenvolvimento do PPC 78

egresso desejado para o aluno da engenharia eletrénica da Universidade Federal de
Itajuba.

Ja a quarta alteragdo extensa visa cobrir a demanda percebida pela instituicao de
adequar o primeiro semestre com o perfil do ingressante. Dado as diretrizes da BNCC e
as alteracbes devido ao novo ensino médio, 0s ingressantes no ensino superior
possuem um conjunto diferente de conhecimentos. Deixou de ser obrigatorio no ensino
médio conteddos na area de matematica como numeros complexos e determinantes
[42]. Deste modo se fez necessario a criagdo de uma disciplina no primeiro semestre
para cobrir esses tépicos (ELTEOO) e preparar o aluno para as disciplinas de calculo, que
consequentemente foram deslocadas 1 semestre para frente.

Ainda nessa linha optou-se por reformular a linha de digital, trocando as disciplinas
ECOMOO e ECOM10 por ELTD10. Com isso parte do conteudo de ELTDO1A passa para
ELTD10, que passa a ser chamada ELTDO1B.

Houve ainda a remoc¢do da indicagdao do nivel PETRA das disciplinas. Apesar de util na
organizacdo geral do documento e na especificacdo da sequéncia das disciplinas, ele
ndo trouxe modificacdes de cunho didatico. A sua remo¢do das ementas visa torna-las
mais claras e objetivas.

Por fim o documento foi revisto visando adequar o PPC ao novo PDI da Unifei aprovado
em 2023.



Cap. 3: Atendimento as DCNs do Curso de Graduagao em Engenharia 79

Atendimento as DCNs do Curso de
Graduacao em Engenharia

Este capitulo visa apresentar as decisbes tomadas para o atendimento as novas DCNs
[2]. Para efeito de apresentacdo, este capitulo foi subdividido em 6 se¢bes, cada uma
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atendendo a um capitulo da norma, organizando, desta forma, o atendimento deste
presente documento a cada um dos 18 artigos, quando necessario.

Realizando-se uma leitura geral das DCNs e mapeando-as para este projeto pedagdgico,
chegou-se a proposta de formulacdo do curso conforme apresentado na Figura 23.

Perfil do egresso Grade (Art 6 Item Ill) \
(Art 3e Art6 Item )

L Area de atuacdo (Art 5) ]

Lu Competéncias (Art 4) ]-/

.
2

Disciplina X
Competéncias e
habilidades -

Objetivos de
aprendizagem

ConteudoH Bibliografia 1

Dema|s itens do Art 6:\
II: Regime do curso
* |V: Ativ. complementares

Ementa

Conteudos e objetos
de conhecimento (Art

Demais artigos Cap. 3:
* Art 7: Acolhimento e
nivelamento

PPC: Organizag¢do do curso
(Cap. Ill, Artigos de 6 a 12)

Basicos (81) « Art 8: Carga horaria « V: Projeto final
- i + Art 10: Ativ. Complementar * VI: Estagio
PrOﬂSSIO,n_aIS (82)  Art 11: Estagio + VII: Sistema avaliativo
Laboratérios (83) « VIII: Autoavaliacio e

+ Art 12: Projeto Final de Curso
\ gestdo

Figura 23 Organizagéo do PPC segundo os requisitos das DCNs das engenharias

A sec¢do em amarelo abrange a definicao do perfil do egresso, com a area de atuagao e
as competéncias gerais. Nas competéncias gerais, a norma define um conjunto de 8
competéncias obrigatérias, ao mesmo tempo delega ao nucleo docente estruturante
(NDE) a definicdo de competéncias extras, contemplando as areas especificas para o
perfil do egresso desejado.

A secdo em azul apresenta os conteudos obrigatorios. Duas mudancgas sdo observaveis
para as novas DCN: 1) a lista dos conteudos basicos sofreu algumas modificaces,
perdendo a obrigatoriedade de 30% da carga do curso; 2) a inexisténcia de uma lista de
conteudos para as disciplinas profissionalizantes, ficando a cargo do NDE a sua
definicdo.

Nesta proposta, a definicdo de cada disciplina devera entdo: 1) atender a pelo menos
um conteudo (que sera explicitado em sua ementa) e 2) colaborar com a formacao de
pelo menos uma competéncia do aluno (explicitado na secdo de competéncias e
habilidades). Os objetivos de aprendizagem devem compatibilizar a competéncia
esperada com a ementa a ser ministrada. Esse processo é apresentado na sec¢ao verde.
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3.1 Capitulo | - das disposicoes preliminares

Os dois primeiros artigos das DCNs apresentam sua abrangéncia. Especificamente no
segundo artigo esta descrito que as DCNs “definem os principios, os fundamentos, as
condicbes e as finalidades, ... para aplicacdo, em ambito nacional, na organizacdo, no
desenvolvimento e na avaliagdo do curso”. Deste modo, as DCNs servem como guia na
criacdo de todo este projeto pedagogico de curso.

3.2 Capitulo Il - do perfil e competéncias esperadas do egresso

Em seu artigo 3°, sdo apresentadas seis caracteristicas que devem ser contempladas no
perfil do egresso. Essas caracteristicas, no entanto, sdo o conjunto minimo que se
espera do egresso. O NDE deve definir o restante do perfil, caracterizando-o para
aquele esperado pela instituicdo, principalmente no que tange as caracteristicas
técnicas. A definicdo completa é apresentada na secdo 4.3.

O artigo 4° apresenta 8 competéncias a serem desenvolvidas durante a formacao do
discente. Por serem mais generalistas, elas focam mais a formacdo pessoal que técnica.
A obriga¢do de agregar as competéncias especificas do curso é delegada a instituicdo,
conforme preconiza seu paragrafo uUnico. Assim, para o curso, foram definidas 4
competéncias especificas. A listagem completa é apresentada na secdo 4.3.1.

O artigo 5° apresenta trés areas de atuac¢do possiveis para o egresso de engenharia. O
PPC deve entdo definir por uma ou mais areas para a formulagao do perfil do egresso.
Optou-se exclusivamente pela area 1:

| - atuacao em todo o ciclo de vida e contexto do projeto de produtos (bens e
servicos) e de seus componentes, sistemas e processos produtivos, inclusive inovando-

0OsS;

Essa exclusividade é decorrente do perfil do egresso observado nas pesquisas
apresentadas na sec¢do 0, tanto do ponto de vista dos egressos quanto da necessidade
do mercado por um profissional mais técnico, voltado para o projeto e o
desenvolvimento de solu¢des e produtos.
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3.3 Capitulo lll - da organizacdao do curso de graduacao em engenharia

Apresentam-se, a seguir, 0s requisitos que devem estar contemplados no PPC, segundo
o artigo 6° das DCNs, e indicam-se as se¢Bes em que sao abordados.

I. o perfil do egresso e a descricdo das competéncias: se¢ao 4.3.
Il.  oregime académico de oferta e a dura¢do do curso: se¢ao 1.5;
lll. as principais atividades de ensino-aprendizagem e o0s respectivos
conteudos: sec¢bes 4.1.2 e 4.5, respectivamente;
IV.  as atividades complementares: secdo 4.10;
V. o Projeto Final de Curso, como componente curricular obrigatério: secdo
4.11;
VI. o Estagio Curricular Supervisionado, como componente curricular
obrigatério: secdo 4.7;

VIl.  a sistematica de avaliacdo das atividades realizadas pelos estudantes:
secdo 4.19;

VIIl. o processo de autoavaliacdo e gestdao de aprendizagem do curso: se¢ao
4.13.

Considerando ainda o artigo 6°, as disciplinas baseadas em projeto (se¢do 4.6.3) visam
atender os requisitos dos paragrafos 1°, 2°, 3°, 4°, 7° e, em especial, o paragrafo 6°.

O paragrafo 5° é atendido na concepg¢do dos planos de atividades dos cursos, que sao
todos harmonizados com as habilidades do perfil de egresso desejado, levando em
conta os diferentes niveis de exigéncia para cada habilidade, conforme se¢ao 4.3.3.

A importancia das atividades académicas distintas das aulas é enfatizada pela
quantidade de horas alocadas para atividades complementares e de extensao,
conforme requisita o paragrafo 8°. Além disso, propde-se a reducdo da carga horaria
obrigatéria semanal dos alunos para que estes possam ter disponibilidade para realizar
as atividades citadas, conforme sec¢des 2.6.5 e 4.10. Ha enfoque nas atividades de
extensdo (4.10.1) e de competicdo tecnoldgica (4.10.5), por atenderem mais plenamente
o paragrafo 8°.

O paragrafo 9° é atendido em parte por algumas atividades de extensdo (4.10.1) e pelo
estagio obrigatdrio (4.7).
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A universidade oferece um grande conjunto de seminarios, semanas de curso e
semanas tematicas que atendem ao paragrafo 10° e garantem a aproximacao de
profissionais e de organizacBes publicas e privadas no curso. Ademais, o NDE busca
ativamente informacdes destes para a formulacdo do projeto pedagdgico do curso,
conforme apresentado na se¢do 0 e para auxiliar no acompanhamento do egresso,
conforme requisitado pelo paragrafo 11°.

O paragrafo 12° foi contemplado na geracao da estrutura curricular como um todo,
visando balancear as atividades de ensino, pesquisa e extensdo. A reducdo da carga
horaria obrigatéria semanal é um dos pilares que permitiu valorizar as duas ultimas
areas (2.6.5 e 2.6.6).

Ja o artigo 7° requisita um projeto sistémico com vistas a reduzir a evasao. Uma
atividade neste sentido foi a criacdo de uma estrutura institucional de apoio ao discente
(4.12).

A estruturacdo da estrutura curricular, prevista pelo artigo 8°, é apresentada na sec¢do
4.4.

A secdo 4.5.3 apresenta como os conteudos obrigatérios foram disponibilizados na
estrutura curricular, em concordancia com o artigo 9°.

As atividades complementares, requisitadas no artigo 10°, sdo apresentadas na secao
4.10. O estagio obrigatério, apresentado no artigo 11°, é descrito na se¢do 4.7 e o
projeto final de curso, conforme o artigo 12°, é atendido pelo trabalho de conclusao de
curso exposto na se¢ao 4.11.

3.4 Capitulo IV - da avaliacdo das atividades

A avaliacdo dos estudantes requisitada no artigo 13° é atendida pela se¢cdo 4.19, que
apresenta os procedimentos de acompanhamento e avalia¢cdo dos processos de ensino-
aprendizagem. Estruturas diferenciadas de avaliacdo sao utilizadas principalmente nas
disciplinas que fazem uso de metodologias ativas, em especial aquelas baseadas em
projeto (se¢do 4.6.3).
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3.5 CapituloV - do corpo docente

O corpo docente esta alinhado com o projeto pedagogico, conforme requisitado pelo
artigo 14°. Atividades permanentes de formacdo do corpo docente estdo
implementadas e potencializadas pelo projeto CAPES-Fulbright, com formac¢&es anuais
ministradas por especialistas de universidades americanas, conforme apresentado na
secdo 1.7.

Ha apoio institucional para essas atividades, conforme pode ser visto na se¢do 1.8, em
atencdo ao paragrafo 1°. O atendimento ao paragrafo 2° pode ser observado na norma
de avaliacdo para progressdo e promog¢ao na carreira de magistério superior da Unifei
[43].

3.6 Capitulo IV - das disposicoes finais e transitérias

Os artigos 15° ao 18° apresentam questdes de ordenamento e acompanhamento geral
da implementacdo das novas DCNs.

Quanto a forma de implementacdo, apresentada no artigo 16°, o NDE do curso optou
por uma abordagem gradual conforme permitido pelo referido artigo, avangando
periodo por periodo a partir de 2021, sendo anterior ao prazo de 3 anos que se finda
em 21 de abril de 2022. Esta abordagem é detalhada na secao 2.6.7.
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Organizacao Didatico-Pedagogica

O curso de Engenharia Eletrénica da Unifei teve seu inicio como énfase do curso de
engenharia elétrica em 1977. Em 2010 o curso se desmembrou e passou a contar com
uma identidade proépria. Deste modo, apesar de ter seu alicerce conceitual na
engenharia elétrica, o curso vem modificando a organiza¢do didatico-pedagogica de
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modo bastante distinto. A opc¢do pela inclusdo de atividades de projeto se intensificou

nos ultimos anos culminando na proposta aqui apresentada.

Esse capitulo, bem como os proximos dois, estdo organizadas conforme os itens do

Instrumento de avaliagdo do MEC [44]. No inicio de cada se¢do é apresentado o texto de

referéncia em cinza para avaliacdo da secdo, mantendo a grafia e negritos conforme o

original. Essa abordagem visa facilitar ao NDE o reconhecimento e atendimento de cada

um dos itens de modo integral.

4.1 Politicas institucionais no ambito do curso

As politicas institucionais de ensino, extensdo e pesquisa (quando for
0 caso), constantes no PDI, estao implantadas no ambito do curso e
claramente voltadas para a promocdo de oportunidades de
aprendizagem alinhadas ao perfil do egresso, adotando-se praticas
comprovadamente exitosas ou inovadoras para a sua revisao.
(Instrumento de avaliacdo do MEC [44])

As politicas institucionais de ensino, extensdo e pesquisa seguem o PDI da Unifei que,

entre outros pontos apresenta como principios estruturantes [5]:

a)

b)

9

d)

Metodologia de ensino centrada no aluno como um dos agentes ativos na
construgdo do conhecimento;

Projetos Pedagogicos de Curso, projetos de disciplinas e atividades como maneiras
de desenvolver a articulagdo entre teoria e pratica;

Pesquisa como principio educativo para desenvolvimento de competéncias,
habilidades e atitudes, tais como: autonomia intelectual, exercicio critico,
capacidade de analise da realidade e autoaprendizado;

Praticas académico-pedagdgicas, inter e multidisciplinares, que incluem o uso de
novas tecnologias para a educacao;

Curriculos flexiveis (por area ou por problemas) por meio de alternativas criativas e
inovadoras, articulando pesquisa e extensdo, universidade e sociedade;
Ensino-aprendizagem como processo de constru¢do que ocorre em variados
espagos académicos (aulas, seminarios, eventos, pesquisas, projetos, visitas
técnicas, prestacao de servicos, dentre outros);

Trabalho cooperativo inter e multidisciplinar que engendra competéncias como

comunicagdo, expressao, flexibilidade e critica;
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h) Competéncias, habilidades e atitudes como aspectos a serem desenvolvidos por
meio do trabalho com o conhecimento, as experiéncias e os valores que permeiam

qualquer atividade académica;

Estes requisitos estao plenamente atendidos neste PPC e podem ser observados com
maiores detalhes em 4 sec¢des: na formulacdo da estrutura curricular em si (secao 4.4);
Nnos Novos espacos pedagodgicos que permitem novas abordagens metodoldgicas (secao
6.4); na reestruturacao fisica dos laboratérios (se¢do 6.8) e nos espacos de atividades
praticas (secao 6.9).

Em adicdo as politicas institucionais definidas no PDI, a formulacao deste PPC também
adotou os seis objetivos definidos pelo PMG [15]:

1. Criar ambiente propicio para o desenvolvimento do pensamento criativo, com
solida base teorica, da capacidade de inovacdo e de empreendedorismo dos
graduandos em engenharia.

2. Gerar modelos inspiradores de curriculos, de metodologias de ensino-
aprendizagem e de gestdo de cursos de graduacdo, reprodutiveis no conjunto do
sistema de ensino superior brasileiro.

3. Formar redes de colaboragao académica entre o Brasil e os EUA para o
aprimoramento da qualidade da educacao na graduacdo e alinhamento com as
tendéncias internacionais da area de engenharia.

4. Integrar o curso de graduacao com os diferentes niveis de formacgdo superior,
com a sociedade e com o setor produtivo.

5. Criar um ambiente propicio a modernizacdo da educacdo brasileira, com o
apoio de regulacao apropriada junto ao CNE.

6. Compor os esforcos de internacionalizagdo das IES brasileiras.

Estes objetivos sdao mais abrangentes e envolvem algumas questfes externas a
universidade. Em parte, sdao atendidos pela Diretoria de Relacdes Internacionais e pelos
acordos de mobilidade internacional incluindo dupla diplomacdo que possui modelo
proprio conformo Anexo C.
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411 Principios filoséficos e técnico-metodolégicos

O curso de Engenharia Eletrénica é pautado na valorizacdo dos dois atores do processo
de aprendizagem: o professor e o aluno, bem como na adocao de uma pedagogia
centrada no aluno [45].

O professor deve ser visto e, principalmente, valorizado como modelo de profissional a
ser seguido, seja por seu conhecimento teorico e aplicado, seja pela ética, seja pela sua
constante atualizacdo em uma area do conhecimento que se desenvolve rapida e
constantemente. Este possui a importante tarefa de apresentar aos discentes os meios
instrutivos e servir como um guia no processo de aprendizagem, conduzindo-o “a partir
das coisas que ele conhece ao conhecimento das coisas que eram anteriormente
desconhecidas por ele.” [46].

Do outro lado, o aluno deve ser compreendido como aquele que esta buscando nao
apenas uma formacdo técnica, mas, principalmente pela prépria virtude e necessidade
do engenhar, deve conhecer a fundo os principios, as raz8es, os motivos e as finalidades
existentes nos diversos processos que estudara ao longo de seu periodo na
universidade, “ordenando as coisas e as governando com habilidade” [47]. E
responsabilidade do docente despertar nos discentes esta visdo e colaborar para o seu
desenvolvimento. E esta busca constante pelo entendimento real que motivard o
avanco dos estudos e das pesquisas, contribuindo para o aprimoramento do
conhecimento.

A relacdo entre docente e discente deve ser pautada, principalmente, pelo respeito e
pela ética, sem os quais a transferéncia do conhecimento e o processo de
aprendizagem, sao enormemente prejudicados. O discente se torna corresponsavel
neste processo, refletindo sobre seu conhecimento atual e buscando relaciona-lo com
aquele que o docente expde. Cabe ao docente, nesta abordagem, mais que a simples
apresentacdo do conhecimento, relaciona-lo ao contexto do discente e orienta-lo em
seus estudos. Isto requer uma migracao, gradativa, da responsabilidade do aprender do
docente para o discente. Esta migracdo, no entanto, ndo exime o docente de
responsabilidades, mas no fundo faz uma grande mudanca em suas atribuicdes
fundamentais: de um palestrante que apenas demonstra, controla e reforca para um
tutor, que supervisiona, assessora, observa e corrige a diregao.

Esta migracdo de responsabilidade, baseada largamente na abordagem PETRA, é ponto
fundamental para que o discente passe de um estagio de memorizador de conteudo e
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consiga desenvolver competéncias com atividades cognitivas de mais alta complexidade
como adaptar, transformar, descobrir, gerar e criar.

O meio encontrado pelo curso para auxiliar neste processo é através da insercao
gradual e crescente de metodologias ativas na estrutura curricular. Mesmo assim é
necessario lembrar que o aluno deve possuir ou adquirir uma base ampla de
conhecimentos, ndo sendo possivel evoluir na escala cognitiva sem que o discente
tenha os conceitos basicos bem estruturados em si. Deste modo também é necessario
que em alguns momentos as estruturas tradicionais de ensino se facam presentes,
garantindo, de modo mais eficiente, essa construcgao e solidificacdo da fundamentacgao
tedrica.

Esta visdo também é corroborada pela instituicdo quando esta define em seu PDI, entre
os principios estruturantes de sua atividade, os seguintes principios para si:

A Universidade toma como base uma visdo humanista, a internalizacao de valores
de responsabilidade social, justica e ética profissional. Nesse intuito, deseja formar um
profissional-cidaddo capaz de pensar com autonomia e refletir de forma critica, que seja
solidario e atuante na constru¢do de uma sociedade justa e democratica. Integram-se,
assim, os conhecimentos, as competéncias, as habilidades e os talentos na formagado do
futuro profissional. A consagrada articulacdo entre o ensino, a pesquisa e a extensao é

fundamental para a sustentacao da UNIFEL.

E por meio deste alinhamento de visdes entre a instituicdo e o curso que se vislumbra a
formacao dos discentes e o constante aprimoramento dos docentes.

4.1.2 Politicas de Ensino

As Politicas de Ensino da Unifei salientam, na formac¢ado do discente, o desenvolvimento
de um perfil que se caracterize pela competéncia técnica, ética, visao sistémica e
inovadora, raciocinio loégico, senso critico, autonomia intelectual, sensibilidade as
necessidades da regido e do pais, capacidade de lideranca, de reflexdo e intervencdo em
diferentes contextos. Assim, tendo em vista que as politicas da Unifei devem se basear
na necessidade de resolucdo dos problemas colocados pela sociedade presente, as
praticas de ensino devem, sempre, buscar a interlocu¢do sociedade-universidade,
fommentando as questdes de pesquisa e de extensdo com os problemas reais e
emergenciais da sociedade.



Cap. 4: Organizacdo Didatico-Pedagogica 90

Deste modo a instituicao definiu no PDI algumas metas, das quais o NDE coloca como
énfase:

a. Produzir, gerir, aplicar e analisar criticamente o conhecimento de metodologias
cientificas ativas e técnicas essenciais, estratégicas na sua area de atuacdo
profissional, em linguagem cientifica nacional e internacional;

b. Buscar permanentemente a formacdo, atualizacdo e qualificacdo profissional,
cientifica, tedrica e pratica;

c. Contextualizar, diagnosticar, analisar e materializar as questdes enfrentadas na
atividade profissional, propondo solu¢des inovadoras, criativas e originais;

d. Compartilhar e aplicar os conhecimentos teoricos e praticos, realizando
mudancas positivas para a sociedade;

e. Preocupar-se, de modo cidaddo e ético, com questdes culturais, sociais,
ambientais, legais e econbmicas, visando ao desenvolvimento de solug¢des
sustentaveis;

f. Ter a aptiddo cientifica, de modo que seja capaz de desenvolver, controlar,
monitorar, adaptar e utilizar novas tecnologias, com atuacao inovadora e
empreendedora;

g. Trabalhar de forma integra, ética, profissional e colaborativa em equipes,
aplicando habilidades comportamentais individuais e coletivas;

h. Exercer o papel de lideranca e influéncia social, resolvendo conflitos e
intermediando relacSes em vista a paz, a tolerancia, ao bem-estar e a justica
social, isentando-se de qualquer tipo de discriminacdo;

i. Ter destreza e ser capaz de modelar, simular, analisar e tomar decisdes sobre
fendmenos e sistemas, utilizando ferramentas tecnolégicas pertinentes a sua
area de atuagao;

j. Atuar em prol da sociedade, de modo ético e visando aos principios

constitucionais.

4.1.3 Politicas de Extensao

A UNIFEI tem como politica de Extensao:

a. Promover a intera¢do com a sociedade nas dimensdes académica, social, cultural
e empresarial - empreendedorismo e inovac¢ao;

b. Garantir meios para que os parques cientificos e tecnoldgicos possam ser
operacionalizados;

c. Desenvolver o ambiente de empreendedorismo na universidade;
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Consolidar politicas de inovacao e registro de propriedade intelectual e de
licenciamentos.

Em atendimento a sua politica de extensao a UNIFEI devera:

41.4

Elevar a participagdo de todos os grupos (Docentes, STAs e Discentes de
Graduacdo e Pos-graduacdo) em atividades de extensdo cultural, social,
tecnologica e de inovacdo e empreendedorismo;

Fomentar projetos de carater social, cultural, tecnolégico, de empreendedorismo
e inovacgao por meio de edital;

Informatizar todas as operacdes de extensao;

Promover a aproximacao entre universidade e empresas publicas e privadas por
meio de uso de beneficios fiscais, como lei do bem, lei da informatica, entre
outras;

Avaliar potencialidades de laboratérios da Unifei, em acdo conjunta da PROEX
com a PRPPG, para promover possiveis compartilhamentos e atuacdo em
pesquisa e extensao;

Elevar participacdo da Universidade nos resultados financeiros dos projetos de
extensdo tecnolégica e de inovacgao;

Adequar os espagos, nos campi da UNIFEI, das areas destinadas aos projetos
culturais e sociais, de competicdo tecnolégica e de empreendedorismo e
inovacao;

Criar infraestrutura para a area de expansao da UNIFElI de modo a fortalecer o
Parque Cientifico e Tecnolégico de Itajuba;

Fortalecer programas de inovacdao e empreendedorismo para fomentar as ideias
geradas pela comunidade académica da UNIFEL.

Propiciar, em acdo conjunta da PROEX com as demais pro-reitorias, meios para a
criacdo de Fundo de Inovagao e agéncia de Pesquisa e Inovacao.

Politicas de Responsabilidade Social

O papel da Universidade, por meio dos trés pilares da educacdo superior (pesquisa,

ensino e extensdo), em ambito social e integrador, é a formacdo de um profissional

cidaddo mais humanista e participativo no ambiente em que se encontra inserido.

Sendo assim, a responsabilidade social é um tema que deve estar constantemente

presente nas atividades e acBes dos discentes, docentes e servidores técnico-

administrativos, visando a inclusdo social e aos desenvolvimentos econdmico e social da

regido. Desta forma, a Universidade propiciara um ambiente para se propagarem
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habilidades necessarias a pratica da cidadania, considerando que o bem-estar da
humanidade é responsabilidade de todos e um conteddo importante a ser explorado no
ensino superior.

Diante disso, deve ser de preocupacdo constante na Unifei, articulada a comunidade por
meio da integracdo com a sociedade, o desenvolvimento de a¢des que remetam a
pratica da cidadania, a partir de um cidaddo sempre alerta e informado, criativo e com
capacidade de avaliar as condi¢des econdmicas e sociais da regido e do pais, reconstruir
a pratica e participar, decisiva e ativamente, da sociedade, da economia e da politica.
Como consequéncia, a gestao pautada na responsabilidade social torna-se efetiva ao
passo que orienta e estimula praticas socialmente responsaveis.

A Unifei, na perspectiva de uma instituicdo de ensino superior, deve estabelecer, por
meio de seus projetos académicos e administrativos, a necessidade de qualificacao
constante dos envolvidos, contribuindo para a formacdo de uma sociedade mais
responsavel e sustentavel, composta por cidaddos que se comprometam,
principalmente, com o desenvolvimento regional.

No que se refere as atividades de extensdo universitaria da Unifei, essas tém por
premissa a relacdo indissociavel com a comunidade em geral e os diversos setores da
sociedade. Seus projetos institucionais devem, portanto, ser guiados pelas seguintes

areas:

e Diversidade
o Cultural
o Etnica
o Sexual e de Género
o Neurodiversidade
e Qualidade de Vida
o Saude
o Educacdo Fisica e Esportes
e Igualdade e Equidade na Universidade
e Reducdo de Impactos Ambientais
e Projetos sociais, voluntariado e engajamento social

E importante destacar que a atuacdo de responsabilidade social da Unifei prima por
estender, para além de seus muros, os resultados de suas atividades, programas e
projetos institucionais, de modo a garantir seu desenvolvimento académico e sua
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contribuicdo ao desenvolvimento regional, a interagdo com a Educacdo Basica nas areas
cientificas e tecnolégicas e ao atendimento das necessidades individuais dos cidadaos,
de grupos especiais, de profissionais, das empresas e dos 6rgdos publicos vinculados as
comunidades em que atua.

Neste sentido, a Unifei devera atentar permanentemente para as politicas de extensao
prioritarias locais, bem como aquelas definidas por programas especiais dos governos
federal, estadual e municipais e nos espacos de discussao do Forum de Pré-Reitores de
Extensao das Instituicbes de Ensino Superior Publicas (FORPROEX).

Para operacionalizar suas ac¢des extensionistas, a Unifei deve dar mais énfase nas
agéncias de fomento, editais publicos e demais fontes de financiamento externo, além
de criar mecanismos para a atracdo de recursos externos. A instituicdo deve se
posicionar como op¢do para a realizacdo de atividades de pesquisas, desenvolvimento,
inovacao, prestacao de servicos, consultorias, execu¢do de atividades de treinamento e
outras que tenham potencial de atrair recursos de fontes externas que promovam
sustentabilidade para o cumprimento de sua Missao e desenvolvimento integral.

Por ultimo, em todas as a¢Bes em que a instituicao se envolve, é importante destacar a
participacdo do corpo discente nas atividades de extensdao ndao s6 como forma de a
Universidade cooperar com a melhoria da biocenose, mas principalmente como
importante instrumento de sua forma¢ao como um ente social e como cidadao.

4.1.5 Esforco delInternacionalizacao do curso

Existe uma iniciativa institucional de internacionalizar o curso. Por internacionalizacao
entende-se 3 possibilidades:

+ O envio de discentes do curso para instituicdes estrangeiras;

+ O recebimento pelo curso de discentes estrangeiros;

* A compatibilizacdo da estrutura curricular atual com aquelas praticadas
no exterior.

Para o primeiro item, a instituicdo tem promulgado editais semestrais por meio da
Diretoria de RelacBes Internacionais (DRI) apresentando aos alunos as oportunidades
presentes.
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Os professores do curso também tém participado de editais para firmar convénios com
instituicbes estrangeiras. Atualmente conta-se com dois projetos Brafitec que
contemplam bolsas para alunos da universidade cursarem parte de sua graduacao na
Franca.

A universidade participa do Programa de Estudante de Convénio - Graduac¢do (PEC-G)
que “oferece oportunidades de formacao superior a cidadaos de paises em
desenvolvimento com os quais o Brasil mantém acordos educacionais e culturais” [48].
Outras iniciativas tém sido buscadas, principalmente com instituicbes francesas (dado
os convénios Brafitec existentes) e com instituicdes americanas (dado o projeto Capes-
Fulbright).

O terceiro item é importante por trés motivos. O primeiro é para equiparar a formacao
dada aos discentes da Unifei com as principais universidades do exterior, tanto em
termos de contedudo quanto em termos de competéncias e habilidades. O segundo
motivo é facilitar a implementacdo de convénios de dupla diplomagao, reduzindo as
disparidades das estruturas curriculares. O terceiro é estimular a vinda de alunos
estrangeiros, reduzindo o impacto que a falta de compatibilizagdo poderia gerar no
processo formativo desses alunos.

Atualmente o curso mantém um acordo internacional de dupla diplomacdo com a Ecole
Nationale d'Ingénieurs de Brest (ENIB), assinado em 2019.

O Anexo C apresenta um modelo de documento para a celebrizacdo de acordos

baseado nos ja firmados, visando nortear futuras parcerias no ambito de dupla
diplomacao.

4.2 Objetivos do curso

Os objetivos do curso, constantes no PPC, estao implementadaos;
considerando o perfil profissional do egresso, a estrutura curricular,
0 contexto educacional, caracteristicas locais e regionais e novas
praticas emergentes no campo do conhecimento relacionado ao
curso.

(Instrumento de avaliagdo do MEC [44])

O curso foi pensando no contexto atual brasileiro, conforme apresentado nos estudos
da sec¢do 2.4. Observa-se, na area de engenharia eletronica, tanto localmente quanto
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regionalmente, a demanda por profissionais com formacdo técnica voltada as areas de
desenvolvimento e projeto. Para isto a formacao de um perfil amplo ndo demanda a
especializagdo em uma ou outra tecnologia especifica, o que seria inclusive
contraproducente dada a efemeridade dos ciclos de desenvolvimento tecnolégico da
area de eletrdnica.

A complexidade dos cenarios atuais de trabalho e das rela¢es interpessoais e sociais,
exigem também a formacdo de um profissional que tenha um conjunto de
competéncias pessoais e humanisticas.

Considerando as mercadoldgicas, pessoais e sociais com o perfil do corpo docente em
conjunto com a estrutura disponivel na universidade, compilou-se o seguinte objetivo
do curso:

Promover a formagdo de engenheiros eletrénicos
com énfase no desenvolvimento de produtos e solu¢do de problemas:

pessoalmente, provendo situag¢des para o desenvolvimento de virtudes;

tecnicamente, com uma abordagem pratica baseada em projetos;
socialmente, por meio das atividades complementares e de extensdo.

Para auxiliar na execucao e atendimento do perfil, este o objetivo geral foi destrinchado
em 5 objetivos especificos. Para cada um destes objetivos foi delineado um processo de
viabilizacdo e uma breve descricdo de como eles foram implementados.

4.21 Formacao cientifica

O curso devera propiciar ao futuro engenheiro eletrnico uma soélida formacdo em
matematica e fisica que lhe dé condicbes de entender e se desenvolver nas areas
técnicas. Esta formacdo acontece ao longo dos trés primeiros anos. Além disso boa
parte das disciplinas técnicas também possui o conteddo basico integrado auxiliando
na transicao entre conteudo basico e profissionalizante.

4.2.2 Flexibilidade na formacao

O curso sera flexivel, permitindo que o aluno molde sua formacado. Isto € implementado
por trés estruturas: as disciplinas optativas, as atividades complementares e as
atividades de extensdo, além da capacidade de organizar sua a grade a partir do
segundo semestre. A reducdo da carga horaria semanal em sala de aula para no
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maximo 24 horas, permitiu que o curso fosse organizado de tal modo que em todos os
semestres ha pelo menos 1 dia na semana sem disciplinas obrigatérias. Isso auxilia
os alunos a buscarem e organizarem as atividades complementares e de extensao com
um menor impacto em seus horarios regulares. Por fim se concentrou as disciplinas até
o oitavo periodo, visando permitir que o discente tivesse a oportunidade de realizar um
estagio em outra regiao do Brasil ou até mesmo fora do pais, bem como cursar 1 ano de
mobilidade nacional ou internacional sem atrasar seu prazo de integralizacdo.

4.2.3 Aprendizagem Baseada em Projetos

O curso devera estimular a busca por uma percepcdo objetiva e conhecimentos
atualizados por parte do discente, combinando seus conhecimentos tedricos e praticos
com suas habilidades pessoais, de forma a torna-lo um profissional capaz de atuar
como engenheiro e desenvolvedor. Isso é implementado através da trilha de
disciplinas baseadas em projeto, que se inicia no terceiro periodo e acompanha o
aluno em toda sua formacdo académica. Estas disciplinas possuem diferentes niveis de
requisitos, delineadas pelo nivel exigido segundo a taxonomia revisada de Bloom em
cada conteudo programatico. Elas também sdo de areas distintas: mecanica, hardware,
firmware, instrumentacdo e comunicagdo. Isto permite que o aluno possa se
desenvolver em todas as competéncias delineadas pelo PPC.

4.2.4 Formacao pratica

O curso deve ter uma abordagem pratica, apresentando aos alunos situacbes reais que
enfrentardo em sua vida profissional. Cerca de 40% da carga horaria de disciplinas é
atribuida as atividades praticas. Algumas disciplinas-chave fazem uso de metodologias
ativas, destacando também a formacao das habilidades profissionais.

4.2.5 Formacao Humanistica

Espera-se que o curso gere egressos que tenham um senso maior de responsabilidade
social, preocupando-se também com o desenvolvimento local e regional. O curso possui
uma trilha de disciplinas de formacao humana, cujo objetivo é valorizar a formacgao
pessoal do egresso, bem como uma vasta disponibilidade de disciplinas optativas nesta

area.
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4.3 Perfil profissional do egresso

O perfil profissional do egresso consta no PPC, esta de acordo com
as DCN (quando houver), expressa as competéncias a serem
desenvolvidas pelo discente e as articula com necessidades locais e
regionais, sendo ampliado em fun¢do de novas demandas
apresentadas pelo mundo do trabalho.

(Instrumento de avaliacdo do MEC [44])

Grande parte da reestruturacao do curso com a estrutura curricular de 2021 se deu por
trés motivos: as novas DCNs, a inclusdo da extensdo e a atualizacdo de tecnologias e
metodologias.

Deste modo se reescreveu o perfil do egresso utilizando a metodologia proposta pelas
DCNs, que implicam na escolha de um perfil geral e seu desmembramento em
competéncias e habilidades.

As DCNs requisitam em seu art. 5° que o desenvolvimento do perfil e das competéncias
devem ser balizados por uma, ou mais, areas de atua¢dao. Em seguida apresenta trés
op¢des de areas para definicdo do perfil do egresso em engenharia.

O NDE do curso de Engenharia Eletrénica optou por adotar o item |, exclusivamente,
como area de atuacdo de seu egresso. Essa opcao se deu no intuito de focar os esforcos
numa vertente que condiz melhor com o verificado nas pesquisas com 0s egressos, na
analise de relatérios do mercado e nas discussdes com demais professores do curso,
conforme apresentado na secdo 2.4.

Deste modo o perfil profissional do egresso é dado pela redacao da area | do artigo 5
das DCNs:

“| - atuagdo em todo o ciclo de vida e contexto do projeto de produtos (bens e
servicos) e de seus componentes, sistemas e processos produtivos, inclusive inovando-

"

OS.

O profissional, ao longo de sua formacdo, sera auxiliado no desenvolvimento de 12
competéncias, apresentadas no Quadro 4.
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Usabilidade (competéncia 1 do art. 4 das DCN): formular e conceber solu¢des
desejaveis de engenharia, analisando e compreendendo os usuarios dessas solucées
e seu contexto;

Cientista (competéncia 2 do art. 4 das DCN): analisar e compreender os fenémenos
fisicos e quimicos por meio de modelos simbdlicos, fisicos e outros, verificados e
validados por experimentacdo;

Projetista (competéncia 3 do art. 4 das DCN): conceber, projetar e analisar sistemas,
produtos (bens e servicos), componentes ou processos;

Gestdo de Projeto (competéncia 4 do art. 4 das DCN): implantar, supervisionar e
controlar as solu¢des de Engenharia;

Comunicagao (competéncia 5 do art. 4 das DCN): comunicar-se eficazmente nas
formas escrita, oral e grafica;

Trabalho em Equipe (competéncia 6 do art. 4 das DCN): trabalhar e liderar equipes
multidisciplinares;

Legislagdo e Etica (competéncia 7 do art. 4 das DCN): conhecer e aplicar com ética a
legislacdo e os atos normativos no ambito do exercicio da profissao;

Autoaprendizagem (competéncia 8 do art. 4 das DCN): aprender de forma
autdnoma e lidar com situagdes e contextos complexos, atualizando-se em relacdo
aos avancos da ciéncia, da tecnologia e aos desafios da inovacao;

Desenvolvimento de Hardware (definida pelo NDE): conceber, projetar, fabricar e
testar produtos eletrénicos, escolhendo os melhores processos, métodos e técnicas
para o desenvolvimento de um produto eletrdnico;

Programacao de Dispositivos (definida pelo NDE): organizar, codificar, programar,
implementar e testar algoritmos para microcontroladores e légicas para FPGAs,
escolhendo os melhores processos, métodos e técnicas para o desenvolvimento;

Instrumentacao (definida pelo NDE): implementar, escolher e testar circuitos para
leitura de sensores, conhecendo os principios de instrumenta¢do e condicionamento
de sinais;

Conectividade (definida pelo NDE): implementar, escolher e testar sistemas de
comunicag¢ao, conhecendo os principios de redes e transmissao de dados.

Quadro 4 Competéncias do perfil do engenheiro eletrénico da Unifei
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Estas competéncias estdo em consonancias com as informacdes levantadas na sec¢ao
2.4, principalmente quando observadas as respostas dos ex-alunos que agora atuam no
mercado, quanto na anadlise de dados demograficos da regido. Elas sao melhor
apresentadas no item 4.3.1.

Por sua vez, as habilidades esperadas do egresso, advindas da subdivisao de algumas
das competéncias apresentadas, estdo relacionadas as seguintes areas de
conhecimento: Modelagem de sistemas, Simulacdo de modelos, Levantamento de
dados, Validagao de modelos, Circuitos elétricos, Eletrénica Analdgica, Eletrénica Digital,
Eletrdnica de Poténcia, Acionamento, Placas de circuito impresso, Simulagao, Algoritmos
de programacao e légica, Linguagem C, Engenharia de software, Embarcados, Sistemas
operacionais de tempo real, Sistemas operacionais (Linux), Fundamento de
instrumentacdo, Transdutores, Condicionamento de sinal, Processamento de sinal,
Transmissdo de sinais, Camada Fisica, Enlace, Rede, Camada de Transporte e Camada
de Aplicagdo. A demanda de cada uma delas, em termos de conteldo é abordada no
item 4.3.2.

Por fim, cada habilidade e cada competéncia foi analisada quanto ao nivel esperado que
0 egresso atinja em cada uma delas, utilizando como referéncia a taxonomia revisada
de Bloom. A secdo 4.3.3 apresenta esta definicdo de modo grafico, facilitando o
comparativo entre as diferentes habilidades e competéncias.

4.3.1 Competéncias

A definicdo das competéncias técnicas teve o suporte de duas pesquisas de opinido,
uma com ex-alunos, e uma sobre o mercado de sistemas embarcados [36].

Inicialmente o NDE havia proposto 5 competéncias técnicas, que, com base nas
pesquisas e conversas com os docentes da area, foram reformuladas em 4. Essas
competéncias, em adicdo aquelas apresentadas pelas DCN, foram compiladas e
organizadas segundo a abordagem do CDIO.

A estrutura final foi aprovada na 4 assembleia extraordinaria do IESTI em 28/11/2019,
de acordo com ata armazenada eletronicamente no protocolo 23088.015002/2020-38
[41]. Ela é apresentada no Quadro 5 indicando as subdivisdes das areas em
competéncias e destas em habilidades
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Habilidades

1 Conhecimento técnico

1.1. Cientista

1.1.a Modelar Sistemas;
1.1.b Previsdo de Resultados;
1.1.c Planejar Experimentos;
1.1.d Validar Modelos.

1.2. Desenvolvimento
de Hardware

(definida pelo NDE)

1.2.a Circuitos;

1.2.b Eletrénica Analégica;
1.2.c Eletrénica Digital;
1.2.d Eletronica Poténcia;
1.2.e Acionamentos;

1.2.f Projeto de PCI;

1.2.g Simulacdo.

1.3. Programacao de
Dispositivos
(definida pelo NDE)

1.3.a Algoritmo;

1.3.b Linguagem C;

1.3.c Engenharia de Software;

1.3.d Embarcados;

1.3.e Linguagem de Descri¢cdo de Hardware;
1.3.f Sistemas Operacionais de Tempo Real.

1.4. Instrumentacgao
(definida pelo NDE)

1.4.a Fundamentacdo de Instrumentacao;
1.4.b Transdutores;

1.4.c Condicionamento;

1.4.d Processamento Digital de Sinais;
1.4.e Transmissao.

1.5. Conectividade
(definida pelo NDE)

1.5.a Camada Fisica;

1.5.b Enlace;

1.5.c Rede;

1.5.d Camada de Transporte;
1.5.e Camada de Aplicacao.

2 Competéncias e
habilidades pessoais e

profissionais

2.1. Gestdo de Projeto

2.1.a Implantacao de solu¢bes de Engenharia.

2.1.b Gestdo de recursos;

2.1.c Desenvolver sensibilidade global nas organizacdes;
2.1.d Empreendedorismo e inovagao;

2.1.e Avaliar impactos socio, legal, econdmico e ambiental.

2.2. Legislacdo / Etica

2.2.a Compreender legislacdo, ética e responsabilidade
profissional;
2.2.b Avaliar impactos na sociedade e meio ambiente.

2.3. Autoaprendizagem

2.3.a Assumir atitude investigativa e autbnoma;
2.3.b Aprender a aprender.

3 Competéncias

interpessoais:

trabalho em

equipe e

comunicagao

3.1. Comunicacdo

3.1.a Expressar-se adequadamente;
3.1.b Utilizar tecnologias de informagdo e comunicagao.

3.2. Trabalho em Equipe

3.2.a Interagir com as diferentes culturas;
3.2.b Atuar em equipes multidisciplinares;
3.2.c Gerenciar projetos;

3.2.d Conviver com diferengas socioculturais;
3.2.e Liderar empreendimentos.

4 Conceber,
desenvolver,
implementar e

operar
sistemas

4.1. Usabilidade

4.1.a |dentificar e analisar necessidades dos usuarios;
4.1.b Formular questdes de engenharia, considerando o
usuario e seu contexto.

4.2. Projetista

4.2.a Conceber e projetar solugdes criativas;
4.2.b Projetar e definir parametros construtivos;
4.2.c Planejar e coordenar projetos e servicos.

Quadro 5 Competéncias e habilidades definidas para Engenharia Eletrénica da Unifei
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As competéncias sdao desenvolvidas de modo transversal na grade, com varias

disciplinas contribuindo na formacao do discente. A Tabela 16 lista essas correlagdes.

Tabela 16 Relagéo de disciplinas por competéncia

Competéncia / Nivel Disciplinas
Habilidade TRB
1.1.a Modelar Sistemas 5B MATOQOA; ELTA09 e QUI212; MAT252; MATOOD; ELTEQO; PBLEQO; FIS210 FIS212;
ECAC09 e ECAC19; EMAGO1 e FIS412; EMAGO2; TELCO1A e TELC11A; MATOOB;
1.1.b Previséo de 4B MATO0A; MAT252; MATOOD; FIS210 FIS212; ECAC09 e ECAC19; EMAGO02;
Resultados; MATOOB;
1.1.c Planejar Experimentos | 3B ELTAO09 e QUI212; FIS210 FIS212; EMAGO1 e FIS412;
1.1.d Validar Modelos 3C ELTEOO; PBLEQO; FIS210 FIS212; ECACQO9 e ECAC19; IEPG10; EMAGO02; MAT00B;
1.2.a Circuitos 4B ELTAQOA e ELTA10A; ELTAOTA e ELTA11A; ELTAO2A e ELTA12A; ELTA14;
1.2.b Eletrénica Analgica 5C ELTAOOA e ELTA10A; ELTAOTA e ELTA11A; ELTAO2A e ELTA12A; ELTAO3A e
ELTA13A; ELTA14;
o - ECOMOO e ECOM10; ELTDO1B e ELTD11B; ELTD12A; ELTDO3A e ELTD13A;
1.2.c Eletrénica Digital 5C
PBLEO4;
1.2.d Eletronica Poténcia 4C ELTPO1A e ELTP11A; ELTPO2A e ELTP12;
1.2.e Acionamentos 3B ELTPO1A e ELTP11A;
1.2.f Projeto de PCI 6C PBLEOQO; PBLEO1; PBLEO2; ELTAQS;
1.2.g Simulaéo 3B ELTAOQOA e ELTA10A; ELTAOTA e ELTA11A; ECAC09 e ECAC19; ELTDO5A e
ELTD15A;
1.3.a Algoritmo 4C ECOP11A; ECOMOO0 e ECOM10; ECOP13A; ECOT02A e ECOT12A;
1.3.b Linguagem C 3B ECOP11A; ECOP04 e ECOP14;
1.3.c Engenharia de 3B
Software ECOP13A; ECOTO2A e ECOT12A;
1.3.d Embarcados 4C ECOP04 e ECOP14; ELTDO3A e ELTD13A; PBLE02; ECOS03 e ECOS13;
1.3.e Linguagem de 4C
Descricdo de Hardware ELTD12A; ELTDO5A e ELTD15A; PBLEO4;
1.3.f Sistemas Operacionais 58
de Tempo Real ECOP04 e ECOP14; ECAC14A; ECOS03 e ECOS13;
1.4.0 Fundamentacdo de 4B
Instrumentacéo ECATOO e ECAT10; PBLEO3;
1.4.b Transdutores 2A ELTAOOA e ELTA10A; ECATO00 e ECAT10;
1.4.c Condicionamento 5B PBLEO1; ELTAO3A e ELTA13A; ECAC09 e ECAC19; PBLEO3; ECAC14A;
1.4.d Processamento 3B
Digital de Sinais ECAC14A;
1.4.e Transmissdo 3B ELTAO3A e ELTA13A; ECATO0 e ECAT10; EMAGO1 e FIS412; PBLEO3; ELTAO5;
1.5.0 Camada Fisica 5B EMAGO1 e FIS412; TELCO1A e TELC11A; PBLEO4;
1.5.b Enlace 4B TELCOTA e TELC11A; TELCO3 e TELC13; PBLEO4; TELC12B;
1.5.c Rede 2B TELCO3 e TELC13; TELC12B;
1.5.d Camada de B
Transporte TELCO3 e TELC13; TELC12B;
1.5.e Camada de Aplicagéo | 2A TELCO3 e TELC13; TELC12B;
2.1 Gestdo de Projetos 5B EMTOQ70; PBLEO1; IEPG10; PBLEO2; PBLEO4; ELTEQ3; IEPGOS;
2.2 Legislacdo e ética 3B ELTEO1; ELTEO2; IEPG20; EMTO070;
. ELTEO1; ELTAO1A e ELTA11A; ELTEOO; PBLEOO; PBLEO1; PBLEO2; PBLEO3;
3.1 Autoaprendizagem 5D
PBLEO4;
3.2 Comunicagdo 3C ELTEO1; LETO13; LET014;
3.3 Trabalho em Equipe 5B PBLEOO; EMT070; PBLEQ1; PBLEO2; PBLEO3; PBLEO4;
4.1 Usabilidade 4C ELTEO2; PBLEO2; ELTEO3;
. ELTAOTA e ELTA1T1A; ELTAO2A e ELTA12A; PBLEOO; PBLEO1; PBLEO2; ELTDO5A e
4.2 Projetista 6C

ELTD15A; PBLEO3; PBLEO4; ELTAOS5; ELTEO3;
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4.3.2 Habilidades

Conforme citado na metodologia, cada uma das competéncias do Quadro 5 foram
subdivididas. As técnicas (de 1.2 a 1.5) foram definidas pelo NDE. As demais ja tém sua
estrutura definida pelas DCNs. E importante ressaltar que cada uma das habilidades foi
discutida com os professores da area, visando evitar sobreposi¢des desnecessarias.

Deste modo tém-se nos quadros o resultado final da etapa de definicao das habilidades:
Competéncias 1.1 (Quadro 6), 1.2 (Quadro 7), 1.3 (Quadro 8), 1.4 (Quadro 9) e 1.5

(Quadro 10);

Competéncias 2.1, 2.2 e 2.3 no Quadro 11; Competéncias 3.1 e 3.2 no

Quadro 12 e Competéncias 4.1 e 4.2 no Quadro 13.

Competéncia

Habilidade

1.1. Cientista

a) Modelagem de Sistemas: ser capaz de modelar os fendbmenos, os sistemas fisicos e
quimicos, utilizando as ferramentas matematicas, estatisticas, computacionais e de
simulacdo, entre outras;

b) Previsao de resultados: prever os resultados dos sistemas por meio dos modelos;

c) Planejar experimentos: conceber experimentos que gerem resultados reais para o
comportamento dos fendmenos e sistemas em estudo;

d) Validacao de modelos: verificar e validar os modelos por meio de técnicas

adequadas.

Competéncia

Quadro 6 Defini¢éo das habilidades para a competéncia 1.1 - Cientista.

Habilidade

1.2. Desenvolvimento de Hardware

a) Circuitos elétricos: Entender e os conceitos de circuitos e componentes elétricos
aplicando-os para analisar o funcionamento de circuitos elétricos;

b) Analégica: Aplicar os conhecimentos de eletronica analégica, conceitos e
procedimentos para analisar, avaliar e testar circuitos com componentes discretos ou
integrados, selecionando adequadamente os componentes por suas caracteristicas, de
acordo com os requisitos de projeto;

¢) Digital: Aplicar os conhecimentos de eletrdnica digital, seus conceitos e
procedimentos para analisar, avaliar e testar circuitos légicos, implementando-os em
linguagem de descricdo de hardware focando em sistemas baseados em FPGAs;

d) Poténcia: Conhecer os componentes e as topologias de conversores eletronicos de
poténcia, selecionando os mais adequados para cada situagao e integrando-os
corretamente nos projetos;

e) Acionamento: Conhecer o funcionamento de maquinas elétricas implementando os
acionamentos mais comuns;

f) PCB: Planejar, projetar e construir placas de circuito impresso, levando em conta os
requisitos dos clientes e as restricdes de manufatura dos fabricantes, utilizando os
conceitos e procedimentos técnicos que minimizem problemas de isolagao e
compatibilidade eletromagnética;

g) Simulacgdo: Utilizar softwares de simulacdo para teste, verificacdo e validacdo do
funcionamento de circuitos eletrénicos.

Quadro 7 Definicdo das habilidades para a competéncia 1.2 - Desenvolvimento de Hardware.




Competéncia
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Habilidade

1.3. Programacdo de Dispositivos

a) Algoritmos de programacao/légica: Analisar requisitos de software, organizando as
atividades do firmware para descrevé-las em algoritmos e/ou procedimentos;

b) Linguagem C: Conhecer os conceitos de programacao estruturada e implementar
algoritmos em linguagem C;

¢) Engenharia de Software: Conhecer as metodologias de gestdo de projeto adequadas
a software utilizando ferramentas adequadas para o planejamento, gestdo e
documentacdo do codigo;

d) Embarcados: Entender as rela¢des entre software e hardware para implementar
corretamente solu¢des para microcontroladores e seus periféricos, em linguagens de
alto e baixo nivel, estruturando os algoritmos de acordo com os recursos do dispositivo;

e) Linguagem de descricao de hardware: Implementar sistemas digitais em linguagem
de descricdo de hardware, analisando as especificidades dos dispositivos l6gicos
programaveis, seja de sistemas combinacionais ou sequenciais.

f) Sistemas operacionais de tempo real: Entender e implementar solu¢des de
firmware utilizando sistemas operacionais, avaliando as itera¢8es entre o software e o
hardware com vistas as questdes especificas de sistemas embarcados: responsividade,
tempo real e confiabilidade.

Quadro 8 Defini¢éo das habilidades para a competéncia 1.3 - Programacgéo de Dispositivos.

Competéncia

Habilidade

1.4. Instrumentacao

a) Fundamento de instrumentacao: Diferenciar as caracteristicas estaticas e
dindmicas de instrumentos entendendo as rela¢des entre sinal e ruido.

b) Transdutores: Elencar e entender os principios de transdu¢do mais comuns

c) Condicionamento de sinal: Avaliar e selecionar os circuitos de condicionamento de
sinais adequados em cada situacdo, incluindo conversores analégico-digitais

d) Processamento de sinal: Implementar algoritmos de processamento digital de sinais

e) Transmissdo de sinais: Conhecer e implementar os meios de medi¢do e transmissao
de sinais

Quadro 9 Defini¢éo das habilidades para a competéncia 1.4 - Instrumentagéo.

Competéncia

Habilidade

1.5. Conectividade

a) Fisico: Entender os conceitos de modulacdo de sinais e transmissdo de
informacdo/dados, analisando os circuitos que geram esses sinais e sendo capaz de
avaliar e selecionar os melhores componentes/circuitos integrados para uma dada
solugdo, seja elétrica, radio frequéncia ou 6tica.

b) Enlace: Conhecer e implementar os protocolos mais comuns de transmissao,
principalmente aqueles voltados para a comunicagdo entre chips numa mesma placa

c) Transporte: Conhecer as topologias de redes mais comuns e entender suas
diferencas

d) Rede: Entender o conceito de pacotes e de comunica¢do das redes mais comuns

e) Aplicacdo: Conhecer os modos de conexdo de um dispositivo.a uma rede de
comunicagao

Quadro 10 Definicéo das habilidades para a competéncia 1.5 - Conectividade.




Area
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Competéncia/Habilidade

2 Competéncias e habilidades pessoais e profissionais

2.1. Gestao de Projeto

a) ser capaz de aplicar os conceitos de gestao para planejar, supervisionar, elaborar e
coordenar a implantagdo das solu¢des de Engenharia.

b) estar apto a gerir tanto a forca de trabalho quanto os recursos fisicos, no que diz
respeito aos materiais e a informagdo;

c) desenvolver sensibilidade global nas organiza¢des;

d) projetar e desenvolver novas estruturas empreendedoras e solu¢des inovadoras para
os problemas;

e) realizar a avaliagao critico-reflexiva dos impactos das solu¢des de Engenharia nos
contextos social, legal, econébmico e ambiental

2.2. Legislagdo / Etica
a) ser capaz de compreender a legislacdo, a ética e a responsabilidade profissional e
avaliar os impactos das atividades de Engenharia na sociedade e no meio ambiente;

2.3. Autoaprendizagem

a) ser capaz de assumir atitude investigativa e autbnoma, com vistas a aprendizagem
continua, a producdo de novos conhecimentos e ao desenvolvimento de novas
tecnologias;

b) aprender a aprender.

Area

Quadro 11 Definicdo das habilidades para as competéncias 2.1, 2.2 e 2.3.

Competéncia/Habilidade

3 Competéncias interpessoais: trabalho em equipe e

comunicagao

3.1. Comunica¢ao

a) ser capaz de expressar-se adequadamente, seja na lingua patria ou em idioma
diferente do Portugués, inclusive por meio do uso consistente das tecnologias digitais de
informacdo e comunicacdo (TDICs), mantendo-se sempre atualizado em termos de
métodos e tecnologias disponiveis;

3.2. Trabalho em Equipe

a) ser capaz de interagir com as diferentes culturas, mediante o trabalho em equipes
presenciais ou a distancia, de modo que facilite a construcdo coletiva;

b) atuar, de forma colaborativa, ética e profissional em equipes multidisciplinares, tanto
localmente quanto em rede;

c) gerenciar projetos e liderar, de forma proativa e colaborativa, definindo as estratégias
e construindo o consenso Nos grupos;

d) reconhecer e conviver com as diferencas socioculturais nos mais diversos niveis em
todos os contextos em que atua (globais/locais);

e) preparar-se para liderar empreendimentos em todos os seus aspectos de producdo,
de finangas, de pessoal e de mercado.

Quadro 12 Defini¢Go das habilidades para as competéncias 3.1 e 3.2.
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Area Competéncia/Habilidade

4.1. Usabilidade

a) ser capaz de utilizar técnicas adequadas de observagao, compreensado, registro e
andlise das necessidades dos usudrios e de seus contextos sociais, culturais, legais,
ambientais e econdmicos;

b) formular, de maneira ampla e sistémica, questdes de engenharia, considerando o
usuario e seu contexto, concebendo solucdes criativas, bem como o uso de técnicas
adequadas.

4.2. Projetista

a) ser capaz de conceber e projetar solugdes criativas, desejaveis e viaveis, técnica e
economicamente, nos contextos em que serdo aplicadas;

b) projetar e determinar os parametros construtivos e operacionais para as solu¢des de
Engenharia;

sistemas social e empresarialmente

c) aplicar conceitos de gestdo para planejar, supervisionar, elaborar e coordenar
projetos e servicos de Engenharia;

4 Conceber, desenvolver, implementar e operar

Quadro 13 Definicdo das habilidades para as competéncias 4.1 e 4.2.

4.3.3 Nivel esperado para cada competéncia e habilidade

Para se definir o nivel de exigéncia, cada competéncia foi subdivida em habilidades e
estas classificadas sob a TRB.

Essas habilidades estdao associadas a conhecimentos especificos da area de Engenharia
Eletronica. Por exemplo, para a competéncia ‘1.2 - Desenvolvimento de Hardware’
foram levantadas 7 habilidades. Uma delas, ‘circuitos elétricos’, foi classificada pelo
NDE na coluna 4 (Analisar) e linha B (Conceitual). Assim, essa competéncia tera um nivel
de abstracdo relativamente baixo, associado ao conhecimento de categorias, principios
e modelos de ‘circuitos elétricos’, bem como um nivel de complexidade cognitiva
associada a capacidade de analisar, decompor nas partes constituintes, desconstruir e
reorganizar ‘circuitos elétricos’. Apos essa analise e definicdo do nivel, foi transcrita a
proposta do NDE em modo textual, utilizando os verbos e conceitos adequados ao nivel
desejado. Deste modo, a competéncia final da habilidade de ‘circuitos elétricos’ é dada
por:

1.2.a Circuitos Elétricos (4B): Entender os conceitos de circuitos e componentes
elétricos, aplicando-os para analisar o funcionamento de circuitos elétricos;

Esse processo foi repetido para cada uma das habilidades das competéncias técnicas.
Para as competéncias ndo técnicas o processo foi realizado apenas para a competéncia,
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visto que as DCNs ja norteiam a subdivisdo das mesmas. A definicdo final é apresentada
na Tabela 17.

Tabela 17 Defini¢éo dos niveis esperados na TRB por competéncia do egresso

Competéncia/Habilidade cogrl:lilt‘;::) c conhlt\eltl:‘i,r‘:edneto K indice CK
1.1.a | Modelagem de sistemas 5 B 10
1.1.b | Previsdo de resultados 4 B 8
1.1.c | Planejar experimentos 3 B 6
1.1.d | Validacdo de modelos 3 C 9
1.2.a | Circuitos elétricos 4 B 8
1.2.b | Analégica 5 @ 15
1.2.c | Digital 5 C 15
1.2.d | Poténcia 4 @ 12
1.2.e | Acionamento 3 B 6
1.2f | PCB/Layout/CEM 6 C 18
1.2.g | Simulacdo 3 B 6
1.3.a | Algoritmos de programacao/légica 4 C 12
1.3.b | Linguagem C 3 B 6
1.3.c | Engenharia de SW 3 B 6
1.3.d | Embarcados 4 C 12
1.3.f | Sistemas operacionais de tempo real 5 B 10
1.4.0 | Fundamento de instrumentagao 4 B 8
1.4.b | Transdutores 2 B 4
1.4.c | Condicionamento de sinal 5 B 10
1.4.d | Processamento de sinal 3 B 6
1.4.e | Transmissdo de sinais 3 B 6
1.5.a | Fisico 5 B 10
1.5.b | Enlace 4 B 8
1.5.c | Rede 2 B 4
1.5.d | Transporte 2 B 4
1.5.e | Aplicagdo 2 A 2
2.1 Gestdao de Projeto 5 B 10
2.2 | Legislacdo e Etica 3 B 6
2.3 Autoaprendizagem 5 D 20
3.1 Comunicacdo 3 C 9
3.2 Trabalho em Equipe 5 B 10
4.1 Usabilidade 4 @ 12
4.2 Projetista 6 C 18
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Para simplificar a visualizacdo do nivel esperado para cada competéncias, elas sao
apresentadas de modo grafico utilizando como base a TRB (Figura 24, Figura 25, Figura
26, Figura 27 e Figura 28).

1Relembrar 2 Entender 3 Aplicar 4 Analisar 5 Avaliar

D
Metacognitivo

d) Validagdo de

CProcedural modelos
. c) Planejar Wib) Previsdo de Ja) Modelagem
B Conceitual experimentosfll resultados de sistemas
AFactual

Figura 24 Definicdo do nivel esperado para as competéncias cientificas

1Relembrar 2 Entender 3 Aplicar 4 Analisar 5 Avaliar

D
Metacognitivo

b)Analégica
c)Digital

CProcedural d)Poténcia

e)Acionamentos | a)Crcuitos
g)Smulagéo Bétricos

B Conceitual

AFactual

Figura 25 Defini¢éo do nivel esperado para as competéncias de hardware
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1Relembrar 2 Entender

3 Aplicar

4 Analisar 5 Avaliar

108

D
Metacognitivo

a) Algoritmos

CProcedural d) Embarcados
e) Sist. Digitais
B Conceitual b)Linguagem C f) RTOS
c) Eng. Soft
AFactual

Figura 26 Definicdo do nivel esperado para as competéncias de firmware

1Relembrar 2 Entender 3 Aplicar 4 Analisar 5 Avaliar

6 Criar

D
Metacognitivo

CProcedural

B Conceitual

AFactual

Figura 27 Definicéo do nivel esperado para as competéncias de instrumentagéo

d)DSP
e) Transm. de
sinais

a) Fund. de
instrum.

c) Condicion.
de sinal

b)
Transdutores
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1Relembrar 2 Entender 3 Aplicar 4 Analisar 5 Avaliar 6 Criar

D
Metacognitivo

CProcedural
B Conceitual c)Rede b) Enlace a ) Fisico
d) Transporte
AFactual e) Aplicagdo

Figura 28 Definicdio do nivel esperado para as competéncias de conectividade

A mesma analise foi realizada para as competéncias nao técnicas (areas 2, 3 e 4 do

quadro 1), cujo resultado esta na Figura 29.

1Relembrar 2 Entender 3 Aplicar 4 Analisar 5 Avaliar 6 Criar

D 2.3 Auto
Metacognitivo aprendizado

3.1 Comunicagao

22 Etica 2.1 Gestéo

B Conceitual o 3.2 Trab.
/Legislagao oo

4.2 Projetar

CProcedural

4.1 Usuario

AFactual

Figura 29 Defini¢éo do nivel esperado para as competéncias gerais
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Estrutura curricular

A estrutura curricular, constante no PPC e implementada, considera
a flexibilidade, a interdisciplinaridade, a acessibilidade metodologica,
a compatibilidade da carga horaria total (em horas-relégio),
evidencia a articulacao da teoria com a pratica, a oferta da disciplina
de LIBRAS e mecanismos de familiarizacdo com a modalidade a
distancia (quando for o caso), explicita claramente a articulagdo
entre os componentes curriculares no percurso de formagdo e

apresenta elementos comprovadamente inovadores.

(Instrumento de avaliacdo do MEC [44])

Para nortear a construcdao da estrutura curricular foram definidas cinco diretrizes. Estas

diretrizes tém como objetivo auxiliar na deliberacdo das disciplinas mantendo uma

estrutura coesa em todo o processo. Para cada diretriz foram levantados objetivos que

pudessem ser medidos, para poder acompanhar a implementacdo das mesmas. Estes

estdo apresentados no Quadro 14.

Reducdo da carga horaria em sala de aula:

e (Carga horaria total <= 24ha/semana;

e (Carga horaria de disciplinas tedricas <= 14ha/semana;

Flexibilizagao da formacdo do aluno:

e Maximo de 6 disciplinas por semestre;

e Migrar disciplinas muito especificas para optativas;

e Finalizar as disciplinas obrigatérias em 8 semestres;

Enfase nas atividades préticas:

e Fazer uso de metodologias ativas desde o 1° semestre:

e Iniciar com uma abordagem mista, com maior énfase nas aulas tradicionais;

Foco na formagao por competéncias:

e Balancear o indice h/CK;

Estruturar a formacdo pessoal dos discentes

e Trilha de conteldos de forma¢dao humana com 1 disciplina por semestre;

e Apresentar e valorizar o conceito de autoaprendizado;

e Uma disciplina inicial para ajudar o aluno a entender o processo de aprendizagem;

e Criar uma disciplina para apresentar o conceito de desenvolver produtos para
pessoas, entendendo como a sociedade se organiza e evolui, incutindo no discente

0 sentimento de empatia e a capacidade de entender outros pontos de vista.

Quadro 14 Diretrizes definidas para balizar a implementacdo da estrutura curricular 2021 da ELT
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Todas as diretrizes apresentadas foram completamente implementadas na estrutura
curricular. A Unica excecao é a quantidade de disciplinas no 8° periodo. No entanto a
quantidade de carga horaria de teorias neste semestre é de apenas 14ha/semana, de
modo que o impacto de uma Unica disciplina extra é aceitavel.

Pode-se observar a articulacdo entre os componentes curriculares no percurso de
formacdo pelas trilhas de conhecimento que sao apresentadas no primeiro periodo com
as 5 disciplinas iniciais: nucleo basico (ELTE0O), programacao (ECOP11A) sistemas
digitais (ELTD10), sistemas analogicos (ELTAOOA/ELTA10A) e formacdo humana (ELTEO1).
Através da lista de pré-requisitos é possivel ver o encadeamento das disciplinas em cada
uma destas areas ao longo dos semestres, conforme Figura 30.

4o ELTEO1 ELTE0O ECOP11A ELTDOO ELTA0OA
4+0 6+0 0+4 0+2 4+2
9o ELTEO2 ELTO52  MATOOA ECOP04 ELTDO1 ELTAO1A
242 2+1 4+0 242 2+1 4+2
30 EMTO70 FIS201 MATO0 ELTD12A  ELTA02 PBLO0O
2+0 4+2 4+0 0+2 0+4
g0 'EPG20 MATOOD ECOP13A ELTDO3A PBLEO1 ELTA03
340 4+0 242 242 0+4 2+1
5o IEPG10 MAT252 EMAGO1 ECOT02 PBLO2  ELTDO5
3+0 4+0 4+1 242 0+4 2+2
LET013 | ECAC09A/ |ELTEO3 EMAG02 @ TELCO1 PBLO3
o
6 2+0 4+1 242 4+0 41 T 0+4
o |EPGO8 \ ECAC14A TELCO2 PBLO4 ELTPO1A ECATO00
7
3+0 0+4 242 0+4 4+1 2+1
go LETO14 o TELCO3 ECOS03 ELTA15 ELTPO2 ELTA14
2+0 P 2+1 2+1 4+1 0+4

Figura 30 Pré-requisitos da estrutura curricular de 2026
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Os estagios, as atividades complementares, o TCC, e as extensfes estdo organizadas
como atividades académicas. Todas essas atividades sao apoiadas pelos docentes mas
com responsabilidade do aluno para gestdo, inscricdo e documentacdo. Eles sao
tratados em detalhes nos itens 4.7, 4.10, 4.11 e 4.10.1.

A Tabela 18 apresenta o resumo da distribuicdo de carga horaria na estrutura curricular.
Pode-se perceber o balanceamento entre as horas de atividades complementares, de
extensdo, TCC e estagio. Isto visa a formacdo de um profissional com uma formacao

ampla e variada.

Tabela 18 Distribuicdo de carga hordria na estrutura curricular

Horas Aula Horas Relégio

Tedrica obrigatdrias 1648 1510,7
Prdtica obrigatérias 1248 1144,0
Optativas 32 29,3
Atividades Complementares 187,0 171,0
Extensdo 393,0 360,0
TCC 240,0 220,0
Estdgio 180,0 165,0
Total 3928,0 3600,0

Utilizando as diretrizes propostas, as estruturas organizacionais providas pela
instituicdo, o conjunto dos conteudos definidos na secdo 4.5 e o perfil de egresso
apresentado na secdo 4.3, chegou-se a proposta da Tabela 19. As disciplinas que
formam um par (tedrica e pratica) estdo unidas em uma unica entrada.
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Tabela 19 Proposta de estrutura curricular

Disciplina Cédigo Periodo CH T P Pré Requisitos
N . ELTAOQOA e fei
Circuitos e Eletrénica ELTA10A 1 6 4 | 2 | Pratica: CO: ELTAOO
Q apt,’gndlzado e o método ELTEO1 1 4 4
cientifico
Técnicas de programacao ECOP11A 1 4
Introducdo a Eletrénica Digital ELTD10 1 0 0|2
Fundamentos da Matematica ELTEOO 1 6
Célculo A MATOOA 2 4 |4
Quimica e Ciéncia dos Materiais ELTAO09 e P
Semicondutores QuI212 2 3 2 | 1 | Pratica: CO: ELTA09
- - ELTAO1A e Tebrica: ELTAOOA e ELTA10A
Eletronica Analogica 1 ELTATIA | 2 © 1412 | pratica: CO: ELTAOTA
Engenharia de Usabilidade ELTE02 2 4 2|2
~ ECOP0O4 e Tebrica: ECOP11A
Programagdo Embarcada ECOP14 2 4 1212 | pratica: CO: ECOPO4
A . ELTDO1B e Tedrica: ECOM00 e ECOM10
Eletronica Digital 1 ELTD11B 2 3 1217 | pratica: co: ELTDOTB
- . ELTAO2A e Teorica: ELTAOTA e ELTA10A
Eletronica Analogica 2 ELTA12A 3 4 1212 | pratica: CO: ELTAO2A
Funqamentos de projetos PBLEOO 3 4 4
mecanicos
- FIS210 Tedrica: MATOOA
Fisica FIS212 3 © |42 | pratica: CO: FIS210
Materiais e Ambiente EMTO070 3 2 2
Eletrénica Digital 2 ELTD12A 3 2 2 | Pratica: ELTDO1B e ELTD11B
Calculo B MATOOB 3 4 Tedrica: MATOOA
Equacdes Diferenciais A MATOO0D 4 4 4 Tebrica: MATO0A
Introducdo a Economia IEPG20 4 3 3
Programacdo Orientada a Objeto | ECOP13A 4 4 4 | Pratica: ECOP11A
Co-design de produtos Pratica: ELTAOTA e ELTAT1A
eletronicos PBLEOT 4 4 4 e ECOP04 e ECOP14
- o ELTAO3A e Tebrica: ELTAO1A e ELTA10A
Condicionamento de Sinais ELTAT3A 4 3 21 Pratica: CO: ELTAO3A
Microcontroladores e ELTDO3A e 4 4 5|9 Tedrica: ELTDO1B e ECOP04
Microprocessadores ELTD13A Pratica: CO: ELTDO3A
Algebra Linear e aplicacdes MAT252 5 4 4 Tedrica: MATOOD
: ECOT02A e Tebrica: ECOP13A
Projeto de Software ECOT12A | ° 4 212 pratica: CO: ECOTO2A
Eletromagnetismo EMAGO1 e 5 5 41 Tedrica: MATO0A
& FIS412 Pratica: CO: EMAGO1
Engenharia Econ6mica IEPG10 5 3 3
Board Bring-up € validacdo de PBLEO2 5 4 4 | Pratica: ECOPO4 E ECOP14
prototipos eletrénicos
: ; o ELTDO5A e Tedrica: ELTD12A
Projeto de sistemas digitais ELTD15A 5 4 2|2 Pratica: CO: ELTDOSA
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N i . ECACO9A e Tebrica: MATOOD
Introdugdo a Sinais e Sistemas ECACT19A 6 5 411 Pratica: CO: ECACO9
; ; Tedrica: EMAGO1 e FIS412 e
Eletromagnetismo aplicado EMAGO02 6 4 |4 MATOOB
Escrita Académico-cientifica LETO13 6 2 2
Projeto de instrumentos e PBLEO3 6 4 4 | Préatica: ELTAO3A e ELTA13A
transmissores
Tedrica: MATOOA
Telecomunicagdes 1 Etg?m € 6 5 4 | 1 | Pratica: ECOP11A
CO: TELCO1A
Projeto robusto de produtos ELTEO3 6 4 2 | 2 | Tebrica: MATOOA
Instrumentacdo Fundamental ECATOO e 7 3 5| Tedrica: PBLEOO
Para Controle E Automacdo ECAT10 Pratica: CO: ECATOO
- A Pratica: ECAC09 e ECAC19 e
Processamento Digital de Sinais ECAC14A 7 4 4 MAT252
Projeto de modulador Pratica: TELCO1A e TELC11A
configuravel em FPGA PBLEO4 / 4 4 e ELTDO5A e ELTD15A
2 . Tedrica: ELTAOTA e ELTAT1A
Z:t‘iz'r:izse aclonamentos Egi?]ﬁ ¢ 17 5 |41 | e EMAGO1 e FIS412
Pratica: CO: ELTPO1A
. Pratica: TELCO1A e TELC11A
Telecomunicacdes 2 TELC12B 7 4 4 o ELTAO2A ELTA12A
Gestdo de Projetos IEPGO8 7 3 3
TELCO3 e i O
Redes de computadores TELC13 8 3 2 | 1 | Pratica: CO: TELCO3
ComLAJnlicagao oral para fins LETO14 8 5 )
académicos
Projeto de circuitos integrados ELTA14 8 4 4 | Pratica: ELTAO3A e ELTAT3A
analégicos
Compatibilidade eletromagnética | ELTA15 8 3 3 | Tedrica: EMAGO2 e ELTAO2A
Sistemas Operacionais ECOS03 e 8 3 511 Tedrica: ECOP04 e ECOP14
Embarcados ECOS13 Pratica: CO: ECOS03
Conversores Eletrénicos de ELTPO2A e 8 5 41 Tedrica: ELTPO1A e ELTP11A
Poténcia ELTP12 Pratica: CO: ELTP02A
Optativa (Periodo sugerido) - 8 2 2
TFG1 TFG1 9
TFG2 TFG2 10
Estagio Estagio 10

A Tabela 20 apresenta a divisdo de carga horaria tedrica, pratica e total, por semestre
para a estrutura curricular de 2026.
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Tabela 20 Diviséio de carga hordria de disciplinas por semestre

Periodo /
Carga hordria 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(semana)
Tedrica 14 16 12 11 15 16 9 12 0 0
Prdtica 8 8 10 11 9 8 14 10 0 0
Total 22 24 22 22 24 24 23 22 0 0
Total de Disciplinas 5 6 6 6 6 6 6 7 0 0

A estrutura curricular apresenta uma carga horaria maxima de 24 horas e apenas no 8°
semestre a quantidade de disciplinas supera o numero de seis.

Ja a Figura 31, apresenta a segmentacdo das disciplinas por semestre entre basicas,
profissionalizantes, de projeto (PBL), optativas e forma¢do humana. Percebe-se o
cuidado da organizagdao de um continuo em todas as frentes.

Carga Horaria
24
20 Area :
2 .
g 16 Optativa
© 12 W B3sica
o 8
= 4 M Profissionalizante
0 = PBL
12 3 4 5 6 7 8 Formag¢ao Humana
Periodo
Periodo

Figura 31 Classificag@o das disciplinas obrigatérias

A listagem de disciplinas por semestre é apresentada na Figura 32. As disciplinas em
azul sdo basicas; as verdes, técnicas; vermelhas, de projeto; amarelo, optativas; cinzas,
de formacao humanistica.
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ELTEOO - 6+0
Matematica

ELTDOO —0+2
Introducgéo a
Eletronica Digital

ECOP11A-0+4
Fundamento de
Programacéao

[ELTAOOA/10A - 4+2
Circuitos e
Eletrénica

ELTEO1 - 4+0
Aprendizado e o
método cientifico

MATOOA - 4+0
Calculo A FIS210 - 4+2
Fisica Geral |
ELT052A/QUI212 -
2+1
Quim. Cién. Mat.
FLTDO1AT1A-2+1] | MAloon +*0
Elet. Digital |
ELTD12A - 0+2
ECOPO04/14-2+2 || get pigital 2
Programacéo
Embarcada

[ELTAO02A/12A - 2+2)

Programagéo OO

PBLEO1 - 0+4
Codesign de
produtos
eletrénicos

IEPG20 - 3+0
Economia

Eletrénica
Analégica ll
ELTAO1A/11A - 4+2
Eletrénica PBLEOO
Analogica | Fundam'entos de
Projetos
Mecanicos
BTEDDe 242 EMTO70 - 2+0
h Mat. e Ambiente
Engenharia de
Usabilidade

MATO0D-4+0 || MAT252-4+0 || FAAC0Z-4+0
EDO A Algebra Linear omag.
Aplicado
ELTDO3A/13A -2+2 ELTEO3 - 2+2
Microcontr. e B Projeto Robusto
) 441
Microprocess. de Produto
Eletromag.
ELTAO03A/13A 2+1 ECACO09A/19A -
Analégica3 | [ELTDO5A/15A - 2+2) 4+1
Projeto de Introdugéo a
sistemas digitais | | Sinais e sistemas
ECOP13A-0+4

ELTPO1A/11A - 4+1
Maquinas e
acionamentos
eletrénicos

ECAC14A- 0+4
Processamento
Digital de Sinais

TELC12A-0+4
Sistemas de
Comunicagéo Il

ECOT02A/12A -
2+2
Eng. Soft

PBLEO2 - 0+4
Board Bring-up e
validagéo de
protétipos

IEPG10 - 3+0
Eng. Economia

[TELCO1A/11A - 4+1
Sistemas de
Comunicagéo |

PBLEO3 - 0+4
Projeto de
instrumentos e
transmissores

LET013 - 2+0
Com. Escrita

ECATO00/10 - 2+1
Instrumentagao

PBLEO4 - 0+4
Desenv. de HW
configuravel p/

telecom.

IEPG08 3+0
Gesté&o de projetog

Optativa(s)

ELTP02/12 - 4+1
Conversores Hetr.
de Poténcia

TELC03/13 - 2+1
Redes de Comp.

ELTAO5 - 2+1
Compatibilidade
Eletromagnética

ECOS03/13 -2+1
SO Embarcados

ELTA14 —0+4
Projeto de circuitos|
integrados
analdgicos

LET014- 2+0
Com. Oral

Figura 32 Listagem de disciplinas por semestre.

A estrutura de pré-requisitos foi apresentada na Figura 30. As disciplinas foram

definidas de modo que os pré-requisitos ndo gerassem grandes linhas de dependéncia.
Todos os pré-requisitos sao totais.

Os co-requisitos sdo utilizados em todas as disciplinas segmentadas em tedrica e

pratica, de modo que a pratica ndo possa ser cursada antes da teoria, apenas junto ou

posterior a

tedrica.

Sempre que possivel, foi dada preferéncia por alocar disciplinas sequenciais que
possuem pré-requisitos em semestres contiguos.

As ementas das disciplinas e bibliografias encontram-se no Anexo F.

4.41

Optativas

A lista de disciplinas optativas foi formulada através de duas fontes: disciplinas

obrigatérias de outros cursos que podem contribuir na formagcdo do egresso em

engenharia eletrénica e disciplinas especificas oferecidas por docentes do instituto. A
relagdo completa é apresentada na Tabela 21.
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Tabela 21 Lista de Disciplinas Optativas

17

Cadigo Disciplina CH T P
ADMOTE Empreendedorismo e Novos Negdcios 3 3

ADMOZE Empreendedorismo social 3 3

ADMO4E Empreendedorismo e sustentabilidade 3 3

BLIO46 Educacdo Ambiental e Pratica Pedagogica 3 3

DSGO15 Ciéncia tecnologia e sociedade 2 2

EAM71 Direito Ambiental 3 2 1
EAMS81 Educacdo Ambiental 3 3

ECAA00 Introdugdo a automacgdo de processos 2 2

ECAC02A | Controle Classico 4 4

ECO103 Informatica e Sociedade 2 2

ECO7140A | Metodologia cientifica e analise de dados 2 2

ECO141A | Metodologia cientifica e andlise de dados 1 1
ECOMO1A | Matematica Discreta 2 2

ECOM11A | Programacao funcional 1 1

ECOP02A | Estrutura de dados 2 2

ECOPO6 Python, orientacdo a objetos, estrutura de dados

ECOTO1A | Engenharia de software 2 2

ECOT11A Laboratério engenharia de software 1 1
EDUOT2E | Cultura e territorio 2 2

EHD117 Direito Do Ambiente E Dos Recursos Hidricos 4 3 1
ELTDO4A Microprocessador Avancado 3 3

ELTDT4A Laboratérios de Microprocessador Avancado 1 1
EME320 Processos de transformacao 4 4

EME402 Dindmica dos Soélidos | 3

IEPGO1 Empreendedorismo e Inovagao 3 3

IEPG21 Ciéncias Humanas e Sociais 3 3

IEPG22 Administracdo Aplicada 2 2

IESTIOT TinyML 3 3

IRNO15 ;255250;1%5;(5?;5550 em Tecnologias, Sociedade E 4 4

LET007 LIBRAS - Lingua Brasileira de Sinais 3 3

MATOON Calculo Numérico 4 4

MAT620 Etnomatematica e histéria da matematica no ensino 4 4

MAT730 Matematica e sociedade 4 4

PBLCO1 Desenvolvimento de Projeto de Software 4 4
XAHCO1 Computacdo e sociedade 4 4

XAHCO06 Topicos Em Aspectos Humanos Em Computacdo 4 4
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4.42 Educandos com deficiéncia, transtornos globais de desenvolvimento e altas

habilidades ou superdotacao

As atividades e inciativas especificas para inclusdo e apoio aos decentes esta
apresentada no item 4.12.2.

4.5 Conteudos curriculares

Os conteudos curriculares, constantes no PPC, promovem o efetivo
desenvolvimento do perfil profissional do egresso, considerando a
atualizagdo da area, a adequag¢do das cargas hordrias (em horas-
relogio), a adequacdo da bibliografia, a acessibilidade metodoldégica,
a abordagem de conteldos pertinentes as politicas de educagao
ambiental, de educacao em direitos humanos e de educacdo das
relagBes étnico-raciais e o ensino de historia e cultura afro-brasileira,
africana e indigena, diferenciam o curso dentro da area profissional
e induzem o contato com conhecimento recente e inovador.
(Instrumento de avaliacdo do MEC [44])

A definicdo dos conteudos das disciplinas € derivada das habilidades e competéncias
desejadas para o egresso. Ha um conjunto de competéncias pessoais (Figura 29) e outro
de habilidades técnicas (Figura 24 - Figura 28).

O conjunto de competéncias pessoais sera atendido em 4 frentes: disciplinas
obrigatorias, disciplinas optativas, atividades complementares e atividades de extensao.
Deste modo é possivel construir a estrutura curricular com um modelo transversal,
heterogéneo e amplo que englobe todas as etapas da formacgdo dos alunos.

A listagem das disciplinas obrigatérias é encontrada na se¢do anterior (4.4).

A listagem geral de disciplinas optativas se encontra na secdo 4.4.1.

As atividades complementares sao definidas e organizadas na 4.10. Esta se¢do possui
um item especifico para a delimitacdo entre atividades complementares e atividades de
extensao (4.10.1).

Para estas duas Ultimas categorias a listagem apresentada ndo é extensiva nem

limitante, novas atividades podem ser consideradas a critério da coordenag¢do do curso
mediante requerimento do aluno.
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451 Formacao humanistica

Existem 8 disciplinas obrigatérias que tratam, integral ou parcialmente, sobre a
formacdo humanistica dos alunos: ELTEO1, ELTEO2, EMTO070, IEPG20, IEPG10, LET013,
IEPGOS, LETO14.

Elas foram distribuidas ao longo do curso para promover um contato constante dos
alunos com temas desejados pelo perfil do aluno: o ser humano (ELTEO1 e ELTEO2); o
ser humano e a capacidade de comunicacdo (LETO13 e LETO14); o ser humano e as
relacBes sociais (ELTEO2, IEPG20, IEPG08); o ser humano e as rela¢des institucionais
(IEPG20, IEPG10 e IEPGO08); o ser humano e o meio ambiente (EMT070) . Esta
organizacdo visa apresentar ao aluno importancia de um eixo continuado de estudos e
da necessidade da constante formacdo nestes temas.

Apesar da abordagem das disciplinas obrigatérias atender a formagdo basica nos itens
sobre politicas de educagdao ambiental, direitos humanos, educag¢ao das rela¢8es étnico-
raciais, historia e cultura afro-brasileira, africana e indigena, percebemos a necessidade
de prover recursos pedagogicos extras para aqueles que desejem se aprofundar em
alguns destes temas. Este incentivo é demonstrado pela inclusdo na lista de disciplinas
optativas, de disciplinas que pudessem contribuir de modo mais eficaz e direcionado
para a demanda especifica de cada aluno.

Entre as optativas de formacao humanistica, o foco recaiu sobre as questdes sociais,
culturais e ambientais. Como o tema é bastante amplo e os interesses dos alunos
variados, optou-se por escolher disciplinas das mais diversas areas e de todos os
institutos da universidade permitindo assim uma formacdo de uma visdo holistica e
multifatorial do tema.

As disciplinas optativas de carater humanista fortalecem o perfil do engenheiro
eletrénico ao oferecer subsidios para a compreensao critica do papel da tecnologia na
sociedade e para o exercicio profissional responsavel. Componentes como Informatica e
Sociedade (ECO103), Computacdo e Sociedade (XAHCO1) e Topicos em aspectos
humanos em computac¢do (XAHCO06) possibilitam ao aluno refletir sobre os impactos
sociais e éticos da transformacdo digital e do avanco tecnolégico. Disciplinas como
Direito ambiental (EAM71) e Direito do ambiente e dos recursos hidricos (EHD117)
promovem a consciéncia da legislacdo e da responsabilidade ambiental na pratica
profissional, enquanto Empreendedorismo social (ADMO2E) e Empreendedorismo e
sustentabilidade (ADMO4E) incentivam a criacdo de soluc¢des inovadoras que conciliem
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viabilidade econdmica com impacto positivo na comunidade. Por sua vez, disciplinas
como Ciéncia, tecnologia e sociedade (DSGO015), Etnomatematica e historia da
matematica no ensino (MAT620) e Educacdo ambiental e pratica pedagdgica (BLI046)
ampliam a visdo interdisciplinar, desenvolvendo a capacidade de dialogar com
diferentes areas do conhecimento. Dessa forma, a diversidade das optativas
humanistas assegura ao estudante a possibilidade de construir um percurso formativo
coerente com seus interesses e alinhado as demandas contemporaneas, contribuindo
para a formacdo de engenheiros eletronicos criticos, éticos e preparados para atuar em
contextos complexos e multifatoriais.

Segue-se a listagem completa das optativas para a formagao humanistica:

e ADMO2E Empreendedorismo social

e ADMO4E Empreendedorismo e sustentabilidade

e BLIO46 Educacdo ambiental e pratica pedagogica

e DSGO15 Ciéncia tecnologia e sociedade

e EAM71 Direito ambiental

e ECO103 Informatica e Sociedade

e EDUO12E Cultura e territério

e EHD117 Direito do ambiente e dos recursos hidricos

e |EPG21 Ciéncias Humanas e Sociais

e [RNO15 Topicos de extensdo em tecnologias, sociedade e recursos naturais
e MAT620 Etnomatematica e histéria da matematica no ensino
e MAT730 Matematica e sociedade

e XAHCO1 Computacdo e sociedade

e XAHCO6 Topicos em aspectos humanos em computagao

4.5.2 Formacao técnica

Em termos de conteldo técnico, o NDE entrou em contato com os diversos grupos de
pesquisa e com os professores do instituto e com atores externos para o levantamento
de informagdes acerca dos requisitos minimos necessario. Parte deste trabalho esta
delineado nas secdes 2.4 (atores externos) e 2.6 (professores do instituto).

A Tabela 22 apresenta o resultado compilado dos conteddos técnicos a serem
abordados.
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Tabela 22 Conteudos a serem abordados por competéncia/habilidade

Competéncia /
Habilidade

Conteudos curriculares a serem abordados

Circuitos elétricos

Grandezas e elementos elétricos. Teoria de circuitos lineares. Materiais,
elementos e circuitos magnéticos. Circuitos trifasicos.

Analdgica

Amplificador operacional e aplica¢bes. Osciladores. Materiais semicondutores.
Diodos e aplicacBes. Fonte de tensdo CC. Transistores bipolares de junc¢do (TBJs)
e aplicagBes. Transistores de efeito de campo (FETs) e aplicagdes. Resposta em
frequéncia de amplificadores de pequeno sinal. Amplificadores de poténcia TBJ
e FET. Microeletronica. Tecnologia CMOS. Projeto de circuitos integrados.

Digital

Sistemas de Numeracdo e Cédigos. Funcdes Légicas, Algebra de Boole, Circuitos
Combinacionais e aplicacdes. Latchs e Flip-flops, Circuitos sequenciais e
Maquinas de estado. Arquiteturas tipicas de microprocessadores e
microcontroladores. Estruturas de barramentos e memorias. Periféricos e
interfaces. Pilha (stack). Dispositivos l6gicos programaveis, Descri¢do de
circuitos e sistemas digitais utilizando linguagem de descricdo de hardware
(HDL).

Poténcia

Semicondutores de poténcia. Controladores de tensao CA. Retificador
controlado e ndo controlado. Conversor CC-CC. Inversor de frequéncia.
Retificador ativo. Projeto de Drivers.

Acionamento

Fundamentos de conversao eletromecanica. Transformadores. Motores de
indugdo assincronos. Motores de corrente continua, com e sem escova.
Acionamentos de maquinas.

Projeto de placas
eletrénicas

Compatibilidade eletromagnética (CEM); Estruturas normativas; Emissdes
radiadas e conduzidas e susceptibilidade; Descarga eletrostatica; Projeto de
sistemas orientado a CEM.

Simulacdo

Calculo numérico, SPICE, sistemas dinamicos, modulacdo de sinais

Algoritmos de
programacao/logica

Conjuntos e fun¢des. Légica e técnicas de demonstragdo. Estruturas de
controle. Varidveis compostas homogéneas e heterogéneas

Linguagem de
sistema

Padrdes de escrita, Fluxo de controle. Fung¢des. Vetores. Estruturas. Ponteiros.
Ponteiro de fun¢do. Analise estatica, checagem de erros, debug

Engenharia de
software

Ciclos de desenvolvimento de software. Especificacdo e analise de requisitos.
Projeto de software. Sistemas de versionamento

Embarcados

Tipos de dados e operag¢des com bits. Utilizacdo de periféricos. Multiplexa¢do de
entradas e saidas. Organizacdo e arquitetura de firmware. Linguagem de
programacdo de maquina (assembly)

Linguagem de
Descricdo de

Dispositivos l6gicos programaveis; estrutura da linguagem; sintese de circuitos
digitais, projeto para area, energia ou velocidade. Sistemas digitais sincronos.

Hardware Sistemas com multiplos clocks. Fluxo de projeto em sistemas digitais.
Sistemas Sistemas de tempo real (RTOS). Escalonadores de tempo real.

operacionais de Compartilhamento de recursos. Processo de port de um RTOS. Drivers. Design
tempo real de tarefas computacionais num RTOS

Fundamento de
instrumentacdo

Caracteristicas dos sistemas de medicdo. Incertezas de resultados
experimentais

Transdutores

Sensores e transdutores

Condicionamento
de sinal

Circuitos de condicionamento e tratamento de sinais, efeitos de carregamento,
amplificador de instrumentacdo, conversor analogo-digital

Processamento de
sinal

Transformada discreta de Fourier e aplicac@es, Filtros digitais.

Transmissdo de
sinais

Interferéncias na transmissdo de sinais, Mdltiplos terras, Padrdes de
transmissdo
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Fisico Modulagdo analégica e digital. Espalhamento espectral. Meios de transmisséo:
RF, elétrico e ético. Ruido. Sistemas de Multiplexagao.

Enlace Protocolos sincronos e assincronos. Framing/tipos de mensagens.
Identificacdo/enderecamento (Mac). Interferéncia Intersimbdlica. Cédigos de
controle de erro em bits.

Rede Topologias de redes. Protocolo IP

Transporte Controle de fluxo, fragmentac¢do, deteccdo e corre¢do de erros em mensagens.
Portas, sockets. Protocolos TCP / UDP

Aplicagdo Protocolos SSH, HTTP, TSL. Criptografia

Gestdo de Projeto

Metodologias ageis

Legislacdo e Etica

Constituicdo, estrutura legal brasileira, normas da ABNT, ética nas rela¢des
interpessoais e na producdo de trabalhos cientificos.

Autoaprendizagem

Modos de aprendizagem. Técnicas de estudo. Selecdo de materiais de estudo.
Coleta de informacdes.

Comunicagdo

Linguagem e Interagdo. Géneros textuais orais e escritos.

Trabalho em Formacdo de equipes. Criacdo de acordos de responsabilidade. Solu¢do de

Equipe conflitos. Liderancga.

Usabilidade Engenharia Cognitiva; Andlise e Compreensdo do Comportamento Humano;
Fatores Sociais; Interacdo Homem-Maquina; Estresse e Sobrecarga;
Levantamento de requisitos; Design para Usabilidade.

Projetista Documentacdo de projeto; Requisitos normativos e de usabilidade; Utilizagao

de ferramentas de simulag¢do e prototipagem; Testes: de integracdo, funcionais
e de desempenho; Validagao do projeto.

Para a adequac¢do da quantidade de carga horaria por area com o perfil do egresso,
utilizou-se o indice h/CK. Comparando-se a distribuicdo deste na estrutura curricular de
2015 com a estrutura curricular proposta, obtém-se a Figura 33.
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Figura 33 Comparacéo do indice h/CK entre 2015, 2021 e 2026

Pode-se perceber pela curva de 2021 que ha uma diminuicdo na
variabilidade/disparidade entre as areas analisadas. A alteracdo para a grade de 2026 é
minima e se deve aos ajustes apresentados no item 2.7 Considerando-se o indice para a
nova estrutura curricular tém-se os valores por competéncia apresentados na Tabela
23.

Tabela 23 Comparativo do indice h/CK por competéncia para a estrutura de 2021

Cientista Desenv.Hw Projet. Sw Instrument. Conect. Nao técnicas
h/CK 22,14 6,66 7,23 6,72 6,73 6,80
CK 22 80 64 32 28 85
Horas 487,1 532,5 462,8 215,0 188,3 578,2
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A varia¢do do indice entre as areas é menor na estrutura de 2021, quando comparada a
de 2015. A maior variacao (22,14 em MFQ) é explicada pela quantidade de conceitos
basicos na area de matematica, fisica e quimica necessarios para a formac¢do de
profissional em engenharia. Além disso, tem-se uma margem pequena para se
trabalhar com a carga das disciplinas basicas, principalmente quando considerados
fatores externos (por exemplo, disciplinas comuns a todas as engenharias e/ou alocadas
em outros institutos) e capacidade atual de docentes.

Para se contabilizar o impacto de cada disciplina na forma¢do de cada uma das
competéncias e habilidades especificadas, criou-se uma ferramenta para contabilizar o
diferente impacto de cada uma das disciplinas. Esta ferramenta esta apresentada na
Figura 34.
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Figura 34 Ferramenta para andlise de carga hordria por competéncia e por contetido

4.5.3 Conteuidos obrigatérios (DCNs)

As DCNs ainda requisitam uma lista de conteudos basicos a serem atendidos. Como
uma das abordagens neste projeto é a transversalizagdo dos conceitos mais
importantes, ndo é possivel apontar uma Unica disciplina que atenda cada um dos itens.
Deste modo, preparou-se a Tabela 24 indicando em que disciplinas os conteddos sdo
abordados.



Cap. 4: Organizacdo Didatico-Pedagbgica 125

Tabela 24 Apresentacdio dos contetidos obrigatdrios por disciplinas

Fendmenos de Transporte;
Metodologia Cientifica e Tecnolégica;

Ciéncia dos Materiais;
Ciéncias do Ambiente;
Eletricidade;
Estatistica.

Expressao Grafica;
Informatica;
Matematica;
Mecanica dos Sélidos;
Desenho Universal.

Quimica;

Algoritmos e Programacao;
Fisica;

Cédigo

IEPG20

IEPGT0

X |> X< | Administracdo e Economia;

IEPGO8

ECOS03 e ECOS13

ECOP13A

ECOP04 e ECOP14

XXX | X

ECOPTIA

ELTA09 e QUIZ212 X X

EMT070 X

ELTAOOA e ELTAT0A X

ELTAOTA e ELTATIA X

ELTEO3 X

PBLEOT X

>
>
>

PBLEOO

PBLEO2 X

>
>

EMAGOT e FIS412

>

FIS210 e FIS212

EMAGO2 X

ELTEOT X X

MATOOA

MAT252

MATO0D

ELTEOO

XX | X[ XX

MATO00B

ELTEO2 X
A Figura 35 apresenta a distribuicdo em carga horaria semanal para cada uma das

componentes obrigatérias pelas DCNs, atendendo todas as areas. Como esperado as
areas com maior afinidade a engenharia de modo geral (fisica e matematica) e com a
eletrdnica (algoritmos e programacao e eletricidade) concentram a maior quantidade de

carga horaria.
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Fisica

Matematica

Eletricidade
Estatistic
Quimic

Informatica

Algoritmos e Programacao
Administragao e Economia
Expressdo Grafica

Desenho Universal

Ciéncias do Ambiente
Ciéncia dos Materiais
Fendmenos de Transporte
Mecanica dos Sélidos

Met. Cientifica e Tecnoldgica

4.6 Metodologia

A metodologia, constante no PPC (e de acordo com as DCN, quando
houver), atende ao desenvolvimento de conteldos, as estratégias de
aprendizagem, ao continuo acompanhamento das atividades, a
acessibilidade metodolégica e a autonomia do discente;"coaduna-se
com praticas pedagégicas que estimulam a acdo discente em uma
relacdo teoria-pratica, e é claramente inovadora e embasada em
recursos que proporcionam aprendizagens diferenCiadas dentro da
area.

(Instrumento de avaliacdo dorMEC[441])

A motivacao dos discentes e de todos os participantes do processo educacional é um
aspecto primordial para o sucesso na formacdo profissional de engenharia. Partindo do
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pressuposto de que os alunos escolhem seus programas de formacao
espontaneamente, e o fazem por vocac¢do e convic¢des proéprias, conclui-se que eles
iniciam, naturalmente motivados, essa etapa de suas vidas. As impressdes iniciais sobre
a area de atuacao e as suas atividades profissionais, seguramente, € que lhes sao
atraentes. E imprescindivel, ao programa de formacdo em engenharia, manter e
fortalecer essa motivacdo, fazendo com que a percepcdo dos estudantes sobre sua
formacdo seja ampliada.

Os alunos apontam como aspecto desmotivador, entre outros, a caréncia de contato
entre os assuntos e as atividades, por eles imaginados no processo da escolha
profissional, relativos a profissio ou programa de formacdo escolhido. Esse
distanciamento tem origem, a principio, na énfase do ensino de ferramentas
matematicas e outras disciplinas basicas de forma ndo contextualizada, no inicio do
curso - primeiros dois anos do programa. Em geral, os vinculos estabelecidos entre os
conteludos ministrados tém sido frageis e, portanto, ndo mantém a motivacdo dos
discentes. Outra consequéncia, indesejavel, desse vinculo fragil é a fragmentacdo dos
conhecimentos, isto é, a associacdo dos conceitos desenvolvidos em relagdo a sua
aplicacdo nas atividades profissionais é fraca e dificulta o desenvolvimento de visao
global ou sistémica pelos profissionais.

O curso de Engenharia Eletronica da Universidade Federal de Itajuba adota uma postura
e filosofia de aprendizagem que possibilita a manuten¢do da motiva¢ao inicial dos
alunos, ao coloca-los em contato com as atividades de engenharia desde o inicio de seu
curso. No entanto, é preciso evidenciar aos discentes que o conhecimento dos
fundamentos basicos (matematica, fisica, quimica, programacdo e outros) é uma
ferramenta indispensavel, que lhes possibilita engendrar e consolidar suas ideias. Logo,
cabe ao aluno adquirir e sedimentar o conhecimento do conjunto de ferramentas
basicas e, por consequéncia, ter seguranca na escolha da mais apropriada a cada tarefa
a ser realizada e utiliza-la com propriedade.

Disciplinas profissionalizantes, alocadas nos primeiros anos do programa de formacgao,
ajudardao no desenvolvimento desse processo de discernimento e seguranca dos
discentes. Com esses conhecimentos, os alunos estdo aptos para evitar uma postura
passiva na construcdo dos conhecimentos basicos e podem ter um papel ativo nesse
processo. Em sintese, é necessario disponibilizar aos discentes, em suas jornadas de
aprendizado, meios que |hes possibilitem desenvolver sua capacidade de julgamento,
de maneira que eles proprios sejam capazes de buscar, selecionar e interpretar
informacdes relevantes ao aprendizado.
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Para atender as novas DCNs, procurou-se por competéncias e experiéncias de sucesso
na propria universidade e decidiu-se por utilizar o modelo PETRA para implementar as
questdes descritas até aqui. O modelo PETRA de formacao profissional foi concebido
para minimizar a insatisfacdo das empresas quanto ao perfil do egresso do sistema de
formacdo profissional, ndo apenas em relacdo a sua capacidade técnica, mas também
em relacdo as suas qualidades pessoais. Essa abordagem, portanto, encontra
consonancia na alteracdo proposta nas Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Engenharia.

Em termos de projeto pedagdgico, a implementacdo do modelo se dara em duas
vertentes: identificagdo das areas de conhecimento e ado¢do de um nivel progressivo de
transferéncia de responsabilidade, segmentado em 4 camadas.

As disciplinas iniciais serdao modeladas de acordo com a camada 1 do PETRA. Nessa
camada as disciplinas se caracterizam por uma abordagem similar ao método
tradicional de ensino.

A medida que o aluno prossegue na linha de disciplinas de uma determinada area, a
sua responsabilidade no aprendizado aumenta, de modo que o professor se torna cada
vez mais um direcionador das atividades em vez de um expositor de informagdes. A
ultima camada compreende a utilizacdo de disciplinas com metodologia PBL, nas quais
o aluno desenvolvera a capacidade de resolu¢ao de problemas em um projeto pratico.

Essa abordagem reduz o impacto inicial, sentido pelos alunos quando expostos a
metodologia PBL, a medida que leva o aluno gradativamente a aumentar sua
responsabilidade no processo de aprendizado, em vez de apresenta-lo a um grande
projeto de imediato. Outra vantagem é que ela se apresenta de facil implementacao,
pois modifica mais o formato de conducdo das disciplinas do que a reestrutura¢ao de
conteudo, simplificando o processo de adogdo.

4.6.1 Exercitando a responsabilidade do aluno no processo de aprendizado

Reconhece-se que, apesar dos esforcos de renovacdo metodoldgica da Educacdo Basica,
ainda se usam métodos, em seus niveis de ensino, que tratam o aluno como figura
passiva na recepcao do conhecimento e sua consequente reproducdo em testes
avaliativos. Esse perfil de aluno ndo contribui para o desenvolvimento de habilidades-
chave para um engenheiro como: autoaprendizagem, capacidade de tomada de decisdo
e desenvolvimento de projetos. Realizar uma mudanca brusca, além de inserir uma
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barreira cognitiva muito grande no processo, pode diminuir a motivacdo dos alunos e
até mesmo criar um sentimento de incapacidade.

Deste modo, tomou-se a iniciativa de criar mecanismos que permitam ao aluno
exercitar essas competéncias e se acostumar com a responsabilidade do processo de
aprendizagem. A primeira abordagem é a insercdo lenta de disciplinas baseadas em
projeto: no primeiro ano, de modo parcial, em uma disciplina por semestre; no segundo
ano, de modo total, em uma disciplina por semestre; e, no terceiro e no quarto ano,

com duas disciplinas por semestre, uma parcial e uma total.

Por fim, a alta carga exigida entre atividades complementares, de extensdo e estagio
demanda do aluno planejamento na busca e execucdo dessas atividades, a principio
reservadas ao nono e décimo periodo. Espera-se que com isso o aluno gradativamente
exercite o senso de responsabilidade com seu aprendizado e conscientize-se de que ele
deve ser o elemento motor desse processo.

4.6.2 Estruturacao do primeiro ano

O primeiro ano, e de modo especial o primeiro semestre, € um momento critico para o
aluno de engenharia. A passagem do ensino médio para o superior é geralmente
realizada de modo pouco suave. Ha, historicamente, uma descontinuidade
metodoldgica e, em certos contextos, de conteido. Um exemplo é a auséncia dos temas
binbmio de Newton, nimeros complexos e determinantes da “Matriz de Referéncia de
Matematica e suas Tecnologias” do ENEM; dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
e da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) [42].

Outra questdo de impacto é a mudanca de residéncia. Uma parte significativa dos
estudantes, principalmente nas federais, sdo naturais de outras cidades. Varios optam
por se mudar para a cidade da universidade durante o periodo de estudos. Para muitos
esta é a primeira vez que morardo separado de seus familiares, assumindo novas
responsabilidades, tanto organizacionais quanto de rotinas e até financeiras.

A consequéncia destas questdes é a alta taxa de desisténcia entre os cursos de
engenharia que tem sido da ordem de 17% no primeiro ano, chegando a um acumulado
de 50% ao longo do tempo (dados dos cursos presenciais). A Figura 36 apresenta estes
dados para os ingressantes no ano de 2019 até 2023, ultimo ano disponivel na
plataforma do INEP [49].
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Figura 36 Taxa de desisténcia e de conclusdo dos cursos de engenharia no Brasil [49]

Podemos contrastar esses dados com os mesmos dados do curso de engenharia

eletrénica da Unifei. A evasdao nos dois primeiros anos foi nula. O total acumulado

atingiu apenas 16%, contra 58% da meédia nacional das engenharias presenciais. A

Figura 37 apresenta os dados recolhidos da plataforma do INEP [49].
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Figura 37 Taxa de desisténcia e de conclusédo da engenharia eletrénica da Unifei [49]

Pode-se atribuir esta discrepancia a diversos fatores. Entre eles esta a organizacao da
estrutura curricular adotada desde a grade de 2015 para o primeiro ano do curso.

Nela o NDE planejou o contato do aluno com disciplinas profissionalizantes desde o
primeiro semestre do curso, incluindo atividades praticas nos laboratérios
profissionalizantes. As disciplinas basicas foram diluidas ao longo dos trés primeiros
anos e encadeadas segundo a demanda das disciplinas profissionalizantes.

Visando ampliar esta metodologia, optou-se por aumentar contato com técnicas de
projeto desde o primeiro dia. De modo especifico quatro cursos do primeiro ano foram
adaptados, incluindo o wuso de metodologias ativas e atividades praticas
profissionalizantes desde o inicio da graduacdo. Isto ajuda a aumentar a motivacdo dos
alunos, reduzindo a evasao e formando uma base sélida de conhecimentos.

Dos quatro cursos, dois sao no primeiro (ELTEO1, ELTAOOA) e dois no segundo semestre
(ELTEO2, ELTAO2A). Por sua vez, cada semestre possui um curso de cunho técnico e um
ndo técnico. Isto permite atingir um conjunto maior e mais abrangente de habilidades e
competéncias com esta metodologia.

A primeira disciplina técnica é a ELTAOOA, que versa sobre circuitos e eletrdnica
analdgica. O nivel técnico é baixo, em termos de circuitos € uma evolugdo natural dos
conceitos do ensino médio; em termos de eletronica apresenta os amplificadores
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operacionais ideais, que simplificam diversas operac8es e analises. Uma boa formacao
destes conceitos sera fundamental para todas as demais disciplinas da linha de
eletrbnica. Tanto ELTAOO quanto a ELTEO1 apresentam poucas atividades com
metodologias ativas, evitando sobrecarregar os ingressantes e auxilia-los na transicao
do aumento de responsabilidade pelo processo de aprendizagem caracteristicos destas
metodologias.

A segunda disciplina técnica é a ELTAO1. Ela é a continuidade de ELTAOO, mas agora os
circuitos ja demandam uma analise matematica mais profunda. Nesta disciplina sao
abordados os circuitos com diodos e transistores. Para projetar corretamente um
circuito baseado em transistores, os alunos devem se atentar a diversos conceitos e
restricdes. Com a boa fundamentacdo obtida em ELTAOQO, seria possivel manter esta
disciplina no formato tradicional, economizando algumas horas de sala de aula. No
entanto optou-se por manter este formato em ambas para: primeiro manter um
sentimento de continuidade na abordagem didatica; em segundo lugar manter a
quantidade de disciplinas com metodologias ativas, levando os alunos gradativamente a
aumentar sua responsabilidade no aprendizado.

A primeira disciplina de formacdo humanistica é a ELTEO1. Esta disciplina contempla em
seu nucleo os conceitos de metodologia cientifica. A este conceito é agregado a teoria
do aprendizado, visando despertar no aluno as habilidades metacognitivas, fazendo-o
ciente de seu proprio processo de aprendizagem e como ele é inserido dentro do
contexto da estrutura curricular do curso de Engenharia Eletrdnica. A instrucdo por
pares se encaixa perfeitamente no sentido de criar comunidades de aprendizado na
sala de aula, fazendo com que os alunos, em algum momento, se apropriem do papel
de professor de seus colegas. Isto permite aos alunos adquirir uma visao diferenciada
do processo de aprendizagem, aquela do professor. Com isso pretende-se gerar uma
postura diferente dele como discente que carregara ao longo do curso.

A segunda disciplina de formac¢do humanistica é a ELTEQ2. Esta disciplina versa sobre a
interacdo homem-maquina, as limita¢des cognitivas do ser humano e o entendimento
do processo de uso de dispositivos pelas pessoas. Por tratar das estruturas cognitivas
esta disciplina permite continuar os conceitos apresentados na ELTEO1. Ao analisar o
processo de uso de dispositivos, o foco passa do desempenho do equipamento ao
entendimento da facilidade de uso. Para atingir esta facilidade é necessario entender a
estruturacdo do pensamento das pessoas, levando em conta seu histérico, cultura,
formacdo e crencas. Esta abordagem cria um sentimento de empatia quando se passa a
perceber algumas situa¢des ndo apenas como falhas de uma pessoa, mas como uma
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falta de simplicidade do dispositivo. Esta empatia se traduz em um modo distinto de se
entender e interagir com o mundo. A utilizacdo da instru¢dao por pares permite
potencializar a formag¢do destas competéncias, permitindo que os alunos compartilhem
experiéncias e ampliem a sua visdo de mundo.

Também ha uma altera¢do importante no primeiro ano. A primeira disciplina de calculo
passa a ser ofertada apenas no segundo semestre. Em seu lugar foi planejada uma
disciplina (ELTEOO) de nivelamento em matematica visando, em parte, cobrir os
conteudos ndo mais obrigatérios do ensino médio, a exemplo de determinantes e
numeros complexos [42]. Essa disciplina iniciara com uma abordagem baseada em
instrucao por pares.

Estas disciplinas contemplam praticamente metade da carga horaria do primeiro ano.

4.6.3 Asdisciplinas baseadas em projeto

Treinar totalmente um estudante de gradua¢do para poder trabalhar no
desenvolvimento de produtos eletrdnicos € uma tarefa intensiva que, devido a
quantidade de conhecimento necessaria, pode se tornar pouco atraente para os alunos.
A fim de motivar os alunos e mostrar a importancia de todos os topicos do curso de
Engenharia Eletronica, foi desenvolvida uma abordagem baseada em PBL que se inicia
parcialmente nas disciplinas de eletronica analégica e prossegue até o oitavo periodo.

No primeiro ano o aluno deve desenvolver pequenos projetos de circuitos e eletronica
analdgica. Estes projetos sdao de escopo limitado, de modo que ele se habitue com a
rotina de desenvolvimento de projeto e trabalho em equipe.

No terceiro periodo a disciplina PBLEOO apresenta a primeira abordagem com um
projeto de escopo aberto. O objetivo é desenvolver um sistema de protecao fisico para
um equipamento eletrénico que possua alta robustez mecanica ao mesmo tempo que
permita que o calor gerado pelo produto possa se dissipar para o ambiente.

Como restricdes o aluno deve obedecer a um tamanho maximo dimensional, garantir
que seu produto nao derreta/deforme e que suporte um peso pré-definido.

Nesta disciplina o aluno pode fazer uso do makerspace para prototipagem do projeto.
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As proximas duas disciplinas, PBLEOT e PBLEO2 possuem uma sinergia no que tange ao
produto a ser desenvolvido. A primeira foca no desenvolvimento do hardware de um
produto e a segunda visa a implementacdo do software para o mesmo.

As ferramentas utilizadas no curso, tanto a placa eletrénica quanto o ambiente de
desenvolvimento de software, sdo escolhidas entre as utilizadas pela industria, sendo
atualizadas ano a ano. Dessa forma, os alunos podem ter contato com o
desenvolvimento de software / firmware e sentir que estdo aprendendo coisas que
realmente usardo em sua vida profissional. Embora o uso de kits didaticos tenha sua
importancia na universidade em varios cenarios, € uma boa abordagem dar aos alunos
um exemplo real para melhorar sua motivacdo para continuar seus estudos.

Os alunos sdo organizados em grupos de trés membros e iniciam o projeto de acordo
com um conjunto inicial de requisitos. Esse conjunto de requisitos minimos € necessario
para que as equipes possam utilizar o protétipo na préxima disciplina.

Seguem 0s requisitos minimos

* Um microcontrolador em formato SMD (muda-se o processador para
cada nova turma)

* Uma entrada analdgica simples

« Uma entrada analdgica diferencial

* Um grupo de 4 LEDs

+  Um teclado com 4 botdes

+ UmLCD16x%2

+ Comunicacdo serial sobre USB

* Barramento de expansao para pinos nao utilizados

PBLEO2 foi dedicada ao desenvolvimento de firmware. Foi dividido em duas partes. No
primeiro, os alunos foram solicitados a construir uma ferramenta de autoteste que
pudesse ajudar na linha de producdo a testar os produtos. Nesta fase cada um dos
requisitos de hardware proposto em PBLEO1 é testado por uma rotina de software. A
disciplina também conta com um conjunto de requisitos:

+ As entradas analdgicas devem ser interpretadas como sensores,
possuindo niveis criticos (alto e baixo) para geracdo de alarmes;

* Os limites dos alarmes devem ser configuraveis;

+ Afrequéncia de verificacdo de alarme deve ser configuravel;
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+ A placa deve aceitar comandos da entrada fisica (teclado) e da
comunicagao serial;

+ A placa deve mostrar o valor atual dos sensores enquanto estiver em
operacdo normal;

+ ConfiguracBes devem ser armazenadas em memoria nao volatil

A Figura 38 apresenta o entregavel final de uma das equipes da turma de 2014.

d
Figura 38 Exemplo de produto desenvolvido pelos alunos (Equipe da turma de 2014)

A quarta disciplina (PBLE03) apresenta como proposta um sistema de medicdo com
transmissdao do sinal em corrente. O aluno deve implementar o sistema de
sensoriamento utilizando apenas componentes analégicos, tomando cuidado com as
limitacdes de consumo de loop de corrente. Também serdo analisadas as quest&es de
precisao, estabilidade e reprodutibilidade dos sensores utilizados e o impacto dos
circuitos utilizados na medicdo. Esta disciplina esta intimamente ligada as competéncias
de projeto envolvendo circuitos, instrumentacdo e eletrénica analdgica.

A quinta disciplina (PBLEO4) faz uso de um sistema baseado em FPGA para o
desenvolvimento de um prot6tipo de radio definido por software (SDR - Software
Defined Radio). Este projeto apresenta um nivel de complexidade adequado para o
periodo que os alunos se encontram e traz conceitos de modulagdo de sinais e teoria de
telecomunicacBes para um ambiente real de aplicagdo. Também permitem que o aluno
faca uso das tecnologias de FPGA fortalecendo tanto a competéncia da area de
telecomunicac¢des quanto da area de firmware.
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O projeto deve gerar um sinal de 2Hz, através de um vetor de valores na memoria de
uma FPGA, amostrada em 12kHz. Este sinal serda modulado em BASK e, posteriormente,
demodulado por um circuito detector de envelope, permitindo a reconstitui¢cao do sinal
original.

O projeto é dividido em 6 etapas:

1. Geracdo do sinal modulante por DDS

™

Aquisicao do sinal com conversor analégico digital externo e interface com a
FPGA

Analise do espectro do sinal BASK utilizando simulac¢ado

Geracdo do sinal BASK usando um FPB comparando-o com o simulado

Projetar o circuito detector de envelope para demodulacdo do sinal BASK

o v AW

Converter o sinal digital para analégico utilizando PWM e FPB.

Por fim, a ultima disciplina (PBLEO5) visa apresentar de modo mais formal a gestao de
projetos e o processo de abertura e gerenciamento de uma empresa que possua
produtos baseados em hardware. Esta disciplina visa trazer o contexto de
desenvolvimento de produtos para dentro do contexto empresarial, fomentando o
empreendedorismo e apresentando as rela¢des entre o setor de desenvolvimento e os
setores de administracdo, producdao e marketing. Também serdo abordadas as
metodologias de gestdo de projeto,

4.7 Estagio curricular supervisionado

O estagio curricular supervisionado esta institucionalizado e
contempla carga hordria adequada, orientacdo cuja relacdo
orientador/aluno seja compativel com as atividades, coordenacao e
supervisdo, existéncia de convénios, estratégias para gestdo da
integracdo entre ensino e mundo do trabalho, considerande as
competéncias previstas no perfil do egresso, € interlocugao
institucionalizada da IES com o(s) ambiente(s) de estagio, gerando
insumos para atualizacdo das praticas do estagio.

(Instrumento-de avaliacdo do MEC [44])

7

A interacdo do graduando com atividades profissionais é estimulada por meio da
obrigatoriedade da realizagdo do estdgio supervisionado. O Estagio curricular
supervisionado é o componente curricular que compreende as atividades de
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aprendizagem profissional, cultural e social proporcionadas ao estudante pela
participagdo em situacBes reais, na comunidade nacional ou internacional, junto a
pessoas juridicas.

Para a integralizacdo do curso de Engenharia Eletrdnica, o aluno precisa perfazer, a
partir do sexto periodo, no minimo 165 horas em atividades de estagio supervisionado.
Estagios anteriores ao sexto periodo serdao considerados como atividades
complementares.

Com relagdo a jornada de atividades do estagiario, esta é prevista pela lei N° 11.788 em
seu décimo artigo:

Art. 10. A jornada de atividade em estagio sera definida de comum acordo entre a
instituicdo de ensino, a parte concedente e o aluno estagiario ou seu representante
legal, devendo constar do termo de compromisso ser compativel com as atividades
escolares e ndo ultrapassar:

| - 4 (quatro) horas diarias e 20 (vinte) horas semanais, no caso de estudantes de
educacdo especial e dos anos finais do ensino fundamental, na modalidade profissional
de educacdo de jovens e adultos;

Il - 6 (seis) horas diarias e 30 (trinta) horas semanais, no caso de estudantes do
ensino superior, da educacao profissional de nivel médio e do ensino médio regular.

§ 10 O estagio relativo a cursos que alternam teoria e pratica, nos periodos em
que ndo estao programadas aulas presenciais, podera ter jornada de até 40 (quarenta)
horas semanais, desde que isso esteja previsto no projeto pedagdégico do curso e da
instituicdo de ensino.

§ 20 Se a instituicdo de ensino adotar verificacBes de aprendizagem periddicas ou
finais, nos periodos de avaliagdo, a carga horaria do estagio sera reduzida pelo menos a
metade, segundo estipulado no termo de compromisso, para garantir o bom

desempenho do estudante.

Para o curso de Engenharia Eletronica, fica previsto, na auséncia de atividades
presenciais, a realizacdo de até 40 (quarenta) horas semanais em acordo com o
paragrafo primeiro da referida legislacao.

O fluxo de atividades para registro e formalizacdo do estagio pode ser dividido em 3
etapas:
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1. Contato inicial com a empresa: Para a realizacdo do estagio supervisionado o
aluno faz o contato inicial com a empresa. A empresa formaliza com a UNIFEI o
contrato de estagio. O aluno deve procurar também um docente da institui¢ao
para ser seu orientador académico nas atividades de estagio. E responsabilidade
da empresa definir um supervisor. Uma autorizacdo para realizar o estagio com
40 horas semanais pode ser emitida pelo coordenador de estagio se as
condicBes forem satisfeitas.

2. Acompanhamento do estagio: O controle e acompanhamento do estagio sao
realizados pela Coordena¢do de Estagio, do orientador académico e do
supervisor, por meio dos formularios apresentados no anexo YYYY.

3. Finalizagao e registro: O aluno deve entregar os documentos requisitados ao
orientador académico para que este avalie o estagio e encaminhe o resultado
para o coordenador de estagio. O coordenador realiza o registro das horas no
histérico do aluno.

O detalhamento das regras para o estagio supervisionado esta disponivel no
regulamento para estagios de discentes da Unifei no anexo D da norma de graduacdo
[38].

No Anexo D estdo os modelos de formularios para matricula, acompanhamento e
registro das atividades. O resultado destes formularios é utilizado pelo NDE como

ferramenta de verificagdo, andlise e fonte de possiveis melhorias para grades
posteriores.

4.8 (NSA) Estagio curricular supervisionado - relacdo com rede escolar da
educacao basica

Obrigatorio para licenciaturas. NSA para os demais cursos.

4.9 (NSA) Estagio curricular supervisionado - relacao teoria e pratica

Obrigatorio para licenciaturas. NSA para os demais cursos.
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410 Atividades complementares

O estagio curricular supervisionado promove a relacdo teoria e
pratica e contempla a articulagdo entre o curriculo do curso e
aspectos praticos da educac¢do Basica, o embasamento tedrico das
atividades planejadas no campo da pratica, a participacao do
licenciando em atividades de planejamento, desenvolvimento e
avaliacdo realizadas pelos docentes da educag¢do Basica, a reflexdo
tedrica acerca de situagdes vivenciadas pelos licenciandos, a criagao
e divulgacdo de produtos que articulam e sistematizam a relacdo
teoria e pratica, com atividades comprovadamente exitosas ou
inovadoras.

(Instrumento de avaliacdo do MEC [44])

As atividades de complementacao visam propiciar ao graduando a intera¢ao direta com
atividades profissionais, de pesquisa e extensdo e em areas que promovam O seu
desenvolvimento técnico e pessoal, preferencialmente em contato com a sociedade.

Para a integralizacao do curso de Engenharia Eletrénica é necessario perfazer 450 horas
em atividades de complementacdo, das quais no minimo 360 horas devem ser
enquadradas como extensdo, a fim de atender a Meta 12.7 da Lei n° 13.005/2014 do
Plano Nacional da Educacao PNE 2014-2024 e cujas diretrizes foram estabelecidas pela
Resolucdao N° 7, de 18 de dezembro de 2018. Isto representa 12,5% do total da grade do
curso em atividades ndo académicas.

Diversas atividades contabilizam horas como complementares. A Tabela 25 apresenta
uma lista, ndo exaustiva, das op¢bes disponiveis aos alunos. Algumas das atividades
podem ter sua carga utilizada como extensao.

O aluno pode escolher quaisquer combinacdo e quantidades de atividades
apresentadas para cumprir a carga horaria de complementares e de extensado.
Atividades ndo listadas poderdo ser consideradas apés deliberacdo do colegiado do
curso. E responsabilidade do aluno a execucdo de atividades complementares e de
extensdo em quantidade de horas compativeis com o minimo previsto neste PPC.

As atividades, que constam como dependentes de avaliagdo para validacdo como
extensdo, deverdo atender aos critérios, definidos pela legislacdo e pela normativa
interna, para terem sua carga computada como extensdo. Mais informacfes na secao
4.10.1 a seguir.
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Tabela 25 Lista de atividades complementares para o curso de engenharia eletrénica

Grupo Atividade A atividade é Documento
extensjonista? exigido
Ensino Aprovacdo em disciplinas oferecidas pela UNIFEI Nao Histérico
que ndo pertencam a estrutura curricular do curso.
Aprovagdo em disciplinas oferecidas pela UNIFEI Nao Historico
que pertengam a estrutura curricular do curso
como optativa, além da carga minima exigida.
Cursos em outras institui¢des. Nao Declarac¢do /
Histérico
Atuacao como monitor de disciplina. Nao Declara¢do
Pesquisa Realizagdo de trabalhos de iniciagdo cientifica e/ou Nao Declaragdo
pesquisas.
Apresentac¢do de artigos em congressos e/ou Ndo Declaragao
seminarios.
Participacdo em eventos cientificos. Ndo Declaragao
Representacao em eventos da UNIFEI e/ou do curso | Parcial (depende | Declara¢do
de Engenharia Eletronica. do evento)
Projetos Participacdo em projetos institucionais. Parcial (depende | Declaracdo
institucionais das atividades
do projeto)
Atuacdo na UNIFEI-Jr e/ou em projetos de incubagdo | Parcial (depende | Declaracdo
de empresas. das atividades e
da atuagao)
Participacdo em competi¢Bes representando a Parcial (depende | Declaracdo
UNIFEL. das atividades
da competi¢do)
Participacao na Universidade Cultural. Parcial (depende | Declaracdo
das atividades)
Participacdo na Atlética. Nao Declaragdo
Participacdo em PET's. Parcial (depende | Declaracdo
das atividades)
Representacdo | Atuacdo em 6rgdos colegiados da UNIFEI. Nao Declaragao
Atuacdo na diretoria do Diretério Central dos Nao Declaragao
Estudantes da UNIFEL.
Atuacdo na diretoria do Centro Académico de Nao Declaragao
Engenharia Eletronica.
Atuacdo como representante de turma. Nao Declaragdo
Gestdo Organizacdo de eventos cientificos relacionados a Parcial (depende | Declaracdo
UNIFEL das atividades e
do evento)
Organizacdo de eventos para promover a UNIFEI na | Sim Declaragao
sociedade.
Social Atuacdo em ONG's e/ou similares. Sim Declaragao
Atuagdo em cursinhos assistenciais. Sim Declaragao
Trabalhos sociais. Sim Declaragdo
Profissional Estagio ndo obrigatério. Parcial (depende | Relatério de
das atividades) estagio
Estagio obrigatério suplementar. Parcial (depende | Relatério de
das atividades) estagio
Consultoria. Nao Contrato
Emprego fora da area de formacao. Nao Carteira de

Trabalho
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O registro da atividade complementar para o aluno é realizado pelo coordenador do
curso no Sistema Académico. A carga horaria da atividade é atribuida ao aluno assim
que o cadastro for realizado.

Se o0 aluno optar por cursar disciplinas que ndo pertencam a estrutura curricular de seu
curso, o procedimento segue o mesmo para as disciplinas obrigatérias: o aluno solicita a
matricula, cursa a disciplina e a nota é inserida no histérico escolar do aluno, via Sistema
Académico, que ja faz a contabilizacdo da carga horaria como atividade complementar.

A PROEX fomenta diversas atividades complementares através de editais proprios, com
fornecimento de recursos para trés grandes areas: Cultural e Extensdo Social;
Empreendedorismo e Inovacao; Extensdo Tecnoldgica e Empresarial. Maiores
informacdes, bem como a listagem dos editais abertos, podem ser encontradas em [50].

As atividades de extensdo, iniciacdo cientifica, monitoria, projetos de competicdo
empresas juniores e atividades de cultura por possuirem uma maior estrutura, tanto
por parte da universidade quanto por parte dos projetos e atividades realizadas, serao
apresentadas em maiores detalhes nas préximas secdes.

4.10.1 Atividades de extensao

Para a atividade complementar ser considerada como extensdo ela devera obedecer
aos requisitos propostos na Resolucdo N° 7, de 18 de dezembro de 2018 [51], que
apresenta o seguinte texto em seu artigo sétimo:

Art. 7° Sdo consideradas atividades de extensdo as intervencbes que envolvam
diretamente as comunidades externas as instituicbes de ensino superior e que
estejam vinculadas a formacéo do estudante, nos termos desta Resolug¢dio, e

conforme normas institucionais proprias.

As atividades de extensdo do curso de Engenharia Eletronica obedecem também a
Norma para Curricularizagdo da Extensao nos Cursos de Graduacdo da UNIFEI [52].

O artigo 5° dessa norma prevé que as atividades de extensao poderdo ser organizadas e
executadas nas seguintes modalidades:
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I. Programa: é um conjunto de atividades integradas, de médio e longo prazo,
orientadas a um objetivo comum e que visam a articulacdo de projetos e outras
atividades de extensdo, cujas diretrizes e escopo de interacdo com a sociedade
integram-se as linhas de ensino e pesquisa desenvolvidas pela UNIFEl, nos termos do
Regimento Geral do Plano de Desenvolvimento Institucional 2019-2023;

IIl. Projeto: é a acdo de carater educativo, social, cultural, cientifico, tecnolégico ou
de inovacdo tecnolégica, com objetivo especifico e prazo determinado, vinculado ou ndo
a um programa;

[ll. Curso/oficina: é um conjunto articulado de atividades pedagodgicas, de carater
tedrico e/ou pratico, nas modalidades presencial ou a distancia, seja para a formacao
continuada, aperfeicoamento ou disseminacdo do conhecimento, planejado,
organizado e avaliado de modo sistematico, com carga horaria e critérios de avaliagdo
bem definidos;

IV. Evento: é a acdo de curta duracdo que implica a apresentacdo e/ou exibicao
publica, livre ou com clientela especifica do conhecimento ou produto cultural, artistico,
esportivo, cientifico e tecnolégico desenvolvido, conservado ou reconhecido pela
UNIFEI;

V. Prestacdo de servicos: refere-se ao estudo e a solucao de problemas dos meios
profissional ou social e ao desenvolvimento de novas abordagens pedagégicas e de

pesquisa, bem como a transferéncia de conhecimentos e tecnologia a sociedade.

Sao excluidas do rol de atividades de extensao, segundo o artigo 6°:

I. programas de iniciacao cientifica (PIBIC, PIBIT, PIVIC);

IIl. programas PIBID e Residéncia Pedagdgica dos cursos de licenciatura;

[ll. programas de monitorias em disciplinas da UNIFEI;

IV. atividades complementares em que o discente ndo exerca o papel de

protagonista da atividade e ndo interaja com a comunidade externa a UNIFEI.

Foi com base nestas diretrizes e legislacdes que foi formulada a coluna referente a
possibilidade de uso de certas atividades complementares como extensdo da Tabela 25.

O fluxo de atividades para registro e formalizacdo da extensao pode ser dividido em 3
etapas:
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1. Busca do projeto e registro: Para a realizacdo da extensdo, o discente deve
encontrar uma atividade compativel, na qual ele realize alguma intervencao que
envolva diretamente a comunidade externa a Unifei e que esteja vinculada a sua
formacdo discente. Em seguida, o discente devera procurar um orientador e
entregar uma ficha de registro para o coordenador de extensdo. Este entdo
realiza o registro da atividade, tanto na PROEX quanto no sistema académico.

2. Acompanhamento da extensdo: O controle e acompanhamento da extensao
sdo realizados pela Coordenacdo de extensao, pelo orientador académico e pela
PROEX.

3. Finalizagdo e registro: O aluno entregara os documentos requisitados e o
relatorio final para o orientador académico para que este avalie as atividades de
extensdo e encaminhe o resultado para o coordenador de extensdao. O
coordenador realiza o registro das horas no histérico do aluno e finaliza a
atividade de extensao na PROEX.

4.10.2 Pesquisa e iniciacoes cientificas

As atividades de pesquisa realizadas pelos discentes do curso de engenharia eletrénica
sdo em sua maioria organizadas em programas de iniciagdo cientifica, norteados por
regulamentacdo prépria [53].

Estes programas tém como objetivos promover, incentivar e integrar discentes,
docentes e pesquisadores em atividades de pesquisa e inovagao tecnologica.

O regulamento cita ainda em seu artigo terceiro, os objetivos especificos almejados pela
instituicao:

a) Despertar a vocacdo cientifica e incentivar a formacdo de novos pesquisadores

b) Incentivar docentes pesquisadores a integrar docentes de graduagdo, ensino
meédio e fundamental as suas atividades de pesquisa

¢) Promover ac¢des e politicas de incentivo ao ingresso de estudantes a programas
de pos graduacao stricto-senso

d) Reduzir o tempo de permanéncia de discentes nos programas de pés graduacao

e) Promover aos discentes o pensamento critico e reflexivo, a pratica e técnicas de

pesquisa e investigacao de novos conhecimentos
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A gestao dos programas de inicia¢do cientifica institucionais é coordenada e promovida
pela PRPPG, através da diretoria de pesquisa.

As pesquisas podem ser desenvolvidas com ou sem apoio financeiro. Atualmente a
Universidade conta com trés fontes de recursos para bolsas: CNPqg, FAPEMIG e
financiamento préprio. Ocasionalmente ha disponibilizacdo de bolsas por meio de
projetos de extensdo financiados por outros 6rgaos.

4.10.3 Atividades de monitoria

As atividades de monitoria sdo uma oportunidade para os discentes que realizam as do
curso, que realizam as atividades de monitores, de terem experiéncias proximas a
docéncia, enquanto desenvolvem habilidades de solu¢do de problemas, de
relacionamento interpessoal e até mesmo empatia e organizacao pessoal.

Para os demais discentes, as monitorias auxiliam na melhoria do seu aprendizado,
provendo uma oportunidade de acompanhamento mais proximo e personalizado
durante a graduacao

Estas atividades sdo regulamentadas por norma prépria [54] e possuem editais
especificos para o preenchimento das vagas. Estas podem ser remuneradas ou
voluntarias, ndo podendo ultrapassar 32 horas semanais.

Os monitores ndo podem realizar atividades em horarios incompativeis com suas
demais responsabilidades académicas, nem ministrar aulas em substituicdo ao
professor responsavel pelo componente curricular.

4.10.4 Empresas Juniores

Outra grande vertente de atividades complementares sao as empresas Juniores. Elas
sdo empresas criadas, gerenciadas e operacionalizadas por discentes com apoio de
docentes em pontos especificos, normalmente na orientacdo em projetos mais
complexos. Em geral prestam servicos a comunidade por valores menores. Algumas das
atividades executadas pelos discentes dentro das empresas juniores podem ser
caracterizadas como extensionistas, devendo ser levadas ao colegiado de curso para
deliberagao prévia.
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As empresas juniores permitem o discente se desenvolver em varias vertentes:
tecnicamente nos projetos, pessoalmente e interpessoalmente na condug¢dao das

atividades em grupos e nas atividades de gestdo. Por envolver prestacao de servi¢os a

sociedade, e em varios casos a popula¢do carente local, ndo é raro também que os

alunos desenvolvam seu senso de responsabilidade social. O Quadro 15 apresenta uma

listagem das empresas juniores da instituicdo. Uma lista atualizada pode ser encontrada

em [55].

Empresa Junior

Descricdo

Archote Jr.

Archote

Juanior

Asimov Jr.

Byron.Solutions

<< Dyron.solutions >>

Fator Junior

n 3
WFATOR

JUNIOR

GeiaJr.

In Loco Jr.
[
N
il D D

Projetando ideias, construindo confianca

Inova Junior

A Archote Junior é uma empresa junior composta por alunos dos cursos de
graduacdo da Unifei, que presta servicos de consultoria e executa projetos
que envolvam areas da engenharia elétrica. A empresa tem o propésito de
desenvolver os membros oferecendo a eles a vivéncia empresarial e o
aprendizado por projetos, para que estes sejam capazes de oferecer
solugdes acessiveis e de qualidade para a sociedade.

Fundada em 2018, a Asimov é uma empresa junior, composta por 34
alunos, que executa projetos e consultorias nas areas de engenharia de
computacdo, eletrénica e controle e automag¢do. Nossa missdo é
transformar a sociedade, desenvolvendo solug¢des tecnolégicas
personalizadas e guiando seus membros a atingirem seu maior potencial.

A byron.solutions é uma empresa junior que atua no ramo de consultoria
em Tl, com solu¢bes em desenvolvimento de sistemas, de sites e inclusdo
digital de pequenas empresas. E composta por alunos dos cursos de
Sistemas da Informacao, Ciéncia da Computacao e Engenharia da
Computacgdo.

Fundada em 2015, a Fator Junior é uma empresa junior, composta por 29
alunos, que executa projetos e consultorias nas areas de engenharia
mecanica, aerondutica, de materiais e de energia. Buscamos auxiliar no
desenvolvimento de Itajuba e regido oferecendo projetos e consultorias de
alta qualidade por um valor abaixo do mercado. Internamente, procuramos
proporcionar um crescimento profissional e pessoal por meio da vivéncia
empresarial para os nossos membros.

Fundada em 2015, A GEIA Jr é uma empresa que presta consultoria e
servicos ambientais em Itajuba e regido.

Atualmente temos nossa carta de servico composta pelo: Cadastro
Ambiental Rural (CAR), Outorga de recursos hidricos, Programa de
Prevencdo de Riscos Ambientais (PPRA), Laudo de Insalubridade,
Licenciamento Ambiental, Levantamento Planialtimétrico e Projeto de
Recuperacdo de Areas Degradadas (PRAD).

A In Loco Empreendimentos Jr. € uma Empresa Junior fornecedora de
servi¢os na area de Engenharia Civil e faz parte de um modelo de extensao
de atividades da graduacdo. Foi fundada em 2014 A empresa hoje conta
com um portfélio que engloba: Projetos de combate a incéndio,
Regulariza¢do de imoveis, Projetos Arquitetdnicos, hidrossanitarios e
elétricos, Ensaios laboratoriais e Projetos de fossas sépticas.

Alunos das Engenharias Quimica e de Bioprocessos se juntaram para
formar uma empresa junior chamada Inova Junior, cuja fungao é
desenvolver projetos nas areas de processos quimicos e bio-processos de
industrias, além disso, possui o objetivo de minimizar os impactos
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ambientais das mesmas, otimizando e viabilizando projetos para nossos
clientes.

ProHidro Junior

Fundada por alunos da Engenharia Hidrica, a ProHidro é uma empresa
junior constituida pela unido de alunos da graduac¢do da Universidade
Federal de Itajuba. Organizados em uma associagao civil com o intuito de
realizar projetos, servigos e consultoria relacionados a recursos hidricos,
contribuindo para o desenvolvimento de Itajuba e regido, e também de

PROHIDRO formar profissionais capacitados e comprometidos com esse objetivo.
Junior
A UNIFEI JR é uma empresa de consultoria em gestdo que existe na Unifei
. desde 1996.

Unifei Jr . . . =
Nossos membros prestam servicos nas areas de Engenharia de Producao e

UNIFEIJR Administragdo com o auxilio de professores da Unifei. A empresa tem

PROJETOS € CONSULTORIA como objetivo ajudar micro e pequenos empresario de Itajuba e regido a
alavancar seus negocios e consequentemente gerar um impacto positivo
na sociedade.

WorQui Jr

AJr é uma Empresa Junior de Quimica, composta por alunos da
Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI).

Quadro 15 Listagem de Empresas Juniores da Unifei

4.10.5 Projetos de competicdo tecnolégica

Os projetos de competicdo tecnoldgica da Unifei sdo abertos para a participacdo de
docentes e discentes de toda a universidade, permitindo a interacao entre ensino,
pesquisa e extensdo. Evidencia-se, assim, a interdisciplinaridade e a
transdisciplinaridade.

As atividades realizadas em todos os projetos serdo consideradas como
complementares mediante a entrega de certificado assinado pelo  professor
coordenador do projeto. O Quadro 16 apresenta os projetos da instituicdo. Uma lista
atualizada pode ser obtida em [56].

Projetos Apresentacao das atividades realizadas

E uma equipe universitaria de foguetes que trabalha em projetos e confeccdes de
minifoguetes e foguetes de alta poténcia. O trabalho é dividido entre 4 subequipes
principais (gestdo; estrutura e aerodinamica; sistemas elétricos; propulsao). A
equipe pode participar de duas competicdes brasileiras (Festival Brasileiro de
Minifoguetes e COBRUF) e uma competicdo mundial (Spaceport America Cup).
Atualmente, a Beyond possui 5 prémios, sendo vice-campea brasileira do Festival

Beyond Rocket Design
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Brasileiro de Minifoguetes.

Nasceu a partir de um projeto de pesquisa no meio do ano de 2014. O projeto de
Black Bee Drones pesquisa se transformou em Projeto de Competi¢do Tecnoldgica no inicio do
primeiro semestre de 2015. A equipe é composta atualmente por 23 membros,
subdividida em equipes de Eletrdnica, Gestdo e Mecanica, com o objetivo de
desenvolver aeronaves ndo tripuladas capazes de realizar missdes complexas que
requerem alto nivel de inteligéncia artificial. Em 2015, participou da Competition
International Micro Air Vehicles (IMAV), realizada em Aachen, na Alemanha. Além da
competicdo, o evento conta com uma conferéncia com a apresentagdes de diversos
trabalhos e artigos que estdo relacionados com o tema de veiculos aéreos ndo-
tripulados. A Black Bee Drones conquistou o terceiro lugar e ainda um prémio
especial entregue pela organizagdo.

Fundada em 2013, por iniciativa de alunos, tem o intuito de projetar e construir um
carro tipo férmula para participar da competicdo de Formula SAE, a maior
competicdo de Engenharia do planeta, que ocorre no mundo todo. NoBrasil, ela
acontece anualmente com duragdo de quatro dias. O primeiro colocado na
categoria elétrico é convidado para participar da competi¢do que acontece nos
Estados Unidos, em Lincoln. A equipe conta com aproximadamente 40 membros,
divididos por subequipes técnicas e administrativas.

Visa construir um carro movido a combustdo do tipo férmula, competindo na

Cheetah Racing Férmula SAE. Surgiu no ano de 2011 e, em 2012, participou de sua primeira
28 W competicdo, quando foi considerada a melhor equipe estreante. O projeto ja
= — - conquistou posi¢Bes de destaque em eficiéncia energética e na classificacdo geral.

— GHEETAR RACING Conta com cerca de 40 membros que trabalham em subequipes, voltados tanto

para engenharia quanto para administragdo.

Fundada em 2013, a Coyotes tornou-se a Unica representante do Brasil na
competicdo universitaria internacional MotoStudent (Unica deste tipo). Em 2016, a
Coyotes foi representante exclusiva do continente americano em Aragon-Espanha
alcangando resultados expressivos entre 10 paises participantes e 39 equipes
inscritas. A equipe tem como objetivos projetar e construir um protétipo de moto de
alto desempenho, representar o Brasil e a Unifei e honrar parceiros e
patrocinadores. O projeto MotoStudent, promovido pela Moto Engineering
COYOT Foundation (MEF), é uma competicdo desafiadora entre equipes universitarias de
MotoRacing UNIFEI toda a Europa e diversos outros paises espalhados pelo mundo para testar as
habilidades dos estudantes como futuros engenheiros.

Coyotes MotoRacing

Dev-U

Projeto iniciado em 2018 com o intuito de desenvolver jogos e aprofundar o
conhecimento dos alunos. O projeto conta com 27 membros, divididos em 5 areas:
artes, programacao, gestao, som e game design. O projeto ainda prepara seus
membros para desafios que poderdo enfrentar trabalhando nessa area, pois
engloba um dos mercados que mais cresceram e estdo crescendo na atualidade, o
de jogos

Tem como objetivo desenvolver protétipos veiculares de maxima eficiéncia, que
apresentem taxas minimas de consumacdo energética. Através da construcdo dos
coO protétipos, os estudantes aprendem a gerenciar e executar um projeto do comego
VEICULO ao fim. Partindo do desafio da economia energética, o grupo se envolve com as mais
diversas areas, dentre elas, mecanica de motores e transmissdo, estrutura, sistema
de direcdo, aerodinamica, eletrdnica, financas, além das habilidades comunicativas
que os integrantes desenvolvem ao se relacionarem com empresas e profissionais.
O projeto participa de duas competi¢Ses por ano: Maratona da Eficiéncia Energética
(Sao Paulo, SP, Brasil) e Shell Eco-marathon Americas (Detroit, Michigan, EUA).
No programa Baja SAE o aluno se envolve com um caso real de desenvolvimento de
um veiculo off-road, desde sua concepgdo, projeto detalhado, construcdo e testes. A
equipe Saci surgiu em 1999 e, desde entdo, projetou e construiu dez protétipos baja
e participa anualmente de duas competic8es organizadas pela SAE Brasil. Os

Eco Veiculo

Equipe SACI Baja
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participantes aprendem na pratica o que é visto em sala de aula e também fora
dela, pois adquirem experiéncia em softwares como SolidWorks, Ansys, Adams,
Trello, Proteus, CorelDraw, Photoshop, Sony Vegas entre outros.

Ex Machina E um grupo de pesquisa da Unifei que desenvolve dispositivos, técnicas e processos
para o aumento da performance humana, com foco na melhoria da qualidade de
vida de pessoas com algum tipo de necessidade especial. Iniciada em 2014 o Ex
Machina é pioneira nesse ramo no meio académico e se propde a ir além da busca
pela competicdo, desenvolvendo ainda mais as pesquisas na area de engenharia de

EX MACHINA reabilitacdo.

E um grupo de pesquisa e extensdo que desenvolve robds auténomos para

competicdes nacionais e internacionais de futebol de robds fundada em 2011,

Robok abrangendo as areas de marketing, gestdo, mecanica, software e eletrénica. O

trabalho consiste no desenvolvimento de robds capazes de reconhecer o ambiente,
estabelecer metas, planejar e executar a¢des, interagir com os outros jogadores do
time e sincronizar as agdes. O projeto social “Interacdo Robok” compde as atividades
e visa ampliar o conhecimento de jovens das escolas publicas de Itajuba - MG acerca
de robética simples, tecnologia, ciéncias e engenharia. O projeto participa todo ano
da Competi¢do Latino Americana e Brasileira de Robética (LARC/CBR) e na Inatel
Robotics National Cup (IROn CUP), cujas principais conquistas foram 4° lugar na
LARC/CBR em 2013 e 6° lugar na CBR de 2014 e 2015, competindo na categoria Very
Small Size (VSS) com mais de 30 equipes de universidades renomadas de todo o
Brasil.

Criada em 2001 tem como objetivo desenvolver maquinas para competi¢cdes de
Uai!rrior combate entre robds em varias modalidades. Os robds sdo desenvolvidos a partir
de projetos totalmente elaborados pelos estudantes e supervisionados por um
professor, utilizando toda a infraestrutura cedida pela universidade e pelas
empresas que apoiam o projeto. A experiéncia proporcionada pela participagdo na
BUILD THE BEST. DESTROY THE REST equipe é de grande valor para os alunos, pois possibilita o desenvolvimento de
novas habilidades e da capacidade de resolucdo de problemas em diversas areas.

Nasceu em 2001 e consiste em projetar, construir, testar e fazer voar uma aeronave

cargueira radio-controlada em escala reduzida ndo tripulada, nas competi¢des de
Uira Aerodesign Aerodesign. Atualmente a equipe participa da competicdo da SAE Brasil Aerodesign
nas classes Regular e Micro, e conta com cerca de 30 membros estudantes da
Unifei. Em 2006, com o 2° lugar no campeonato nacional, a Uird ganhou uma vaga
na Competicdo AeroDesign East 2007, no Texas, EUA. Conquistaram a 3? colocagao
geral, e os prémios de maior carga carregada, melhor trajetéria de voo e exceléncia
em engenharia e projeto. No ano de 2013, a equipe se tornou a campea nacional e
mais uma vez foi disputar na competicdo mundial, ficando em 4° lugar geral e
manteve a 12 colocagdo no quesito de maior carga levantada. No mundial, a equipe
também obteve o 2° lugar geral, e os prémios de maior carga levantada e 2° melhor
relatério.

Foi fundada em 2014 por estudantes da Unifei, visando possibilitar aos alunos um
aprofundamento no conhecimento aplicado sobre concreto, material base de toda
construcdo, além de proporcionar o desenvolvimento de habilidades, como
criatividade, determinacéo, espirito de equipe, flexibilidade e outras. Em seu
primeiro ano de competicdo, em 2015, no 57° Congresso Brasileiro do Concreto, a
equipe alcancou a 9° colocacdo. Atualmente a equipe esta apta a disputar em duas
modalidades, CONCREBOL e CONCRETO: quem sabe, faz ao vivo.

Quadro 16 Listagem de projetos de competicdo tecnoldgica da Unifei
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4.10.6 Atividades culturais e de extensao social

Com relacdo as atividades culturais e sociais, a universidade possui 30 projetos ativos,
alguns com mais de 15 anos de funcionamento. Cada projeto possui a0 menos um
docente como coordenador, sendo que alguns contemplam varios docentes também
como participantes.

Periodicamente sdo realizadas chamadas de financiamento e inscricdo de projetos
através de editais gerenciados pela PROEX.

O Quadro 17 apresenta a listagem dos projetos com suas descri¢des. Informacdes
atualizadas podem ser encontradas em [57].

Projeto Descricdo

Melhorar a qualidade da 4gua em propriedades rurais do bairro
Avaliacao ambiental Pessegueiro, em Itajubd-MG. Este é o objetivo deste projeto, apds constatar-
de propriedades Edital se, por meio de pesquisas realizadas pela Unifei, que ha consumo de agua
rurais e propostas 81_2019 contaminada pelos moradores locais. Duas propriedades se destacam pelo
de manejo: énfase alto nivel de contaminacgdo, fazendo-se necessario investigar a causa e
qualidade e auxiliar no tratamento da dgua de maneira a melhorar a condicdo de vida
quantidade de agua dos moradores. O projeto é feito em parceria com a arquidiocese de Pouso

Alegre.

A Bateria Danada Unifei é um projeto formado por alunos de diversos cursos
da Universidade, que visa a promogao da cultura e a disseminagao da
musica por meio da percussdo. Suas atividades englobam o ensino de
nogdes ritmicas, apoio as equipes esportivas da Universidade em jogos e
torneios, apresenta¢des promovidas pela comunidade interna e externa,
participacdo em competicdes e desenvolvimento de atividades com alunos
da educacao infantil publica.

Bateria Danada

O Batuca Bethania tem a iniciativa de unir musica e educacdo artistica, com o
Edital objetivo de ensinar criancas e adolescentes a tocar instrumentos de

. percussdo e, assim, colaborar com a formacao social e cultural dos
participantes. O projeto busca contribuir no desenvolvimento dos trabalhos
de inclusdo desenvolvidos na Fazenda Bethania, programa social da cidade
de Itabira-MG.

Batuca Bethania 01.2019

p il variadas de bioconstrugdo, utilizando recursos que ndo afetem a natureza de
» forma agressiva e prejudicial, a exemplo de tijolos de adobe e taipa de pildo.
iy Este espaco - chamado Casa da Terra - podera abrigar futuramente

; i‘w “’ Lo atividades de ensino, de pesquisa e de extensdo na area de sistemas

W 1;“‘ fl.{; construtivos sustentaveis de baixo custo e de facil replicabilidade,

— popularizando saberes locais e tradicionais desses métodos.

CasadaTerra:uma B3
oficina sustentavel



Ciéncia Aberta:
eventos cientificos
para a comunidade

Ciéncia nas escolas
publicas: mostra de
cinema cientifico e
feira itinerante de
ciéncias e
matematica

Coral UNIFEI

Coleta Seletiva -
Campanha de
conscientizagao,
engajamento do
itajubense e
empoderamento de
catadores

Conexao dos
saberes

Desenvolvimento
de experimentos
sobre os tipos de
solos do sul de MG
como instrumento
de educagao
ambiental

Expressdes
econdmicas e
culturais da feira-
livre e a
importancia da
formacdo dos
feirantes para a
economia solidaria

Forr6 de Segunda
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O intuito deste projeto é popularizar a ciéncia e a tecnologia, despertando o
jlinteresse das pessoas por essas areas. Para isso, sdo realizados eventos
voltados ao publico adulto e ao infanto-juvenil, onde sdo debatidas as

@ principais pesquisas conduzidas nas instituicdes regionais. E uma
continuagdo do festival Pint of Science e do evento Ciéncia de Buteco,
realizados em 2018.

O objetivo do projeto é realizar feiras de ciéncias e mostras de cinema
cientifico em escolas publicas de ensino basico de Itajubd-MG,
desmistificando, assim, a ideia de que o estudo cientifico é dificil e
inacessivel. Ao mesmo tempo, visa contribuir para a formagdo dos alunos de
licenciatura da Unifei, capacitando-os para o trabalho futuro em escolas de
ensino basico.

No dia 31 de agosto de 2015, a nova configuragao do Coral Unifei iniciou
seus trabalhos. Conduzido pelo maestro Dénis Pereira Lima, o projeto se
destina a alunos e servidores da instituicdo, além de pessoas da
comunidade. Os encontros do Coral sdo realizados na sala de danga da
Unifei, as segundas-feiras, de 18h as 19h. Semestralmente, sdo abertas
inscrigdes para novos participantes, os quais ndo precisam de formagdo
musical ou de canto para integrar o grupo.

( ( l‘(ll

U nifei
T—

O objetivo deste projeto é conscientizar a populagdo itajubense e a
comunidade académica sobre a importancia da reciclagem, num contexto
em que o descarte e a quantidade de lixo sdo cada vez maiores. O projeto
também busca implantar medidas que tornem o trabalho dos catadores de
reciclaveis mais digno e seguro, além de prever a¢des que estimulem o
empoderamento dos catadores e de suas familias.

Edital
Pi
01.2019

Realizado em Itajub3, este projeto social é feito por alunos da Unifei, que
=1 atuam voluntariamente ministrando aulas de reforco escolar para criancas e
_, adolescentes carentes. O objetivo do Conexdo dos Saberes é promover o

N acesso de jovens em situagdo de vulnerabilidade social a educagdo. Em 2019,
-'. as instituicGes atendidas sdo Anjo Acolhedor e Escola Estadual Antdnio
¥ Rodrigues de Oliveira.

Deslizamentos de terra e erosdes ndo sdo incomuns no municipio de Itajuba,
e ocorrem, muitas vezes, devido a falta de cuidados com o solo. Assim, este
projeto desenvolve experimentos sobre os diferentes tipos de solo do sul de
Minas, cujos resultados sdo apresentados como instrumentos didaticos em
escolas de ensino médio e fundamental. O objetivo é conscientizar a
comunidade sobre os cuidados e maneiras de minimizar catastrofes
ambientais.

Edital
Pi
01.2019

Promover a educacdo empreendedora e financeira dos feirantes da cidade
de Itajub4, fortalecendo as redes e cadeias de produgdo e comercializagdo
solidarias, construindo dialogo entre a feira e o poder publico local, e
contribuindo para a dinamiza¢do da economia local. Este é o objetivo deste
projeto, que consiste em atividades de formacdo e treinamentos em
educagdo empreendedora, gestdo financeira e gestdo de empreendimentos
de economia solidaria.

01.2019

O Forré de Segunda teve seu inicio em 2012, com alunos da Unifei que se
,F‘:“‘ - 5 juntaram para dancar e trocar experiéncias dentro da danca. Atualmente, o
’{\\i@ projeto que se propde a ensinar forré conta com mais de 200 pessoas,
SEGUNDﬁ dentre universitarios e pessoas da comunidade itajubense. As aulas ocorrem
trés vezes por semana.
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/™ Esta iniciativa visa ensinar robética para grupos vulneraveis, com foco em
) ﬁ criangas e adolescente da rede publica, por meio do desenvolvimento de
~ ; habilidades em pesquisa cientifica, programacao, matematica, fisica,
Fundacdo Asimo pesq prog s
Unifei, os quais colocam em pratica o conhecimento adquirido em sala de
aula, ao mesmo tempo em que contribuem com a comunidade.

Inclusao e A deficiéncia visual no Brasil atinge cerca de 6,5 milhdes de pessoas e a
acessibilidade para Edital tecnologia vem contribuindo com a acessibilidade desse publico. Neste
pessoas com 01.2019 contexto, o intuito deste projeto é criar, com o uso de impressora 3D, mapas

deficiéncia visual
usando
impressoras 3D

tateis e placas que vao auxiliar na locomogdo dos deficientes visuais nos
espagos da universidade. O projeto é feito em parceria com o Nucleo de
Acessibilidade e Inclusdo (NAI) da Unifei.

Intecoop Itajuba: Frente ao grande aumento do desemprego no Brasil, o projeto busca atuar

incubando e \ no suporte aos seus incubados (produtores rurais e catadores de lixo), tendo
transformando [ como guia os principios da economia solidaria: cooperacdo, autogestdo, acao
vidas por meio da h-f . econémica e solidariedade. O objetivo é apresentar oportunidades de
extensao v | trabalho e renda para as familias, além de promover capacitacdes

universitaria certificadas.

Laboratério O computador tornou-se uma ferramenta importante nas aulas de ciéncias,

Remoto como Edital permitindo o uso de simulac8es, jogos e mesmo experimentos reais
ferramenta para a 31.2019 controlados remotamente. A inten¢do deste projeto é promover 0 processo
divulgacdo de CT&l formativo de professores de fisica da rede publica para que possam fazer

e formagdo de uso desses experimentos em sala de aula e, a0 mesmo tempo, refinar os
professores recursos do LabRemoto do ponto de vista didatico-pedagégico.

A proposta do LEDICamp é promover a inclusdo e o desenvolvimento de

: letramentos digitais de sujeitos com nivel fundamental e médio de
LEDICamp: &= escolaridade, visando & construcdo da cidadania a partir do uso critico e
Letramentos /criativo das Tecnologias Digitais de Informag¢do e Comunicagdo (TDIC). Ao
Digitais no Campus mesmo tempo, promove-se o desenvolvimento das habilidades dos
‘graduandos de licenciatura da Unifei para atuagdo em distintos contextos de
formacdo com uso de TDIC.

Por meio da construcdo de maquinas de Leonardo da Vinci, este projeto
desvenda o mundo do conhecimento ao explorar os conceitos de Fisica,
Matemdtica, Engenharia, Artes e Histéria, e ao abordar a engenhosidade
tecnoldgica de Vinci, com seus processos inventivos e investigativos. Neste
ano, em homenagem aos 500 anos de sua morte, as maquinas serao
expostas em escolas e centros culturais de Itabira-MG.

Maquinas de
Leonardo da Vinci
2019

Ao propor um museu itinerante, este projeto busca promover o acesso ao
conhecimento das geociéncias, a exemplo de como a Terra é formada, seus
Museu Itinerante produtos naturais e o beneficiamento que o ser humano pdde extrair ao
de Geologia e 01.2019 longo de sua histéria. A exposi¢do contém amostras de rochas e minerais,

Mineralogia emprestadas do Museu Minas e Metais da Gerdau e da Unifei. Localizada na
area de uso comum da Reitoria, ficara disponivel para visitagdes livres e
visitas monitoradas das escolas de ensino basico no segundo semestre.

O projeto visa a produg¢do de um documentario com ex-alunos da Unifei,

O papel Ed'tal cujo objetivo € mostrar a importancia que o ensino superior teve sem suas

01.2019 vidas. E voltado para alunos do ensino médio, que muitas vezes ficam
indecisos quanto a escolha de sua futura graduacdo, e aos ingressantes na
universidade, buscando motiva-los a ndo deixarem o curso e inspirando-os a
seguir em frente com a graduacao.

transformador da
universidade
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O publico-alvo deste projeto sdo as associa¢des de moradores de bairros
periféricos de Itajubd-MG, considerados socialmente vulneraveis. A proposta
€ conscientizar os membros dessas associacdes sobre a importancia de um
Plano Diretor e do planejamento urbano associado, mostrando como podem
afetar a saude coletiva da populagdo. Busca também implantar um processo
de educacdo e de interagdo dialégica com os moradores, refletindo em uma
participacdo politica mais efetiva na cidade.

Plano diretor e Edital
promogdo da 31.2019
saude: intersegdes
e interacBes

O projeto busca produzir material didatico-artistico relacionado a seguranca
do trabalho e a saude em diversos formatos: documentarios, videoaulas,
charges e outros, divulgados por meio de um canal e um blog préprios. A
ideia é utilizar conteldos digitais como metodologias ativas de ensino-
aprendizagem e, ao mesmo tempo, divulgar informacdes sobre o tema.

Por tras das
cameras

@@ No Brasil, ha cerca de 45 milhGes de pessoas com algum tipo de deficiéncia.

% Por meio de sequéncias didaticas, este projeto vem desenvolvendo trabalhos
que ajudam na inclusdo de alunos com alguma necessidade especial nas

% escolas de Itajuba, ao mesmo tempo em que prepara os alunos dos cursos

de licenciatura da Unifei para o desenvolvimento e a aplicacdo de projetos

adaptados a Estudantes Publico Alvo da Educacdo Especial (EPAEE).

Praticas Inclusivas
no Ensino de
Ciéncias

Programa de
formacao
continuada de
professores em
Ciéncias e
Matemaética

-~ Com a participacdo de grupos de colaboragdo de professores, é

bl desenvolvido um processo formativo voltado ao planejamento, ao
desenvolvimento e a avaliacdo de sequéncias didaticas e propostas de
ensino, cuja tematica é “A nova BNCC (Base Nacional Comum Curricular) e
como desenvolvé-la em sala de aula”. O projeto é realizado em conjunto com
professores da educacgdo bdasica.

| O Projeto Play tem como objetivo promover, estender e facilitar o acesso dos
gestudantes da educacdo infantil e do ensino fundamental das escolas

By pUblicas de Itajuba a disciplina de lingua inglesa. O ensino da lingua inglesa é
Ll feito por meio de temas cientificos, socioambientais e tecnolégicos,
promovendo, assim, a interdisciplinaridade com os temas desenvolvidos
pela Unifei nos cursos de graduacao.

Projeto Play

Os pequenos produtores sdo, muitas vezes, esquecidos pelas politicas
publicas quando comparados a grandes empresarios do agronegocio, o que
Rede Camaco - Edital provoca movimentos migratérios para os centros urbanos. Para minimizar
Rede de Tecnologia 31_2019 essas dificuldades, o projeto visa dar suporte aos agricultores familiares de
Social da Regido do Mato Dentro, em Itabira-MG, por meio de tecnologias sociais em automacgdo
Mato Dentro de baixo custo para sistemas agroecolégicos, planejamento e controle da
producao, melhorias das condic¢8es de trabalho e circuito curto de
comercializagdo.

O objetivo do projeto é a formacgdo de professores e licenciandos para o uso

Tecnologias Edital das Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TIC) no contexto escolar da
emergentes a 01.2019 educagdo basica, utilizando-se o modelo de formag¢do denominado

servico da
aprendizagem

Conhecimento Tecnolégico, Pedagdgico e de Conteldos. Por meio da oferta
de cursos on-line para professores, procura-se aprimorar conhecimentos,
habilidades e atitudes no uso de Tl em sala de aula.

# O time atua em trés frentes. No Centro de Assisténcia Psicossocial de Itajubé
A Alcool e Drogas (CAPS-AD), o objetivo é promover a autoestima e a

{ cidadania dos dependentes quimicos. Com 0s catadores de material
eciclavel autbnomos, ha o intuito de criar uma associacdo para promogao

a sustentabilidade financeira e melhoria da qualidade de trabalho. Ja na
Escola Estadual Wenceslau Braz, a ideia é ensinar a fabricacdo de sabdes,

Time Enactus Unifei
Itajuba

i criarem solugdes criativas e inovadoras para a comunidade.
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) ‘__L_ f%-= Desde 2009, o projeto formado por alunos da Unifei incentiva a cultura e a
(2 arte entre o publico académico e a comunidade itajubense. O grupo
coordena varios projetos de cunho cultural e realiza eventos com o intuito de
valorizar e contribuir com o desenvolvimento cultural regional. Dentre os
projetos desenvolvidos, estdo: Café com Letras, Cineclube das 6, Cine B,

# Corpo a Corpo, Teatro D'efeito, Prato do Dia, entre outros. Todos os projetos

e eventos sdo gratuitos e abertos para a comunidade.

Universidade
Cultural:
estimulando a
cultura na cidade
de Itajuba

Quadro 17 Listagem dos projetos culturais e sociais da Unifei

411 Trabalhos de conclusdo de curso (TCC)

O Trabalho de Conclusdao de Curso esta institucionalizado e
considera carga horaria, formas de apresentacdo, orientacdo e
coordenagdo, a divulgacdo de manuais atualizados de apoio a
producdo dos trabalhos e a disponibilizacdo dos TCC em repositorios
institucionais proprios, acessiveis pela internet

(Instrumento de avaliacdo do MEC [44])

O Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) constitui atividade académica de
sistematizacdo de conhecimentos e devera ser elaborado pelo discente, sob orienta¢ao
e avaliacao docente.

O TCC tem como objetivo possibilitar ao aluno a vivéncia de um processo de iniciacao
profissional em uma tematica de interesse, na area do curso, associando teoria e pratica
na sua formacdo. O anexo C da norma de graduacao [38] regulamenta os
procedimentos operacionais e regras do TCC. Esta secao define os procedimentos de
responsabilidade do PPC e apresenta um resumo da norma nos pontos mais criticos.

Com relacao as defini¢des e restricbes:

e A carga horaria destinada a execu¢ao do TCC é de 220 horas, divididas em duas
componentes semestrais: TCC1 com 88 horas e TCC2 com 132 horas.

e A componente TCC1 é pré-requisito total para TCC2.

e O TCC1 poderd ser cursado a partir do 6° periodo, se o aluno ja tiver
integralizado 50% do curso.

e O TCC devera ser realizado individualmente ou em dupla, seja entre alunos do
mesmo curso ou de cursos distintos. No caso de dupla de cursos distintos os
coordenadores de TCC devem ser avisados e definirem qual das regras entre os
dois cursos sera adotada. Ao finalizar o TCC o orientador deve enviar o resultado
para ambos os coordenadores
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O TCC1 é avaliado apenas pelo orientador, podendo haver uma apresentagao de
qualificacdo para uma banca que relatara as suas sugestdes.
No TCC2 o orientador nao participa da avaliacdo final.

O fluxo de atividades para registro e formaliza¢do do TCC na engenharia eletrdnica pode

ser dividido em 3 etapas:

1.

Definicdo de tema, orientador e matricula em TCC1: Para a realiza¢do do TCC
o aluno faz o contato inicial com o orientador, que devera ser professor da
Unifei. Apés a definicdo do tema, em conjunto, o aluno deve requisitar a
matricula para o coordenador de TCC.

Execugdo da pesquisa e apresentac¢ao do TCC1: Sob orientacdo do professor, o
discente faz a pesquisa bibliografica e os experimentos iniciais. Ao fim do
semestre, o discente deve apresentar a prévia de um artigo e realizar uma
apresentacdo para uma banca. E responsabilidade do orientador enviar a ficha
de avaliacdo para o coordenador de TCC para lancamento da nota.

Matricula em TCC2, execugdo da pesquisa e apresentagao: Sendo aprovado
em TCC1, o aluno esta habilitado para matricula em TCC2. Sob orientacdo do
professor, o discente finaliza os experimentos e o artigo. No meio do semestre, o
orientador deve entregar uma carta de continuidade, indicando o andamento do
trabalho. O aluno deve apresentar os resultados para uma segunda banca que
julgara o artigo e a apresentac3o. E responsabilidade do orientador enviar a ficha
de avaliacdo para o coordenador de TCC para langcamento da nota.

No Anexo E estdo as informacdes de formatacao e formulario de avaliacdo do TCC.

Todos os trabalhos corrigidos e aprovados sao disponibilizados em formato digital. O

banco de dados com os arquivos pode ser acessado através da pagina do curso no

sistema académico da universidade através da seguinte URL:

https://sigaa.unifei.edu.br/sigaa/public/curso/portal.jsf?lc=pt_BR&id=43969923

412 Apoio ao discente

O apoio ao discente contempla “a¢des de/ acolhimento ¢
permanéncia, acessibilidade metodolégica e instrumental, monitoria,
nivelamento, intermediacdo e acompanhamento de estagios /nao
obrigatérios remunerados, apoio psicopedagogico, participacdo em
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centros académicos ou intercambios nacionais e internacionais e
promove outras a¢cdes comprovadamente exitosas ou inovadoras.
(Instrumento de avaliacdo do MEC [44])

A Universidade possui, incentiva e organiza um conjunto de atividades com a finalidade
de apoiar os alunos durante sua estadia. Entre elas podemos citar [5]:

I. Oportunidades de participacdo em programas de melhoria das condicdes de
vida da comunidade e no processo geral do desenvolvimento local, regional e nacional;

Il. Meios, orientacdo adequada e instalagdes especiais para a realizacdo de
programas culturais, artisticos, esportivos e recreativos;

[ll. Programas de bolsas de extensdo, de iniciacdo cientifica e de estagio;

IV. Apoio a sua integracdao com o Curso e a Universidade, ao desenvolvimento
pessoal e cidadao;

V. Orientacdo psicopedagogica, académica e profissional.

A politica de atendimento ao discente baseia-se nos principios da transparéncia, clareza
e publicidade das informac¢des e configura-se como espaco de escuta e acolhimento
para que sejam realizados os encaminhamentos necessarios a resolucao das demandas
estudantis. Sdo atendidas demandas que se relacionam a vida académica com apoio
psicologico e demais servicos sociais e pedagdgicos, que visam proporcionar a
permanéncia, com sucesso, do estudante na instituicao.

4.12.1 Estrutura pedagodgica para acolhimento dos ingressantes

Visando auxiliar possiveis deficiéncias de contetdo ou pedagdgicas dos ingressantes, o
curso resolveu reformular o primeiro semestre. Este foi remodelado com a inclusdo de
uma disciplina de nivelamento (ELTEOO - Fundamentos da Matematica) e uma segunda
disciplina sobre como desenvolver o habito de estudo (ELTEO1 - Aprendizagem e
metodologia cientifica) foi reformulada.

Deste modo a primeira disciplina (ELTEOO) auxiliara, além de recuperar possiveis
deficiéncias de conteudo, os alunos a avangar até nog¢bes primitivas de calculo e
desenvolver a capacidade de raciocinio abstrato.

Com relacdo a apresentacdo dos métodos de estudo, estes serao feitos na disciplina
ELTEO1.
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Visando criar um ambiente propicio e desenvolver o habito de uma rotina de estudos,
ambas disciplinas serdo organizadas de modo complementar: a primeira visando mais a
area da matematica e a segunda a area da linguagem. Elas serdo organizadas de modo
que o estudante tenha, todos os dias da semana, alguma aula destas duas disciplinas.
Sua estrutura sera baseada em atividades praticas em sala de aula e materiais para
estudo em casa, com um incremento gradativo de complexidade.

Em paralelo a isto a coordenac¢do ira auxiliar o centro académico de engenharia
eletrénica a organizar grupos de estudo e apoio para estas e as demais disciplinas do
primeiro semestre.

4.12.2 Nicleo de educacao inclusiva - NEI

A Instituicdo possui uma equipe especifica para suporte as atividades de educacgao
inclusiva cujas responsabilidades definidas sao:

I. Propor, implementar e fomentar a politica institucional de acessibilidade e
inclusdo dos estudantes (publico-alvo da educacdo especial na perspectiva da educacao
inclusiva), servidores e publico em geral na UNIFEI;

[I. Promover o didlogo e orientacdo relacionados as barreiras atitudinais,
pedagogicas, arquitetdnicas e de comunicacdes;

[ll. Auxiliar a comunidade da UNIFEI nas demandas relacionadas ao processo
educacional e laboral inclusivo;

IV. Adquirir e assegurar a disponibilizacdo de tecnologia assistiva e comunicagao
alternativa;

V. Assessorar e monitorar os 6rgaos da UNIFEI quanto a acessibilidade e inclusao;

VI. Promover a¢bes que abordem as tematicas relacionadas a inclusdo da pessoa
com deficiéncia;

VIl. Gerenciar as acdes de programas governamentais voltados a inclusao da
pessoa com Deficiéncia no ensino superior;

VIIl. Gerenciar os recursos financeiros destinados, exclusivamente, para as acdes
relacionadas aos estudantes publico-alvo da educacdo especial na perspectiva da

educacdo inclusiva, servidores e publico em geral.

O NEI possui ainda livros de literatura impressos em Braille, uma impressora e maquina
em Braille, computadores equipados o software DOSVOX (que faz leitura de arquivos
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auxiliando alunos com baixa visao/cegos), mouses e teclados adaptados e diversos
livros na area da educagdo e pessoa com deficiéncia.

Em termos de recursos humanos, possui profissionais capacitados para apoio aos
docentes na criacdo e adaptacao de disciplinas.

4.12.3 Educandos com deficiéncia, transtornos globais de desenvolvimento e altas

habilidades ou superdotacao

Sempre que possivel, é preferivel realizar adaptacbes em termos de acesso ao curriculo,
no método de ensino e da organizagao didatica e no sistema de avaliacdo. Estes tipos de
adaptacdo permitem que o discente curse as disciplinas regulares com os demais
alunos, efetivando a integracao deste com o ambiente didatico.

Entre as adaptacBes de acesso ao curriculo, prevé-se: tradutor/interprete de libras,
ledor, material em braile, mobilidrio adaptado, monitor em atividades laboratoriais e
vias de acesso adequadas.

A adaptacdo no método de ensino e da organiza¢do didatica dependem da
especificidade da deficiéncia do discente e sera apoiada pelo Nucleo de Educagao
Inclusiva (NEI) na definicdo da abordagem a ser utilizada. Caso a alteragdo proposta seja
grande o suficiente para impactar no andamento da turma regular, abordagens extras
como tutoria poderdo ser implementadas. Caso isto ainda ndo seja razoavel para
auxiliar no bom andamento da disciplina para o discente com deficiéncia, sera proposta
a adaptagdo de objetivos e conteidos. O mesmo procedimento sera avaliado com
relagdo a adaptacdo no sistema de avaliagao.

A adaptacao de objetivos e conteldos sera executada apenas quando as outras
adaptac¢des nao foram suficientes para o atendimento das necessidades de aprendizado
do discente. Nisto se incluem deficiéncias fisicas, visuais ou auditivas que impecam o
aluno de executar alguma atividade pratica em laboratoérios, principalmente quando a
sua deficiéncia puder impactar em risco a saude.

Nestas ocasides o NDE em conjunto com o colegiado de curso e o NEI irdo deliberar
acerca da dispensa de atividades laboratoriais através da substituicao destes contetddos
por outros que nao contradigam as DCNs e auxiliem no desenvolvimento das 12
competéncias definidas para o perfil do egresso.
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Para os alunos com altas habilidades ou superdotacdo, o NDE em conjunto com o
colegiado de curso e o NEI poderdo, conforme paragrafo 2° do artigo 47 da LDB [11] ser
dispensados de determinadas atividades:

§ 2° Os alunos que tenham extraordinario aproveitamento nos estudos,
demonstrado por meio de provas e outros instrumentos de avaliacdo especificos,
aplicados por banca examinadora especial, poderdo ter abreviada a durac¢ao dos seus

cursos, de acordo com as normas dos sistemas de ensino.

4.12.4 Estimulos a permanéncia

A Unifei procura ampliar, por meio de programas especiais, as politicas de inclusao e de
assisténcia estudantil, objetivando aumentar as taxas de acesso a educacao superior,
com vistas ao sucesso académico. Os discentes da Unifei contam com atendimento
didatico-pedagdgico permanente por parte das coordenacfes dos cursos de graduacao.
Também sdo utilizadas Tecnologias da Informacao e Comunicacdo (TIC's) como técnicas
de EaD para postagem de material de apoio nas disciplinas presenciais com maiores
indices de retencao.

A UNIFElI conta com uma Diretoria de Assisténcia Estudantil (DAE) vinculada a Pré-
Reitoria de Graduacao (PRG). A DAE oferece o Programa de Assisténcia Estudantil que
identifica e seleciona alunos de graduacdo em situacdo de vulnerabilidade
socioeconbmica, visando a oferta de apoio para alimentacdo, moradia e atividades
académicas, promovendo a permanéncia do estudante durante o tempo regular do seu
curso.

Cabe a DAE gerenciar o Programa de Assisténcia Estudantil da Unifei (PAE), que segue as
diretrizes estabelecidas pelo Programa Nacional de Assisténcia Estudantil (PNAES). O
PAE visa a atender alunos em situacdo de vulnerabilidade socioeconémica,
regularmente matriculados nos cursos presenciais de Graduacao nos campide Itajuba e
Itabira. Conforme analise socioecondmica, os alunos selecionados recebem um auxilio
financeiro e demais apoios que podem compreender as dez areas indicadas pelo
PNAES: moradia estudantil, alimentac¢do, transporte, atencdo a saude, inclusao digital,
cultura, esporte, creche, apoio pedagégico e inclusdo. Os oferecimentos desses apoios
dependem do Plano de Assisténcia Estudantil elaborado anualmente a partir dos dados
advindos da pesquisa de reais necessidades dos estudantes assistidos pelo PAE.
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A DAE é parceira da Diretoria de Saude e Qualidade de Vida em oficinas voltadas aos
estudantes cujos temas abordados sdo: técnicas de estudo, ansiedade e depressao,
redes sociais e saude mental, comunica¢do e oratéria, entre outros. Em média sao
realizadas de seis a sete oficinas no ano e os temas tratados sdo escolhidos pelos
proprios estudantes.

A coordenacdo e os professores que atuam no curso prestam apoio e suporte aos
alunos esclarecendo duvidas que vao aparecendo durante o decorrer do curso e
resolvendo, quando possivel, os problemas trazidos pelos alunos ou entdo
encaminhando-os aos programas especificos da universidade. A coordenacdo orienta os
alunos do Curso na matricula e na organizagdo e selecdo de suas atividades
curriculares.

4.12.5 Atividades de monitoria

A monitoria na Unifei é exercida por estudantes regularmente matriculados nos cursos
de graduacdo, em colaboracdo com professores e com a Administracdo Central, com
vistas a melhorar o nivel de aprendizado dos alunos.

As atividades de monitoria tém um duplo propdsito. Para os que recebem o auxilio
permite que superem alguma dificuldade ou adquiriam algum conhecimento que nao
possuiam. Ja para os monitores funciona como treinamento para diversas as
habilidades interpessoais, inclusive aquelas constantes no perfil do egresso. Por fim
também pode ser uma estrutura de apoio financeiro para os discentes que nao
possuem renda adequada, além de valorizar seu conhecimento neste processo de
auxilio aos colegas.

A monitoria permite ainda um acesso diferenciado ao processo formativo, visto que por
ser uma atividade executada por pares, se torna mais acessivel e customizada para cada
caso.

Para os monitores, as atividades de monitoria também sdo contabilizadas como

atividades complementares, de modo que ndo se tornam apenas uma obrigacao
quando assumida, mas faz parte de modo integral de sua formacao como profissional.

413 Gestao do curso e os processos de avaliacao interna e externa
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A gestdo do curso é realizada considerando a autoavaliacdo
institucional e o resultado das avaliagdes externas como insumo
para aprimoramento continuo do planejamento do curso, com
evidéncia da apropriagdo dos resultados pela comunidade
académica e existéncia de processo de autoavaliacdo periédica do
curso.

(Instrumento de avaliacdo do MEC [44])

A gestdo do curso é executada em 3 instancias:

e Colegiado e Nucleo Docente Estruturante do Curso
e Conselho e Assembleia do Instituto
e (Camaras Superiores da Universidade

A primeira instancia é a responsavel pelo atendimento primario aos alunos (colegiado) e
0 acompanhamento da evolug¢do do curso (NDE).

A segunda instancia visa atender demandas dos professores e de recursos laboratoriais.
Ela também procura uniformizar questdes comuns entre os cursos do instituto,
principalmente pela quantidade de componentes curriculares comuns.

A terceira instancia trabalha em questdes estratégicas de longo prazo, normatizando e
balizando as atividades, promovendo padronizacdo em questdes comuns para o0s
cursos da instituicao.

E importante notar que o coordenador do curso, presidindo o colegiado, é membro
efetivo do Conselho do Instituto e da Camara Superior de Graduacao, tendo acesso as
trés instancias.

Para a primeira e a segunda instancias, um conjunto de indicadores foi montado para
permitir que esses 6rgaos acompanhem o andamento do curso. Os indicadores visam
apresentar informacdes sobre o desempenho dos estudantes no curso, a insercao de
metodologias ativas e a formacao continuada dos docentes. Dentro do projeto Capes-
Fulbright foram propostos valores objetivos para cada um dos indices para 2026. A
Tabela 26 apresenta os nove indicadores, sua descri¢do, o valor atual desses indices
para 2019 e o objetivo apara 2026.

Tabela 26 Indicadores para acompanhamento e avaliagdo do curso
indice Descrigcdo Valor Valor
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inicial objetivo
(2019) (2026)
1) Tempo médio de formatura Tempo médio para formatura dos alunos 12,6 10,5
ingressantes. Medido em semestres.
2) Taxa de sucesso Razdo entre quantidade de alunos formados por 70% 90%
alunos ingressantes de 5 anos antes. Mede a
retencdo e a evasao.
3) IEPL (# alunos em sincronia Apresenta a média do indice de Eficiéncia em 0.6 1
com o curso) Periodos Letivos (IEPL), que é a divisdo da carga
horaria acumulada pela carga horaria esperada. Ele
indica qudo sincronizados estao os alunos com o
andamento planejado do curso.
4) Carga hordria média por Apresenta o quantitativo de horas por semana por 27 23
aluno por semana aluno.
5) Numero de reprovacées Quantidade média de reprovag¢des por aluno por 2 0,2
semestre. Valor em disciplinas.
6) Matérias com muitas Andlise técnica das disciplinas com grande 0% 80%
reprovacgées quantidade de reprovacdes (mais de 30%) para
levantamento de problemas e proposta de solucdes.
7) Porcentagem de disciplinas Porcentagem das disciplinas que fazem uso de 5% 60%
utilizando metodologias ativas metodologias ativas.
8) Porcentagem de carga Quantidade de carga horaria de atividades praticas 18% 33%
hordria prdtica com relagdo ao total do curso. Medido em
porcentagem de carga hordria.
9) Porcentagem dos professores | Professores do corpo docente do curso que ja 5% 70%
com formagdo pedagdgica na tiveram formacao pedagégica em metodologias
drea de metodologias ativas ativas.

4.13.1 Avaliacao externa a universidade

Quanto a avaliacdo externa voltada especificamente para o curso de Engenharia

Eletrénica, sdo utilizadas duas fontes de informacao:

a) ENADE:

Conforme calendario de avaliacdo nacional de cursos, os alunos participam do Exame

Nacional de Desempenho de Estudantes (ENADE). O ENADE integra o Sistema Nacional

de Avaliacao da Educacao Superior (SINAES), criado em 2004 e tem o objetivo de aferir o

rendimento dos alunos dos cursos de graduacao em relacdo aos conteudos, habilidades

e competéncias do profissional a ser formado.

b) Avalia¢des de revistas especializadas (Guia do estudante [58], Guia da faculdade

[14]):
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Essas publica¢cdes avaliam os cursos de graduacdo com o objetivo de auxiliar os
estudantes do ensino médio na escolha dos cursos. As avalia¢Bes sdo realizadas por
instrutores Ad Hoc, normalmente professores e coordenadores de curso.

Essas informagdes sdo levadas ao NDE para estudo e planejamento de a¢des para a
melhoria do curso. Geralmente sdo consideradas nas reestruturag¢des do curriculo e na
concepcdo dos novos PPCs.

4.13.2 Avaliacao interna a universidade

Com relacdo a avaliagao interna, o curso conta com duas instancias definidas pela
instituicdo:

a) Comissao Prépria de Avaliagao (CPA):

A CPA da UNIFEI tem como atribuicdo conduzir os processos de avaliacao internos da
instituicdo, sistematizar e prestar as informacdes solicitadas pelo Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP). Uma vez instalada, a CPA tem
como um de seus objetivos articular discentes, docentes, funcionarios e diretores num
trabalho de avaliacdo continua da atividade académica, administrativa e pedagégica da
Instituicdo. A coordenac¢do do curso de Engenharia Eletronica optou por fazer uso de
seus mecanismos e informa¢des por ela coletadas para o acompanhamento e a
avalia¢do do curso.

A proposta de avaliagdao da CPA visa a definir os caminhos de uma autoavaliacdo da
instituicdo pelo exercicio da avaliagdo participativa. As avaliagdes da CPA sdo feitas
tomando por principio as dimensdes ja estabelecidas em legislacdo: 01) A missdo e o
Plano de Desenvolvimento Institucional; 02) A politica para ensino, pesquisa e extensao;
03) A responsabilidade social da institui¢ao; 04) A comunica¢do com a sociedade; 05) As
politicas de pessoal; 06) Organizacdo e gestao da instituicao; 07) Infraestrutura fisica; 08)
Planejamento e avaliacdo; 09) Politicas de atendimento aos estudantes e 10)
Sustentabilidade financeira.

Compbe a metodologia da CPA atividades de sensibilizacdo visando obter grande
numero de adesfes ao processo, aplicacdo de questionarios, analise dos dados obtidos,
elaboracao de relatorio e divulgacao.
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O ciclo de avaliagdes € anual e realizado por meio de questionario eletronico,
disponibilizado no site na Universidade. O processamento das informac¢des obtidas é
realizado pelos membros da CPA.

No processo de autoavaliagdo institucional sdao abordadas questdes referentes a:
aspectos da coordenacdao de curso (disponibilidade do coordenador, seu
reconhecimento na instituicdo, seu relacionamento com o corpo docente e discente
bem como sua competéncia na resolucao de problemas); projeto pedagogico do curso
(seu desenvolvimento, formacao integral do aluno, exceléncia da formacdo profissional,
atendimento a demanda do mercado, metodologias e recursos utilizados, atividades
praticas, consonancia do curso com as expectativas do aluno); disciplinas do curso e os
respectivos docentes (apresentacdo do plano de ensino, desenvolvimento do conteudo,
promocdo de ambiente adequado a aprendizagem, mecanismos de avaliagao,
relacionamento professor-aluno etc.).

O relatério final do periodo avaliado é disponibilizado a todos os segmentos (docentes,
servidores técnico-administrativos, discentes, ex-discentes e comunidade externa) e
também encaminhado para o INEP/MEC. As avalia¢des de itens especificos relacionados
ao curso sao encaminhadas, pela CPA, ao coordenador do curso. Cabe ao Colegiado
analisar os resultados da avaliacao e estabelecer diretrizes, ou consolida-las, conforme o
resultado da avalia¢ao.

b) Indicadores dos cursos

A Norma para os Programas de Formacdo em Graduacdo da UNIFEI, aprovada pelo
Conselho de Ensino, Pesquisa, Extensdo e Administracdo (CEPEAd) em outubro de 2010,
estabelece os indicadores dos cursos. Uma série de informac8es, expressas em
formulas matematicas visa subsidiar a tomada de decisdo por diferentes 6rgdos da
Universidade. Sdo objetos de analise e decisdo do Colegiado de curso. Os Indicadores
definem: a) NUmero de Alunos Ideal por curso; b) NUmero de Alunos Admitidos por
curso; ¢) Sucesso na Admissao; d) Sucesso na Formacdo; e) Evasao; f) Taxa de Evasao; g)
Retencao; h) Taxa de Retencdo; i) Vagas Ociosas e j) Taxa de Vagas Ociosas.

4.13.3 Formas de utilizacao dos resultados das avaliacoes

O relatério com os resultados do processo de autoavaliacdo institucional é produzido
pela CPA, considerando os ciclos avaliativos. Ha, assim, sequencialmente, a producdo e
a postagem em ambiente virtual do MEC de um relatério parcial e de um relatério final.
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Durante um ciclo avaliativo, aplicam-se o instrumento para todos os segmentos e os
questionarios relativos ao desempenho docente (a ser respondido pelo corpo discente)
e a avaliagdo de turmas (a ser respondido pelo corpo docente) proximo ao fim de cada
periodo letivo.

A publicacdo dos dados da avaliacdo anterior é feita, para toda a Universidade, nos
meses de marco e agosto do ano vigente, a divulgacdo do processo avaliativo é feita em
abril e setembro e a coleta de dados, nos meses de maio e outubro.

Na elaborac¢do do relatério sao levados em conta os achados pertinentes a gestdo e ao
planejamento bem como as informag¢des que o INEP/MEC espera receber, conforme
diretrizes e legislacdo vigente. Os relatérios sao postados no ambiente virtual do MEC
conforme o que preconiza a legislacdo e apresentados para o CEPEAd. Os dados
relativos as unidades académicas sdo disponibilizados aos respectivos diretores,
coordenadores e presidentes do NDE de cada curso e os docentes tém acesso individual
a sua avaliacao.

Vale destacar a possibilidade de utilizacdo dos resultados como indutores do orcamento
anual da instituicdo, no estabelecimento das prioridades de custeio e investimento.
Nesse sentido, as acBes destacadas pela CPA, em seu relatério anual, poderdo ser
elencadas e, a partir de uma l6gica participativa de decisdo, executadas no ano corrente.
Dessa forma, pretende-se destacar uma parcela do orcamento com essa finalidade, que
tera maior importancia quanto maior for a participacdo da comunidade no processo de
avalia¢do institucional.

414 (NSA) Atividades de tutoria

Exclusivo para cursos na modalidade a distancia e para cursos presenciais que ofertam
disciplinas (integral ou parcialmente) na modalidade a distancia (conforme Portaria n°
1.134, de 10 de outubro de 2016).

415 (NSA) Conhecimentos, habilidades e atitudes necessarias. as atividades de
tutoria
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Exclusivo para cursos na modalidade a distancia e para cursos presenciais que ofertam
disciplinas (integral ou parcialmente) na modalidade a distancia (conforme Portaria n°
1.134, de 10 de outubro de 2016).

416 Tecnologias de informacdo e comunicacdo (TIC) no processo ensino-
aprendizagem

As tecnologias de informacdo e comunicagdo adotadas no processo
de ensino aprendizagem permitem a execucdo do projeto
pedagégico do curso, garantem a acessibilidade digital e
comunicacional, promovem a interatividade entre docentes,
discentes e tutores (estes Ultimos, quando for o caso), asseguram o
acesso a materiais ou recursos didaticos a qualquer hora e lugar e
possibilitam experiéncias diferenciadas de aprendizagem baseadas
em seu uso.

(Instrumento de avaliacdo do MEC [44])

A universidade atualmente conta com trés sistemas no que tange as tecnologias de
informacdo e comunicac¢do: o Sistema Integrado de Gestdo de Atividades Académicas
(SIGAA) [59], Google for Education [60] e Moodle [61].

O SIGAA é “um pacote de solu¢des modernas para os procedimentos relacionados a
area académica da instituicdo, permitindo o gerenciamento das informacbes e
atividades em todos os niveis de ensino” [59]. Ele gerencia toda a vida académica do
discente, permitindo que este possa, remotamente, realizar as matriculas, imprimir
documentos com autenticagdo digital, buscar informac8es sobre volumes disponiveis na
biblioteca e participar das avaliacdes institucionais. Entre os documentos gerados
automaticamente tém-se:

e Atestados de matricula

e Historicos

e Declaracbes de vinculos

o Certificados de participa¢des em projetos.

O SIGAA conta também com um ambiente virtual de aprendizagem (AVA), que apesar de
ser focado para as disciplinas a distancia é extensivamente utilizado para complementar
as atividades presenciais do curso. Nele é possivel disponibilizar materiais de apoio aos
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alunos e agendar as atividades da turma. O AVA também apresenta diversos modos de
comunica¢do com os discentes:

e Mural de noticias com informacdes publicadas pelo docente;

e Ambiente de forum para troca de experiéncias e discussao de atividades;
e Chats on-line para comunicacdo entre discentes e docentes;

e Criacdo de enquetes.

O SIGAA conta também com uma apresentacdo especifica para dispositivos méveis
(celulares e tablets).

Para complementar os recursos do SIGAA a instituicdo possui convénio com o sistema
Google for Education. Nesse sistema os professores e discentes tém acesso ao G-Suite
que disponibiliza:

e um ambiente multiusuario para criacdo e gerenciamento colaborativo de
documentos, planilhas e apresentacdes;

e espaco de armazenamento e versionamento de arquivos on-line;

e e-mail integrado com agenda e com as demais ferramentas do sistema;

e espaco para criacdo de féruns para turmas;

o ferramenta de comunica¢do remota com suporte a som e video;

e ambiente virtual de sala de aula para apresentacdo de conteldo e execucdo
colaborativa de atividades.

Por fim, a Unifei participa da Universidade Aberta do Brasil (UAB), provendo cursos a
distancia por meio de infraestrutura prépria baseada na plataforma Moodle. Essa [61]
ferramenta é utilizada na criacdo de cursos de apoio aos cursos presenciais, com a
adocdo de aulas gravadas em video e ferramentas de interacdo e avaliagao dos alunos.

417 (NSA) Ambiente virtual de aprendizagem (AVA)

Exclusivo para cursos na modalidade a distancia e para cursos presenciais que ofertam
disciplinas (integral ou parcialmente) na modalidade a distancia (conforme Portaria n°
1.134, de 10 de outubro de 2016).

418 (NSA) Material didatico
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NSA para cursos presenciais que nao contemplam material didatico no PPC.

419 Procedimentos de acompanhamento e de avaliacdo dos processos de
ensino-aprendizagem

Os procedimentos de acompanhamento e de avaliagdo, utilizados
nos processos de ensino-aprendizagem, atendem a concepg¢do do
curso definida no PPC, permitindo o desenvolvimento e a
autonomia do discente de forma continua e efetiva, e resultam em
informacdes sistematizadas e disponibilizadas aos estudantes, com
mecanismos que garantam sua natureza formativa, sendo adotadas
acles concretas para a melhoria da aprendizagem em fung¢do das
avaliacdes realizadas.

(Instrumento de avaliacdo do MEC [44])

Sobre o processo avaliativo dos alunos, existem duas abordagens distintas: uma voltada
para a analise do desempenho geral do aluno e outra para cada disciplina de modo
isolado.

A primeira abordagem é baseada em 4 indicadores atualizados semestralmente: MC,
IECH, IEPL e IEA [38]. Cada um dos indicadores visa levantar informa¢des acerca de uma
caracteristica do desempenho do discente.

A Média de Conclusdo (MC) é a média ponderada do rendimento académico final nos
componentes curriculares em que o discente conseguiu éxito ao longo do curso. Esse
indice apresenta informac¢des que se relacionam a quanto o aluno conseguiu se
desenvolver nas disciplinas que cursou. Seu valor € entre 6 (nota minima de aprovacao)
e 10 (nota maxima)

O indice de Eficiéncia em Carga Horéria (IECH) é o percentual da carga hordaria utilizada
pelo discente que se converteu em aprovacao. Ele indica a capacidade do aluno em ser
aprovado em disciplinas, sendo seu rendimento entre as disciplinas que se matriculou.
SeuvaloréentreOe 1.

O indice de Eficiéncia em Periodos Letivos (IEPL) é a divisdo da carga horaria acumulada
pela carga horaria esperada referente a cada periodo. Esse indice indica o alinhamento
do estudante com o que era esperado. Valores inferiores a 1 nesse indice indicam que o
aluno esta atrasado, frente ao esperado. Valores superiores a 1 indicam que o aluno



Cap. 4: Organizacdo Didatico-Pedagogica 168

esta adiantado. Seu valor é entre 0 e 1.1 (saturado para efeitos de calculo do préximo
indice).

O indice de Eficiéncia Académica (IEA) é o produto da MC pelo IECH e pelo IEPL. O IEA
visa trazer um parametro de comparagao mais amplo, levando em conta as notas que o
aluno obteve (MC), sua eficiéncia em aprovacgao nas disciplinas (IECH) e sua defasagem
com o ritmo normal do curso (IEPL).

Esses indices sdo utilizados como balizadores nas conversas entre os alunos,
coordenadores e professores e no auxilio na formulacdo das matriculas.

A metodologia de avaliacdo em cada disciplina, é diferente, dependendo do nivel PETRA
em que a disciplina se encontra. Disciplinas do nivel A serdo avaliadas com o método
tradicional de provas e trabalhos. Realizar mudancas muito bruscas no inicio da
graduacdo quando os alunos ainda estdo acostumados com a metodologia tradicional
de ensino e avaliacdo pode ser contraproducente.

Ja, nas disciplinas de nivel mais alto, as avalia¢cBes sdo mais voltadas ao resultado dos
projetos e ao desenvolvimento das habilidades e competéncias esperados. Desse modo,
desloca-se a énfase na memorizacdo de conhecimento para a avaliagdo de resultados.

Nas disciplinas baseadas em projetos, faz-se uso de recursos de autoavaliacdo e de
avaliagdo em pares. Assim os alunos podem analisar sua evolu¢dao profissional,
compara-la com a dos demais alunos e também exercitar o processo de trabalho e
avaliacao do funcionamento das equipes.

4.19.1 Avaliacao dos discentes

Conforme a Norma para os Programas de Formacdo em Graduacdo da UNIFEI, os
componentes curriculares do curso de Engenharia EletrOnica sdo organizados em
quatro tipos:

+ Disciplinas,

* Trabalho final de graduacao,

+ Estagio supervisionado,

+ Atividades de complementacao.
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Essa mesma norma estabelece a verificaggo do rendimento escolar desses
componentes e o sistema de avaliagdo do processo de ensino e aprendizagem dos
graduandos [38]. A verificacdo do rendimento escolar é feita por componente curricular,
abrangendo os aspectos de frequéncia e aproveitamento, ambos eliminatérios e de
responsabilidade dos docentes.

Entende-se por frequéncia o comparecimento as atividades didaticas de cada
componente curricular. Sera considerado aprovado em frequéncia o aluno que obtiver
pelo menos 75% de assiduidade nas atividades tedricas e pelo menos 75% nas
atividades praticas previstas. E obrigatéria a proposicdo de atividades de avaliacdo cuja
forma, quantidade e valor relativo devem constar obrigatoriamente dos planos de
ensino. Para cada atividade de avaliacdo sera atribuida uma nota de 0 a 10, variando até
a primeira casa decimal, ap6s arredondamento da segunda casa decimal.

4.19.2 Notas e critérios de aprovacao

Segundo a norma para os cursos de graduacdo, o rendimento académico de cada
unidade de ensino é calculado a partir dos rendimentos académicos nas avalia¢bes da
aprendizagem realizadas na unidade, calculo este definido previamente pelo professor
e divulgado no plano de curso do componente curricular. Em cada componente
curricular, a média parcial é calculada pela média aritmética dos rendimentos escolares
obtidos em cada unidade. As disciplinas fundamentalmente praticas podem, caso
definido no PPC, ser organizadas em uma Unica unidade. As disciplinas teéricas devem
ser divididas em duas unidades.

Para aprova¢dao nos componentes curriculares, o discente devera obter média parcial
igual ou superior a 6,0 (seis) além da frequéncia minima. O discente que nado atingir os
critérios de aprovacao definidos tem direito a realizacdo de uma avaliacdo substitutiva.
Essa avaliacao substitui o valor da menor unidade (em disciplinas com duas unidades)
ou repde uma atividade avaliativa (disciplinas com uma unidade).

4.20 Nuamero de vagas

O numero de vagas para o curso esta fundamentado em estudos
periddicos, quantitativos e qualitativos, e em pesquisas com a
comunidade académica, que comprovam sua adequacdo /a
dimensado do corpo docente (e tutorial, na modalidade a distancia) e
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as condi¢Bes de infraestrutura fisica e tecnologica para o ensino e a
pesquisa (esta ultima, quando for o caso).
(Instrumento de avaliacdo do MEC [44])

A definicdo do numero de vagas leva em considerac¢do 3 aspectos: limitacdes fisicas dos
espacos disponibilizados, recursos humanos no que se refere a docentes e demanda do
curso pelos ingressantes. Também deve-se levar em conta a retencao nas disciplinas,
impactando de modo quase uniforme em todos os aspectos.

Por possuir cerca de 40% da carga horaria de disciplinas alocadas em laboratério, esses
espacos se tornam a primeira restricdo na definicdo do quantitativo de vagas. Existem 4
modelos de laboratérios com diferentes aloca¢des maximas definidas pelo NDE e pela
lotacao disponivel pela estrutura fisica:

+ Computagdo/Embarcado: 20 alunos por turma, um aluno por
computador;

* Eletrénica analdgica/digital, instrumentacdo: 16 alunos por turma, dois
alunos por bancada;

+ Fisica: 16 alunos por turma, quatro alunos por bancada;

+ Eletrénica de poténcia: 8 alunos por turma, dois alunos por bancada;

+ Telecomunica¢des: 12 alunos por turma, dois alunos por bancada.

Com relacdo as salas de aula especificas para metodologias ativas, a universidade
dispde de trés espacos, um com 40 vagas e um com 50 vagas e um com 66 vagas,
conforme apresentado na secdo 6.4.1.

Com relacdo a demanda de vagas por parte dos ingressantes, a taxa de concorréncia ao
longo dos anos é dada pela Tabela 27. A taxa de preenchimento é a razdao entre a
quantidade necessaria de pessoas chamadas para conseguir preencher as vagas
disponibilizadas. Deste modo, é possivel fazer uma estimativa do tamanho da turma
maxima que seria formada caso toda a lista de espera fosse chamada. Esse ultimo valor
é apresentado na coluna [E] “Maximo de matriculas”.

Tabela 27 Andlise do numero de vagas e preenchimento de turma por ano

[A] Lista de [B] Lista de [D] Taxa de [E] Maximo

. C] Total . .
Cand./ Nota de corte [C1To preenchimento de matriculas

Ano espera inicial espera final

Vaga (ACe Cotistas) .. covistas) (AC e cotistas) V2t 1€UI3S 1as IB1+30) /[C] ([A+30) / [D]
24 10
2025 | 3,60 73525 e 480,64 30 1,46 37
(18 ¢ 6) (10 € 0)
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28 11
2024 | 3,84 |779,43 e 487,42 30 1,56 37
(16 e 12) (11e0)
9 0
2023 | 2,57 |616,46 e 499,88 25 1,56 25
(5e4) (0e0)
30 9
2022 34 679,23 e414,11 30 1,7 35
(14 e 16) (9e0)
30 22
2021 4,2 |724,67 e 467,37 30 1,27 47
(14 e 16) (12 e10)
14 16
2020 7,5 |751,64 e 493,45 30 1,27 42
(9e15) (7e9)
29
2019 6,2 |712,95e 557,41 85 30 2,87 40
(26 e 3)
26
2018 6,7 [694,31 e 551,79 77 30 2,7 39
(24 e 2)
23
2017 7,2 709,19 e 556,57 64 30 2,36 39
(20 e 3)

Em geral tem-se, ao fim da ultima chamada uma média de 16 candidatos nao
convocados [B]. Levando-se em conta a quantidade de pessoas da lista que desistem, é
necessario convocar, em média, 1,86 candidatos para preencher uma vaga [D].

Com os dados apresentados, percebe-se que a turma com 30 alunos esta relativamente
bem dimensionada, com base na demanda observada. Aumentar a quantidade neste
momento ndo seria recomendado dada a baixa previsdo de candidatos que se
matriculariam [E]. Inclusive no ano de 2023 ndo foi possivel preencher as 30 vagas
regulares.

As disciplinas tedricas tém uma retencdo aproximada de 29%. Ja, nas disciplinas
praticas, esse valor é de 10%. Em geral, a taxa média de retencdo é de cerca de 24%.

A carga horaria semanal necessaria para atender o curso de Engenharia Eletrénica, com
previsdo de aumento do tamanho da turma inicial, &€ dada pela Figura 39.

Os picos de aumento acontecem em turmas multiplas de 16 e 36. O primeiro pico se da
pelo impacto das turmas de laboratério, principalmente as de eletrénica e de
instrumentacdo, que sdao em multiplos de 16 e em maior quantidade na grade. O
segundo pico se deve ao tamanho das disciplinas teoricas.

Levando-se em conta a retencdo média de 24% e que turmas com até 36 alunos ndo
gerariam um grande impacto na carga horaria, a entrada 6tima seria de (36/1,24), ou
seja de 29 alunos. A entrada entdo com 30 alunos ja esta dentro dos valores aceitaveis.
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Figura 40. Percebe-se que o valor tende a estabilizar-se em torno de 6 horas/aluno. A
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seria o quantitativo de 60 alunos/ano, levando-se em conta as taxas de retencdo. Caso a
retencdo venha a reduzir, a turma poderia se estender até perto de 72 alunos/ano
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Com relagdo a demanda dos ingressantes, considerando-se as taxas de conversdo da
lista de chamada para matriculados e o tamanho das listas nos ultimos anos, o curso
conseguiria preencher uma turma entre 39 e 40 alunos. Levando-se em conta a
eficiéncia na alocacdo de recurso por aluno, mesmo conseguindo atrair até 40
alunos/ano, o melhor valor de turma seria de 36 alunos/ano. Considerando a taxa de
retencao média em torno de 23%, o valor ideal é de cerca de 27 ingressantes/ano.

Um ultimo ponto de analise é do impacto financeiro para custeio das atividades de PBL,
principalmente na compra de componentes e confeccdo de protétipos. Atualmente esse
custo gira em torno de R$400,00 por projeto. Sdo trés disciplinas que fazem uso dos
recursos, e os projetos sao executados por grupos de trés alunos. Isso totaliza
R$12.000,00 por ano. Qualquer incremento de ingressantes gerara um impacto nesse
valor.

Do ponto de vista de otimiza¢do de recursos, levando-se em conta a taxa atual de
retencdo, um total de 25 alunos seria mais interessante, pois reduziria o valor absoluto
de horas/aula em cerca de 10%.

Para melhor atendimento da demanda de ingresso dos alunos, um valor mais préximo
de 40 seria melhor. No entanto, levando em conta a descontinuidade nas duas curvas
da Figura 41 no quantitativo de 36 alunos, ndo é eficiente chegar em 40 alunos. Para
migrar para o proximo patamar de eficiéncia que acontece em 60 vagas/ano, deve-se
ainda verificar o impacto absoluto em carga horaria docente (aumento de cerca de
90%), além da possivel ndo existéncia de demanda para esse quantitativo nos ultimos
processos seletivos.

Dado o exposto, a disponibilizacdo de 30 vagas/ano atende a demanda e é
adequadamente e eficazmente suprida pelos recursos institucionais disponiveis.

4.21 (NSA) Integracao com as redes piiblicas de ensino

Obrigatorio para licenciaturas. NSA para os cursos que ndao contemplam integra¢gdo com
as redes publicas de ensino no PPC.

4.22 (NSA) Integracdao do curso com o sistema local e regional de saiide (SUS)
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Obrigatorio para cursos da area da saude que contemplam, nas DCNs e/ou no PPC, a
integracdo com o sistema local e regional de saude/SUS.

4.23 (NSA) Atividades praticas de ensino para areas da satde

Obrigatorio para cursos da area da saude que contemplam, nas DCNs e/ou no PPC, a
integracdo com o sistema local e regional de saude/SUS.

4.24 (NSA) Atividades praticas de ensino para licenciaturas

Obrigatorio para licenciaturas. NSA para os demais cursos.
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Corpo Docente e Tutorial

Este capitulo apresenta informac¢des referentes ao corpo docente da Instituicdo, sua
composicao e atuacdo, tanto académica quanto administrativa, no que tange a gestao
do curso de Engenharia Eletronica por meio do colegiado de curso e do nucleo docente

estruturante.
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A gestdo do corpo docente é balizada principalmente por duas legislac8es:

e A lLei 8112 de 1990 [62], dispde sobre o regime juridico dos servidores publicos
civis da Unido, das autarquias e das fundacbes publicas federais, no que se
enquadram os docentes da Universidade Federal de Itajuba;

e AlLei12.772 de 2018 [63] regulamenta a estruturacdo do plano de carreira e os
cargos de Magistério Federal e a contratacdo de professores substitutos,
visitantes e visitantes estrangeiros, servindo como base legal para a organizagao
do corpo docente da Unifei.

O processo de contratacdo é ainda disciplinado pelo Regulamento de Provimento da
Carreira do Magistério Superior da Unifei [64].

O constante aperfeicoamento dos docentes é incentivado por meio da Norma de
Capacitacdo de Docentes da Unifei, atualizada em 22/05/2019, que dispde sobre a
capacitagdo mediante participacdo em cursos de especializacdo, programas de
mestrado, doutorado ou pés-doutorado e participacdo em disciplinas isoladas. As
diretrizes norteadoras da capacitacdo docente sdo estabelecidas na Politica de
Capacitacao do Corpo Docente da Unifei, aprovada em 29/10/2015.

A formacgdo docente é um dos pontos mais importantes na mudanca da perspectiva do
aprendizado, cujo ator principal é o discente. A Unifei apoia de forma integral a
formacdo de professores universitarios. Os docentes sdo convidados a participar
regularmente de oficinas de formacdo promovidas pelo Centro de Educa¢do da Unifei
(CEDUCQ) e, depois, sdao multiplicadores dessas tecnologias dentro da instituicdao. A
criagdo de um centro de formacdo docente com utilizagao de tecnologias como sala de
aula invertida € uma meta para a difusdo das metodologias ativas no ambito regional e
nacional.

Por fim o professor é concebido como pec¢a fundamental do processo de aprendizado,
devendo ser modelo de profissional e pessoa, tanto na vertente técnica quanto na ética.
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Nucleo docente estruturante - NDE

O NDE possui, no minimo, 5 docentes do curso; seus membros
atuam em regime de tempo integral ou parcial (minimo de 20% em
tempo integral); pelo menos 60% de seus membros possuem
titulagdo stricto sensu; tem o coordenador de curso como
integrante; atua no acompanhamento, na consolida¢do e na
atualizagdo do PPC, realizando estudos e atualizacdo periddica,
verificando o impacto do sistema de avaliacdo de aprendizagem na
formacdo do estudante e analisando a adequacdo do perfil do
egresso, considerando as DCNs e as novas demandas do mundo do
trabalho; e mantém parte de seus membros desde o Ultimo ato
regulatorio.

(Instrumento de avaliacdo do MEC [44])

Conforme consta no Parecer 4, de 17 de junho de 2010, expedido pela Comissao

Nacional de Avaliacdo da Educacdo Superior (CONAES), o Nucleo Docente Estruturante

(NDE) foi criado com o intuito de qualificar o envolvimento docente no processo de

concepgao, consolidagao de um curso de graduacdo e continua atualizacdo do Projeto

Pedagogico do Curso (PPC). O NDE do Curso de Engenharia Eletrdnica segue as normas

aprovadas na Camara de Graduacao da UNIFEI.

Do regimento geral da universidade e do regimento do IESTI tém-se [6]:

Art. 37 - Cada curso tera um Nucleo Docente Estruturante (NDE), constituido por
um grupo de docentes do curso.

Paragrafo Unico - O NDE deve ser constituido por membros do corpo docente do
curso, que exercam lideran¢a académica no ambito do mesmo, percebida na producao
de conhecimentos na area, no desenvolvimento do ensino, e em outras dimensdes
entendidas como importantes pela Instituicdo, e que atuem no desenvolvimento do
curso.

Art. 38 - Compete ao NDEs:

l. Elaborar, acompanhar a execu¢do e propor atualiza¢cdes continuas do
Projeto Pedagégico do Curso (PPC) e/ou estrutura curricular e disponibiliza-las _ao
Colegiado do Curso para deliberacao;

I Contribuir para a consolidacdo do perfil profissional do egresso do curso;

. Zelar pela integracdo curricular interdisciplinar entre as diferentes

atividades de ensino constantes no PPC;
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V. Indicar formas de incentivo ao desenvolvimento de linhas de pesquisa e
extensdo, oriundas de necessidades da graduac¢do, de exigéncias do mercado de
trabalho e afinadas com as politicas publicas relativas a area de conhecimento do curso;

V. Zelar pelo cumprimento das diretrizes curriculares nacionais para o curso
de graduag¢do e normas internas da UNIFEI;

VI Propor a¢des a partir dos resultados obtidos nos processos de avaliacao
internos e externos.

Art. 39 - O NDE sera constituido por um minimo de 5 (cinco) docentes
pertencentes ao corpo docente do curso, preferencialmente garantindo-se a
representatividade das areas do curso.

81°- O Presidente do NDE sera eleito dentre seus pares.

82°- O Coordenador do Curso deve ser membro do NDE.

83° - Pelo menos 60% dos membros do NDE devem possuir titulacdo académica
obtida em programas de poés-graduacdo stricto sensu, preferencialmente com o titulo
de doutor e com experiéncia docente.

84° - Todos os membros devem estar em regime de tempo integral.

85° - O mandato dos membros do NDE sera de 3 (trés) anos.

86° - A renovagdo serd, no maximo, de 60% dos membros do NDE.

Art. 40 - O funcionamento do NDE se dara da seguinte forma:

l. O NDE devera reunir-se ordinariamente pelo menos duas vezes por
semestre e, extraordinariamente, sempre que for convocado, por requerimento, pelo
seu presidente ou por pelo menos 1/3 (um terco) de seus membros efetivos;

Il As convocacBes deverdo acontecer com antecedéncia minima de 48
horas, a ndo ser em caso de urgéncia, em que o prazo podera ser reduzido;

. Na convocagdo para reunides ordinarias e extraordinarias devera constar
dia, local, hora e pauta dos trabalhos;

V. As reunifes se instalardo com a presenca da maioria absoluta dos seus
membros, isto é, a partir do nimero inteiro imediatamente superior a metade do total
de seus membros. Esse também serd o seu quérum para deliberacdes;

V. Perdera o mandato o membro do NDE que faltar, sem justificativa
plausivel, a duas reunifes no semestre;

VI. A ata da reunido do NDE sera apreciada na reunido seguinte e, apds
aprovacdo, devera ser assinada pelos membros que participaram da reunido
correspondente.

Art. 41 - Cada NDE terd um Presidente.

Paragrafo Unico - O NDE elegera dentre seus membros, por maioria simples e em
escrutinio Unico, o Presidente, que tera um mandato de 3 (trés) anos.

Art. 42 - Ao Presidente do NDE compete:
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l. Convocar e presidir as reunides do NDE, com direito ao voto de qualidade;

Il Representar o NDE;

[l Coordenar a integragdo do NDE com o Colegiado do curso e demais
orgaos da instituicao;

V. Exercer outras atribui¢Ses inerentes ao cargo.

A atual formacao do NDE é apresentada no Quadro 18.

Exp. Tempo Regime
Professor Titulagio Areade Atuacdo Docente noNDE de

(2020) (2025) trabalho
Danilo Henrique Spadoti Doutor Telecomunicagbes | 14 anos 9 anos 40 h DE
Egon Luiz Miller Junior Doutor Eletrdnica 33anos | 7anos 40 h DE
Luis Henrique de Carvalho Doutor Controle e 17 anos 9 anos 40 h DE
Ferreira instrumentacgao
Giscard Francimeire Cintra Doutor Processamento 15 anos 7 anos 40 h DE
Veloso (Coordenador Adjunto) digital de sinais
Rodrigo de Paula Rodrigues Doutor Eletrénica 12 anos 2 meses | 40 h DE
Rodrigo Maximiano Antunes de Doutor Programacao e 15 anos 13 anos | 40 h DE
Almeida (Coordenador do curso) sistemas

embarcados

Quadro 18 Composicdo do NDE

5.2 (NSA) Equipe multidisciplinar

Exclusivo para cursos na modalidade a distancia e para cursos presenciais que ofertam
disciplinas (integral ou parcialmente) na modalidade a distancia (conforme Portaria n°
1.134, de 10 de outubro de 2016).
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5.3 Atuacao do coordenador

A atuacao do coordenador estda de acordo com o PPC, atende a
demanda existente, considerando a gestdo do curso, a relacdo com
os docentes e discentes, com tutores e equipe multidisciplinar
(quando for o caso) e a representatividade nos colegiados
superiores, é pautada em um plano de acdo documentado e
compartilhado, dispde de indicadores de desempenho da
coordenacdo disponiveis e publicos e administra a potencialidade
do corpo docente do seu curso, favorecendo a integracdo e a
melhoria continua.

(Instrumento de avaliagdo do MEC [44])

Do regimento geral da universidade e do regimento do IESTI tém-se [6]:

Art. 35 - Cada Colegiado de Curso tera um Presidente, que sera o Coordenador de

Curso.

§ 10 - O Colegiado de Curso elegera dentre seus membros, por maioria simples e

em escrutinio Unico, o Coordenador de Curso, que terd um mandato de 2 (dois) anos.

§ 20 - Haverd um Coordenador Adjunto indicado pelo Coordenador eleito, entre

os membros do Colegiado de Curso, que tera como atribuicdo substituir o Coordenador

em suas auséncias ou impedimentos.

§ 30 - O Coordenador de Curso e o Coordenador Adjunto deverdo ser docentes

responsaveis por disciplinas das areas que caracterizam a atuagdo profissional do

graduado.

Art. 36 - Ao Coordenador de Curso compete:

I. Convocar e presidir as reunides do Colegiado de Curso, com direito, somente,

ao voto de qualidade;

Il. Representar o Colegiado de Curso;

[ll. Supervisionar o funcionamento do curso;

IV. Tomar medidas necessarias para a divulgacdo do curso;

V. Participar da elaboracdo do calendario didatico da graduacao;

VI. Participar da Camara Superior de Graduacdo;

VIl. Promover reunides de planejamento do curso;

VIII. Orientar os alunos do Curso na matricula e na organiza¢ao e selecdo de suas

atividades curriculares;

IX. Decidir sobre assuntos da rotina administrativa do curso;

X. Propor semestralmente os horarios das disciplinas do curso ao Diretor do IESTI;
X|. Efetivar o ajuste de matricula dos discentes no periodo estabelecido no

calendario didatico da graduacao;

XIl. Exercer outras atribuicdes inerentes ao cargo.
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O atual coordenador do curso de Engenharia Eletrbnica é o professor Giscard
Francimeire Cintra Veloso, com 10 anos de experiéncia como docente e 5 como
coordenador de curso trabalhando em regime de dedicacdo exclusiva.

5.4 Regime de trabalho do coordenador de curso

O regime de trabalho do coordenador é de tempo integral e
permite o atendimento da demanda existente, considerando a
gestdo do curso, a relagdo com os docentes, discentes, tutores e
equipe multidisciplinar (quando for o caso) e a representatividade
nos colegiados superiores, por meio de um plano de acao
documentado e compartilhado, com indicadores disponiveis e
publicos com relagdo ao desempenho da coordenacdo, e
proporciona a administracdo da potencialidade do corpo docente
do seu curso, favorecendo a integracdo e a melhoria continua.
(Instrumento de avaliacdo do MEC [44])

O coordenador do curso esta sob regime de dedicacdo exclusiva com 40 horas por
semana. Destas, entre 8 e 12 sdo alocadas para disciplinas na graduacdo, a depender do
semestre. Um periodo de 8 horas por semana € reservado para atividades
administrativas pertinentes a coordenacdo: 2 para a camara superiora de graduacao, 2
para participar do colegiado do curso, 2 para participar das reunides do NDE e 2 horas
para despacho de documentos.

Esses horarios, quando ndo estdao agendadas reunides, sao utilizados para que o
coordenador possa compilar dados sobre o andamento do curso, levantar informac&es
sobre os estudantes e compilar os dados para apresentar nas instancias adequadas. Os
demais horarios livres, entre 20 a 24 horas, sao disponibilizados para atendimento aos
discentes em seu gabinete e para pesquisas cientificas.

O coordenador também faz parte do conselho diretor do instituto, que, entre outras
atribui¢bes, apresentadas no artigo 17 do regimento interno do instituto [6], deve
“Supervisionar a atuacdao dos Colegiados de Cursos de graduagdao sob a
responsabilidade do Instituto”. Assim, o coordenador tem um espaco deliberativo junto
a direcao do instituto para levar as demandas imediatas do curso.

A coordenacdo de curso presta ainda apoio e suporte aos alunos no esclarecimento de
duvidas que surgem durante o decorrer do curso e resolve, quando possivel, os
problemas trazidos pelos alunos ou entdo encaminha-os aos programas especificos da
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universidade. Compete ao coordenador de curso a orientacao académica, realizada em
seu gabinete.

Nos periodos de maior demanda por atendimento (por exemplo, durante o periodo de

matricula), os coordenadores podem ocupar espacos dedicados, extraordinariamente,
para tal finalidade.

5.5 Corpo docente: titulacao

O corpo docente analisa os conteudos dos componentes
curriculares, abordando a sua relevancia para a atuac¢do profissional
e académica do discente, fomenta o raciocinio critico com base em
literatura atualizada, para além da bibliografia proposta,
proporciona o acesso a conteudos de pesquisa de ponta,
relacionando-os aos objetivos das disciplinas e ao perfil do egresso,
e incentiva a producdo do conhecimento, por meio de grupos de
estudo ou de pesquisa e da publicagao.

(Instrumento de avaliacdo do MEC [44])

O corpo docente do curso pode ser dividido em dois grupos: professores de disciplinas
do ciclo basico e professores de disciplinas do ciclo profissionalizante.

No ciclo profissionalizante existe uma melhor definicdo quanto aos professores que
lecionam cada disciplina. A alteracdo na aloca¢do de disciplinas ocorre apenas em casos
de aposentadoria/contratacdo de novo docente ou de afastamentos temporarios, seja
por motivo de saude ou para estudo. Dada a estabilidade da alocacdo, os professores
sdo, em geral, os proprios responsaveis por estruturar o conteddo das disciplinas e a
sequéncia de atividades, com vistas a sempre manter os tdpicos atualizados com a
evolugdo tecnologica tipica da area de tecnologia. A lista de indica¢des de livros e outros
materiais bibliograficos é enviada para a coordenacdo do curso que verifica a
disponibilidade de material na biblioteca antes de autorizar a adoc¢do.

No ciclo basico a rotatividade de docentes é maior, visto que as disciplinas sdo ofertadas
por outros institutos que que atendem a demanda de todos os cursos da instituicdo.
Dada a rotatividade de docentes, nas disciplinas do ciclo basico, ha um conselho
responsavel por normalizar o conteddo, a sequéncia de atividades e até mesmo a
unificacao de provas entre as turmas.
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Esse conselho é o responsavel por, periodicamente, analisar o andamento das
disciplinas para propor melhorias. Mudancas mais significativas sao feitas a partir de
estudos mais abrangentes que envolvem também os coordenadores de curso
impactados pela mudancga. A maior morosidade na evolucdo dessas disciplinas ndo é
um problema, pois os contetddos do ciclo basico sdo mais estaveis e ndo sofrem tantas
alteracbes quando comparados com a do ciclo profissionalizante. Isso pode ser
considerado uma vantagem quando observada a uniformizacdo dada as disciplinas
independentemente do docente.

Tomando como base o ano de 2019, o curso foi atendido por um total de 61
professores, 9 com titulo de mestrado e 52 com doutorado. Do total, 28 sdo professores
que atendem o ciclo profissionalizante e 33 participam do ciclo basico.

O Anexo A apresenta a listagem completa dos professores, o ciclo em que lecionam e

sua titulacdo, levando-se em conta ambos os semestres de 2019. Uma listagem
atualizada pode ser acessada pelo sistema académico e pelo site da universidade.

5.6 Regime de trabalho do corpo docente do curso

O regime de trabalho do corpo docente permite o atendimento
integral da demanda existente, considerando a dedicacdo a
docéncia, o atendimento aos discentes, a participacdo no colegiado,
o planejamento didatico e a preparacdo e correcdo das avaliacdes de
aprendizagem, havendo documentacao sobre as atividades dos
professores em registros individuais de atividade docente, utilizados
no planejamento e gestao para melhoria continua.

(Instrumento de avaliacdo do MEC [44])

Como uma autarquia federal, a Unifei possui apenas professores concursados ou
substitutos, que podem ser contratados para cobrir curtos periodos de vacancia das
vagas de professores efetivos.

Ha trés regimes de trabalho: 20 horas semanais, 40 horas semanais e dedicacdo
exclusiva. Esse ultimo também preconiza 40 horas por semana enquanto exige vinculo
exclusivo com a instituicao.
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Dos 61 professores apresentados, 58 trabalham em regime de 40 horas com dedicagao
exclusiva, 1 trabalha em regime de 20 horas e apenas dois sao substitutos em regime de
40 horas. Todas as atividades dos docentes sao registradas no sistema académico.

As informacdes do sistema, principalmente a quantidade de atividades de pesquisa, as
aulas na pdés-graduacao e as atividades administrativas, sdo utilizadas pelo diretor de
instituto na alocagao de disciplinas da graduacgdo. Procura-se evitar mudancas bruscas
na alocacdo, permitindo que os professores, mantendo o mesmo conjunto de
disciplinas, possa mais eficazmente aperfeicoar o material didatico.

Na alocacdo de novas disciplinas, procura-se manter uma carga didatica mais baixa,
permitindo que o docente possa ter tempo para preparar as novas aulas. Essa visao é
também compartilhada pela instituicdo que, no programa de progressao de carreira,
bonifica em 20% a pontuacdo de novas disciplinas que o docente estiver ministrando.

O sistema académico da instituicdo possui também um ambiente virtual onde o docente
coloca seu programa de aula, documentos extras para o aluno, links para os livros na
biblioteca, notas e presencas. Estes ambientes virtuais estdo disponiveis para a
coordenagdo de curso permitindo o acompanhamento mais proximo das atividades do

curso.

5.7 Experiéncia profissional do docente

O corpo docente possui experiéncia profissional no mundo do
trabalho, que permite apresentar exemplos contextualizados com
relacdo a problemas praticos, de aplicacdo da teoria ministrada em
diferentes unidades curriculares em relacdo ao fazer profissional,
atualizar-se com relacdo a interacdo conteldo e pratica, promover
compreensdo da aplicacdo da interdisciplinaridade no contexto
laboral e analisar as competéncias previstas no PPC considerando o
contelido abordado e a profissao.

(Instrumento de avaliacdo do MEC [44])

Dos professores do ciclo profissionalizante, 23 dos 28 (82%) professores tém
experiéncia profissional, seja em empregos prévios ou atividades de consultoria,
pesquisa e desenvolvimento firmadas entre empresas e a universidade. Isso permite
que os professores constantemente utilizem exemplos reais nas aulas, apresentando
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problemas atuais e as solu¢des implementadas. Por meio das parcerias os professores
também alocam alunos para participarem dos projetos.

Outra vantagem advinda dessas relacdes € a possibilidade de utilizar a experiéncia dos
docentes, primeiramente no NDE e finalmente por meio da assembleia do instituto, na
definicdo das competéncias necessarias a forma¢do do discente. Essa defini¢do
realimenta toda a comunidade académica, ao relacionar os conceitos de forma
transversal na estrutura curricular, motivar a discussdo entre docentes de diferentes
areas e contribuir para a interdisciplinaridade na instituicdo, e ndo somente no curso.

Um exemplo da interdisciplinaridade trazida pelas experiencias de trabalho esta nas
disciplinas de projeto. Estas disciplinas se baseiam fortemente nos procedimentos e
metodologias do mercado, de modo especial PBLEO1 e PBLEO2. Nestas disciplinas a
confeccdo do produto eletrbnico é feito por empresas regulares, obedecendo o
processo de compra e os requisitos das fabricantes. Hd uma camada de interacdo entre
a academia e a industria que é facilitada pela experiéncia dos professores. Estas
disciplinas nos ultimos 9 anos sempre tiverem alunos de outros cursos que as fizeram
como complementacdo a sua formacao base. PBLEO1 teve uma média de 4 alunos
enquanto PBLEO2 a média foi de 5 matriculas.

5.8 (NSA) Experiéncia no exercicio da docéncia na educacdo basica

Obrigatorio para cursos de licenciatura e para CST da Rede Federal de Educacdo
Profissional, Cientifica e Tecnolégica. NSA para os demais cursos.

5.9 Experiéncia no exercicio da docéncia superior

O corpo docente possui experiéncia na docéncia superiorpara
promover acles que permitem identificar as dificuldades dos
discentes, expor o conteido em linguagem | aderente as
caracteristicas da turma, apresentar exemplos contextualizados
com os conteddos dos componentes curriculares, e elaborar
atividades especificas para a promogdo da aprendizagem de
discentes com dificuldades e avaliacdes diagnosticas, formativas e
somativas, utilizando os resultados para redefinicdo de sua prética
docente no periodo, exerce lideranca e+é reconhecido pela sua
producao.

(Instrumento de avaliacdo do MEC[447)
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A média de experiencia em docéncia do corpo docente na Unifei é de 17 anos. Figura 41
apresenta a distribuicdo dos docentes por tempo de servico.
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Figura 41 Tempo de experiéncia na Unifei dos docentes
Com o objetivo de auxiliar em questdes formativas e pedagoégicas, desde 2017 a
universidade firmou um convénio de formac¢do de professores para ampliar o uso de
metodologias ativas. Este convénio permite até 10 docentes por ano participar de um
conjunto de formac®8es por especialistas internacionais
Desde 2019 é ministrado um minicurso anual sobre tépicos especificos de pedagogia
com professores de instituicdes americanas, uma das ac¢bes do projeto Fulbright. Isto

permite disseminar boas praticas e apresentar ferramentas que possam ser utilizadas
em salas de aula.

5.10 (NSA) Experiéncia no exercicio da docéncia na educacdo a distancia

NSA para cursos totalmente presenciais.

5.11 (NSA) Experiéncia no exercicio da tutoria na educacao a distancia

NSA para cursos totalmente presenciais.
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5.12 Atuacao do colegiado de curso ou equivalente

O colegiado atua, esta institucionalizado, possui representatividade
dos segmentos, retine-se com periodicidade determinada, sendo
suas reunifes e as decisdes associadas devidamente registradas,
havendo um fluxo determinado para o encaminhamento das
decisdes, dispbe de sistema de suporte ao registro,
acompanhamento e execucdo de seus processos e decisbes e
realiza avaliacdo periddica sobre seu desempenho, para
implementacgdo ou ajuste de praticas de gestao.

(Instrumento de avaliagdo do MEC [44])

A organizacdo e atua¢do do colegiado esta pautada pelos artigos 31 a 34 do regimento
do IESTI [6], onde se |é:

CAPITULO VI DOS COLEGIADOS DE CURSOS

Art. 31 - O Colegiado de Curso ¢é responsavel pelo planejamento,
acompanhamento e controle de cada curso de graduacao.

Art. 32 - Compete ao Colegiado de Curso:

l. Eleger o Coordenador de Curso;

I Propor nomes para comporem o NDE, encaminhando a Assembleia do
IESTI para aprovacao;

. Deliberar sobre o Projeto Pedagogico do Curso (PPC), encaminhando a

Assembleia do IESTI para aprovacdo;

V. Promover a implementacao do PPC;
V. Aprovar altera¢des nos planos de ensino propostos pelo NDE;
VI Elaborar e acompanhar o processo de avaliacgdo e renovacdo de

reconhecimento do curso;

VII. Estabelecer mecanismos de orientacdo académica ao corpo discente do
curso;

VIII. Criar comissdes para assuntos especificos;

IX. Designar coordenadores de Componentes Curriculares e Mobilidade
Académica;

X. Analisar e emitir parecer sobre aproveitamento de estudos e adaptacoes;

XI. Julgar, em grau de recurso, as decisdes do Coordenador do Curso;

XIl. Decidir ou opinar sobre outras matérias pertinentes ao curso.

Art. 33 - O Colegiado de Curso tera no minimo 5 (cinco).e no maximo 10 (dez)

membros, observando-se a seguinte propor¢ao:
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l. Pelo menos 60% dos membros deverdo ser docentes responsaveis por
disciplinas das areas que caracterizam a atuagdo profissional do graduado;

Il. Até 30% dos membros serdo docentes responsaveis pelas demais
disciplinas;

. Pelo menos um membro do corpo discente do curso.

810 - O mandato dos membros docentes do colegiado sera de 2 (dois) anos,
permitida a reconducao.

820 - O mandato dos membros discentes do colegiado sera de 1 (um) ano,
permitida a reconducao.

Art. 34 - O funcionamento do Colegiado de Curso se dara da seguinte forma:

l. O Colegiado devera reunir-se ordinariamente pelo menos duas vezes por
semestre e, extraordinariamente, sempre que for convocado, por requerimento, pelo
seu coordenador de curso ou por pelo menos 1/3 (um terco) de seus membros efetivos;

I As convocacBes deverdo acontecer com antecedéncia minima de 48
horas, a ndo ser em caso de urgéncia, em que o prazo podera ser reduzido;

. Na convocag¢do para reunides ordinarias e extraordinarias devera constar
dia, local, hora e pauta dos trabalhos;

V. As reunifes se instalardo com a presenca da maioria absoluta dos seus
membros, isto é, a partir do nimero inteiro imediatamente superior a metade do total
de seus membros. Esse também sera o seu quérum para deliberacdes;

V. Perdera o mandato o membro do Colegiado que faltar, sem justificativa
plausivel, a duas reuniGes no semestre;

VI A ata da reunido do Colegiado sera apreciada na reunido seguinte e, apos
aprovacao, devera ser assinada pelos membros que participaram da reunido

correspondente.

Todas as reunides sdo registradas em ata, que € assinada e disponibilizada no site da
Unifei para consulta.

Os alunos possuem dois meios de acesso ao colegiado, por meio de requerimento
deixado na secretaria do instituto ou por intermédio do discente representante. Os
requerimentos sdao pautados no colégio pelo coordenador de curso.

5.13 (NSA) Titulacdo e formacdo do corpo de tutores do curso

NSA para cursos totalmente presenciais.
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5.14 (NSA) Experiéncia do corpo de tutores em educacdo a distancia

Exclusivo para cursos na modalidade a distancia e para cursos presenciais que ofertam
disciplinas (integral ou parcialmente) na modalidade a distancia (conforme Portaria n°
1.134, de 10 de outubro de 2016).

515 (NSA) Interacdo entre tutores, docentes e coordenadores de curso
distancia

Exclusivo para cursos na modalidade a distancia e para cursos presenciais que ofertam
disciplinas (integral ou parcialmente) na modalidade a distancia (conforme Portaria n°
1.134, de 10 de outubro de 2016).

5.16 Producao cientifica, cultural, artistica ou tecnolégica

Pelo menos 50% dos docentes possuem, no minimo, 9 producées
nos ultimos 3 anos.
(Instrumento de avaliagdo do MEC [44])

A Unifei mantém a atualizacdo dos dados de producdo cientifica, cultural artistica e
tecnologica em primeiro lugar através dos dados da plataforma Lattes. Estes dados sao
reunidos e disponibilizados em ferramenta propria através do = site
https://somos.unifei.edu.br/indicadores.

Um resumo da evoluc¢do da producgao Bibliografica é apresentado na Figura 42.
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Figura 42 Evolucgdo da Produgdo Bibliogrdfica da Unifei
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Analisando especificamente o IESTI, instituto que contempla a maioria dos docentes que
ministram aulas para o curso (cerca de 83% da carga horaria de disciplinas), os
resultados sao apresentados na Figura 43.
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Figura 43 Evolugdo da Produgdo Bibliogrdfica do IESTI

Sobre a distribuicdo de artigos por docente, a Tabela 28 apresenta a relacao para o
IESTI. Do total, 36% tem pelo menos 9 artigos, 52% com o minimo de 7,64% com 3 ou
mais e apenas 26% nao tiveram nenhuma publicacdo no ultimo triénio.

Ao todo, a instituicdo conta, em 2019, com 40 Bolsistas de Produtividade, perfazendo
9,4% dos docentes, indicando a qualidade das pesquisas realizadas e seu

reconhecimento por meio dos 6rgdos de fomento.

Tabela 28 Produgdo por docente do IESTI nos ultimos 3 anos (2017-2019)

Professor Producao ultimos 3 anos
Luiz Eduardo Borges Da Silva 57
Danilo Henrique Spadoti 46
Tales Cleber Pimenta 43
Robson Bauwelz Gonzatti 25
Bruno Tardiole Kuehne 22
Luis Henrique De Carvalho Ferreira 19
Robson Luiz Moreno 18
Rondineli Rodrigues Pereira 18
Fernando Henrique D. Guaracy 16
Jose Antonio Justino Ribeiro 15
Guilherme Sousa Bastos 13
Enio Roberto Ribeiro 12
Odilon De Oliveira Dutra 10
Otdvio De Souza Martins Gomes 10
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Jeremias Barbosa Machado

Carlos Henrique Valério De Moraes

Gabriel Antonio Fanelli De Souza

Edmilson Marmo Moreira
Gustavo Della Colletta
Kleber Roberto Da Silva Santos

Leonardo Breseghello Zoccal

Rodrigo Maximiano Antunes De Almeida

Ana Paula Siqueira Silva De Almeida

Edvard Martins De Oliveira

Mateus Augusto F. Chaib Junqueira

Caio Fernandes De Paula

Giscard Francimeire Cintra Veloso

Jodo Paulo Réus Rodrigues Leite

Enzo Seraphim

Luiz Edival De Souza

Thatyana De Faria Piola Seraphim

André Bernardi

Carlos Augusto Ayres

Carlos Waldecir De Souza

Egon Luiz Miiller Junior

José Alberto Ferreira Filho
José Gilberto Da Silva
Jose Vantuil Lemos Pinto

Kazuo Nakashima

Luiz Lenarth Gabriel Vermaas

Maurilio Pereira Coutinho
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Rodrigo De Paula Rodrigues

Toda a propriedade intelectual da universidade é gerenciada pelo Nucleo de Inovacao
Tecnoldgica que também apresenta um relatério anual dos pedidos realizados. A Tabela
29 apresenta o resumo para o ano de 2019. As informac¢des atualizadas podem ser
encontradas em [65].

Tabela 29 Resultados de Propriedade Intelectual da Unifei em 2024

Atividade/Documento Quantidade
Andlise em Processo 30
Buscas de Anterioridade 15
Pedidos de Patentes 09
Registro de Software 12
Manutencgdo de Depdsitos 92

Com relacdo as atividades culturais e sociais, a universidade possui 30 projetos ativos,
alguns com mais de 15 anos de funcionamento. Cada projeto possui ao menos um
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docente como coordenador, sendo que alguns contemplam varios docentes também
como participantes. Informa¢des detalhadas podem ser encontradas na se¢ao 4.10.6.

A instituicdo possui ainda uma coordenag¢do para manutencdo e gestdao do acervo
histérico cultural, composto de laboratérios, museus e espacos culturais.
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Infraestrutura

E fundamental, para a boa conducdo do curso, que a estrutura fisica da instituicdo se
identifique com alguns atributos que comp&em o conceito de uma Instituicdo de Ensino
Superior, ou seja, que conte com campi projetados para privilegiar a integracao dos
alunos, a convivéncia entre professores e alunos de diferentes areas em que o0 processo
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de amadurecimento e crescimento do ensino superior possa, na medida do possivel, se

realizar.

Para atender as necessidades de infraestrutura fisica e logistica, a Unifei se

responsabiliza, conforme seu PDI [5], por disponibilizar as condi¢des basicas de energia,

agua, conforto, seguranca e abrigo, além de, especificamente, garantir:

a)
b)

0)

d)

e)

g)
h)

)

k)

m)
n)
o)
P)
Q)
r
s)
t)

u)

Atendimento as pessoas com deficiéncia (PcD);

Salas de aulas confortaveis, flexiveis, dotadas de infraestrutura adequada
para uso de computadores e com conforto térmico, acustico e iluminacao;
Laboratérios de ensino equipados e que permitam maior proximidade
possivel com o que existe nas empresas de melhor desempenho;

Bibliotecas dotadas de acervo bibliografico atualizado e acesso aos principais
bancos de dados via internet, com espa¢os para trabalho em grupo e
individual, atendendo aos indicadores de horario, espaco e acervo
compativeis com a qualidade académica desejada;

Rede de computadores e salas de informatica com internet para apoio aos
estudantes, inclusive nos horarios extra-aulas;

Sala de professores e coordenadores de cursos confortaveis e equipadas com
computadores e internet;

Melhoria e expansdo de rede l6gica;

Expansao da cobertura do sinal de wi-fi;

Equipamentos de multimidia para suporte didatico-pedagdgico;

Centros de convivéncia para alunos e professores, dotados de espacos
condizentes para encontros e atividades culturais;

Auditorios;

Locais de permanéncia dos alunos fora do horario das aulas;

Centro de atendimento ao aluno;

Servico de apoio reprografico;

Locais para alimentacao;

Equipamentos de seguranca e rotas de fuga;

Comunicacgado visual completa e eficiente;

Urbanizacgao;

Saneamento das areas degradadas;

Recuperacdo das &reas verdes e preservacdo das Areas de Preservacdo
Permanente (APP); e,

Preservacgdo das Reservas Legais.
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A Unifei, para melhorar o atendimento as pessoas com deficiéncia (PcD), tem
disponibilizado cerca de 250 mil reais anualmente para adaptacao dos campi, segundo
o plano de promoc¢do da acessibilidade. Esse recurso financeiro tem possibilitado a
instalagdo e a manutencdo de plataformas elevatérias em diversos prédios, adequacao
de rampas, passeios e acessos, instalacdo de piso tatil, tanto interno quanto externo,
adequacdo de instalagdes sanitarias apropriadas para esses usuarios, entre outras
melhorias.

Vale destacar que a prioridade recai sobre os itens concernentes as atividades
finalisticas da instituicdo, como salas de aula, laboratérios, bibliotecas e infraestrutura
de TI. A analise é feita pelo Comité Gestor de Infraestrutura (CGlInfra), garantindo, assim,
que a instituicdo conte com discussdes colegiadas, desprovidas do personalismo de
decisdes da alta cupula da Administracdo Central na definicdo de obras e reformas.

Especificamente a estratégia de gestdo da infraestrutura da universidade segue as
seguintes diretrizes:

+ Na&o fragmentar a licitacdo de materiais da execu¢do e mdo de obra.
Todas as licitacBes serdo completas e de responsabilidade da empresa
vencedora do certame licitatério;

* Projeto completo e detalhado. Sob hip6tese alguma se admitira o
processo licitatério de execucdo do projeto sem que o mesmo atenda
integralmente todas as demandas de escopo e detalhamento técnico,
com o proposito de reducao de termos aditivos aos contratos;

* Rigorosa fiscalizacdo do andamento das obras pelo fiscal de obras
acompanhado do Cliente Responsavel, o qual supervisionara o
andamento do processo de execucdo segundo a otica do futuro usuario;

+ Estrito cumprimento de tabelas de referéncia de pre¢o da construgao civil
e inclusdo do elemento orcamentario referente ao BDI (Beneficios e
Despesas Indiretas) em cada obra licitada, ao limite estabelecido pela
legislacao;

* No caso de obras financiadas por 6rgdos de fomento como a FINEP, a
contrapartida da universidade sera precedida pela execu¢do do recurso
da agéncia financiadora.

Considerando que o campus sede esta chegando ao seu limite de ocupacdo das areas
fisicas, os principais investimentos em infraestrutura ocorrerdo na area de expansao
que a Unifei possui.
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A Tabela 30 apresenta a contabiliza¢do da destinacdo do campus José Rodrigues Seabra,
0 qual sedia o curso.

Tabela 30 Quantificacdo e destinacdio das dreas no cdmpus José Rodrigues Seabra

Campus Itajuba

Ambientes ; 7
Quantidade Area (m2)

Areas de Lazer 21 36.959,33
Auditdrios 15 2.634,78
Banheiros 296 4.623,12
Bibliotecas 4 1.411,49
Instalagcbes Administrativas 260 15.062,65
Laboratdrios 284 22.094,30
Salas de Aula 99 7.514,52
Salas de Coordenacdo 28 948,27
Gabinetes de Docentes 450 8.251,76
Cantinas/Copas/Cozinhas/Restaurantes 71 2.662,41
Areas de Outros Servicos 159 12.171,47
Outros 98 18.512,24
Total 1785 132.846,34

6.1 Espaco de trabalho para docentes em tempo integral

Os espacos de trabalho para docentes em Tempo Integral
viabilizam ac¢bSes académicas, como planejamento didatico-
pedagdgico, atendem as necessidades institucionais, possuem
recursos de tecnologias da informag¢do e comunicacdo apropriados,
garantem privacidade para uso dos recursos, para o atendimento a
discentes e orientandos, e para a guarda de material e
equipamentos pessoais, com seguranca

(Instrumento de avaliacdo do MEC [44])

Todos os professores estdo alocados nas dependéncias da Unifei, em gabinetes com
microcomputadores com acesso a internet e sistema de telefonia. Os gabinetes também
possuem mobilidrio adequado para o atendimento dos discentes. Todos os gabinetes
dos docentes lotados no IESTI sdo individuais.

Os gabinetes dos docentes da area técnica se localizam todos no prédio |, simplificando
0 acesso e a interacdo com discentes e docentes. Na necessidade de espagos maiores
para reunidao ou videoconferéncia, os docentes contam com 3 salas de reunido e 1
miniauditorio que podem ser reservados na secretaria.
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6.2 Espaco de trabalho para o coordenador

O espaco de trabalho para o coordenador viabiliza as acles
académico administrativas, possui equipamentos adequados,
atende as necessidades institucionais, permite o atendimento de
individuos ou grupos com privacidade e dispde de infraestrutura
tecnologica diferenciada, que possibilita formas distintas de
trabalho.

(Instrumento de avaliagdo do MEC [44])

O Coordenador do curso utiliza o seu gabinete localizado no IESTI, na UNIFEIl, para
exercer o trabalho de coordenacao.

As reunides do colegiado do curso e do NDE sdo realizadas no miniauditério do IESTI ou
na sala de reunides no IESTI. Para eventuais reunides com os alunos do curso é utilizado
o0 miniauditério do IESTI ou uma sala de aula da universidade.

6.3 (NSA) Sala coletiva de professores

NSA para IES que possui espaco de trabalho individual para todos os docentes do curso.

6.4 Salasdeaula

As salas de aula atendem as necessidades institucionais e do curso,
apresentando manutencdo periddica, conforto, disponibilidade de
recursos de tecnologias da informacdo e comunicacdo adequados as
atividades a serem desenvolvidas, flexibilidade relacionada as
configuracdes espaciais, oportunizando distintas situacdes de
ensino-aprendizagem, e possuem outros recursos cuja utilizagao é
comprovadamente exitosa.

(Instrumento de avaliacé@o do MEC [44])

As salas de aula da UNIFEI sdo administradas pela Pré-Reitoria de Graduacao (PRG) que,
a cada semestre letivo, aloca as salas de aula para todas as disciplinas ofertadas para o
curso.
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Em geral sdo utilizadas as salas do bloco |, onde se encontra a maioria dos gabinetes

dos professores do curso e também os grupos de pesquisa relacionados a eletrénica. A

Tabela 31 apresenta todos os espacos disponiveis para alocacao de sala de aula.

Tabela 31 Listagem de espacos diddticos disponiveis como salas de aula

Sala

Capacidade

B4102

40 alunos

B4109

60 alunos

B4118

60 alunos

C1103

57 alunos

11118

90 alunos

11123

45 alunos

11128

79 alunos

12101

100 alunos

12102

100 alunos

12105

95 alunos

12109

95 alunos

12110

34 alunos

12111

85 alunos

X1102

110 alunos

X1103

110 alunos

X1104

110 alunos

X1302

110 alunos

X1303

110 alunos

X1304

6.4.1 Espacos para metodologias ativas

100 alunos

Para as disciplinas baseadas em projeto existem 5 espacos com estruturas

diferenciadas, permitindo a melhor ado¢ao de metodologias ativas: Sala Thales, Sala

Ativa 1, Sala Ativa 2, Espaco Makerspace e Espaco Coworking.

A Sala Thales é fruto de parceria entre a Unifei e a Thales, empresa que trabalha na area

de avia¢do, defesa e seguranca. Esse espaco é dividido dois ambientes. O primeiro €

uma sala de aula com capacidade para até 48 alunos, com mobilia e equipamentos que

podem ser utilizados em diversas configurac8es, desde um ambiente tradicional de sala

de aula, passando por atividades em grupo, conferéncias ou apresenta¢des de

protétipos, conforme apresentado na Figura 44. O segundo espaco é um ambiente

laboratorial para desenvolvimento de projetos voltados para as atividades-fim da

empresa, que pode ser visto na Figura 45.
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=

Figura 45 Sala Thales, visita do espac¢o laboratorial

Ja a Figura 46 apresenta a utilizacdo da sala em uma atividade pratica da disciplina
ELTEO3. Nela o aluno deve utilizar uma catapulta para fazer o langamento de uma bola.

O objetivo € analisar as configura¢des da catapulta utilizando estatistica para construir
um modelo de previsao robusto.
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Figura 46 Utilizagéo da Sala Thales na disciplina ELTEO3 - Projeto Robusto

A Sala de Metodologias Ativas | possui 66 carteiras e 33 mesas duplas, além de 10
conjuntos de televisores moéveis que sao utilizados em dinamicas e em trabalhos em
grupo. A Figura 47 apresenta uma aula de PBLEOO em que os alunos, divididos em
equipes com até 4 pessoas, precisam fazer a analise mecanica (térmica e estrutural) de
uma placa eletrénica utilizando simuladores comerciais.

Al W) E : o
; = A e == =
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Figura 47 Sala de Metodologias Ativas |

Ja a Sala de Metodologias Ativas Il possui trés espagos conjugados: a sala de aula, um
laboratério com 3 bancadas eletrdnicas e 3 salas de reunido para trabalhos em equipes.
Deste modo ela pode ser utilizada na disciplina PBLEO2 para que os alunos consigam se
organizar em equipes para planejamento das atividades, utilizar os equipamentos para
teste dos protétipos e fazer as apresentac¢des para toda a turma (Figura 48 e Figura 49)
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Figura 49 Sala de Metodologias Ativas Il (sala, laboratério e trabalhos em grupo)

O Makerspace € um ambiente aberto com ferramental de prototipagem rapida, que
pode ser utilizado para confec¢do de protétipos mecanicos e eletrdnicos, dando
flexibilidade as atividades didaticas. Esse espaco fornece um ambiente distinto dos
laboratérios praticos, visto que o aluno é colocado como responsavel pela execucdo das
atividades, com horarios flexibilizados e troca de experiéncias praticas na confec¢ao dos
protétipos. Parte do espaco e maquinario disponivel é apresentado na Figura 50.
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Figura 50 Makespace com ferramental disponivel

O Espaco Coworking possui trés tipos de ambientes distintos. As trés salas de reuniao
sdo mais reservadas e permitem que os alunos se organizem em equipes e tenham um
espaco dedicado para trabalhar em equipes. O saldao principal funciona como espaco de
trabalho compartilhado, permitindo sua utilizacdo para atividades didaticas em equipe
ou até mesmo individuais. O miniauditério permite uma abordagem mais expositiva,
seja para passagem de conteddo no inicio das atividades ou promoc¢ao de eventos. A

Figura 51apresenta a configura¢ao atual deste espaco.

S

Figura 51 Espaco Coworking: salas de reuni@o e ambiente de cooperagéo
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6.5 Acesso dos alunos a equipamentos de informatica

O laboratéorio de informatica, ou outro meio de acesso a
equipamentos de informatica pelos discentes, atende as
necessidades institucionais e do curso em relagao a disponibilidade
de equipamentos, ao conforto, a estabilidade e velocidade de acesso
a internet, a rede sem fio e a adequacao do espaco fisico, possui
hardware e software atualizados e passa por avaliagdo periédica de
sua adequacdo, qualidade e pertinéncia.

(Instrumento de avaliagdo do MEC [44])

As disciplinas praticas do curso sdo realizadas nos laboratérios didaticos. Os sistemas e
softwares dos computadores dos laboratoérios sao atualizados semestralmente durante
os periodos de férias. Para reduzir o custo de instalacio e manuten¢do dos
equipamentos, opta-se pelo uso de softwares livres.

O instituto anualmente realiza uma analise do parque do laboratério instalado e prioriza
os laboratérios que serdao inseridos nos editais do Comité Gestor de Recursos
Laboratoriais (CGLab) para atualizacdo de equipamentos.

A Biblioteca Maua (BIM) da Unifei, no campus de Itajuba, oferece os servicos de
pesquisa on-line via internet e de acesso a internet por meio da Rede Nacional de
Pesquisa (RNP). A Biblioteca tem espaco de computadores com acesso a internet
disponivel aos alunos e area de acesso Wi-Fi com mesas e tomadas.

A cobertura de Wi-Fi também se estende para todo o campus, inclusive fora dos
prédios. O acesso é feito através de login na rede EDUROAM, que permite que 0 mesmo
login seja utilizado em qualquer instituicdo afiliada, em mais de 101 paises. S6 no Brasil,
a rede pode ser encontrada em mais de 2630 locais, conforme Figura 52.
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Figura 52 Localizacdo das redes EDUROAM

Fonte: https://www.eduroam.org/where/

6.6 Bibliografia basica por unidade curricular (UC)

O acervo fisico esta tombado e informatizado, o virtual possui
contrato que garante o acesso ininterrupto pelos usuarios e ambos
estdo registrados em nome da IES.

O acervo da bibliografia basica é adequado em relacdo as
unidades curriculares e aos contelidos descritos no PPC e esta
atualizado, considerando a natureza das UC.

Da mesma forma, esta referendado por relatério de adequacdo,
assinado pelo NDE, comprovando a compatibilidade, em cada
bibliografia basica da UC, entre o nimero de vagas autorizadas (do
proprio curso e de outros que utilizem os titulos) e a quantidade de
exemplares por titulo (ou assinatura de acesso) disponivel no acervo.
Nos casos dos titulos virtuais, ha garantia de acesso fisico na IES,
com instalagdes e recursos tecnoldgicos que atendem a demanda e
a oferta ininterrupta via internet, bem como de ferramentaside
acessibilidade e de solu¢des de apoio a leitura, estudo e
aprendizagem.

O acervo possui exemplares, ou assinaturas de aCesso virtual;"de
periddicos  especializados que suplementam o . conteldo
administrado nas UC.

O acervo é gerenciado de modo a atualizar a/quantidade..de
exemplares e/ou assinaturas de acesso.mais demandadas, sendo
adotado plano de contingéncia para a garantia do acesso e_do
servigo.
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(Instrumento de avaliagdo do MEC [44])

Integrantes importantes para o desenvolvimento da instituicdo, as bibliotecas da Unifei
buscam manter seu acervo bibliografico atualizado e contam com planejamento e
orcamento especificos para tal fim. O acervo de livros € atualizado anualmente,
mediante solicitacdo dos professores a Pro-Reitoria de Graduacdo e a Pré-Reitoria de
Pesquisa e Pos-Graduacao. O acréscimo do acervo resulta de compras por licitacdes ou
de doacbes espontaneas.

O campus de Itajuba conta com um saldo de leitura que dispde de 250 assentos, além
de 06 computadores para consulta ao acervo e 04 computadores para acesso aos
periddicos da CAPES. Atualmente ha projetos para construcdo de 18 salas de estudos,
sendo 12 individuais e 6 coletivas, e montagem de um laboratério com 30
computadores de acesso a internet.

A descricdo do acervo, dos servicos oferecidos e do horario de atendimento de ambos
0s campi pode ser observada na Figura 53.

Campus Itajuba: Biblioteca Maua - BIM

Acervo atual por area de conhecimento

Horirio de funcionamento

De Segunda a sexta-feira das 8h00 as
12h00 e das 13h00 as 21h30

= Ciéncias Agrarias 4 76 80
:.."‘ Pessoal técnico administrativo Ciéncias Biologicas 9 838 847
lotado na unidade Ciéncias Exatas e da Terra 46 19.103 19.149
¢ abibliotesiise : Ci.éncias -I{Iumanfls 9 2.552 2.561
5 Ay . Ciéncias Sociais Aplicadas 40 5.968 6.008
* 5 assistentes administrativos; Ciéncias da Satde 2 275 977
* 1 auxiliar administrativo; Engenharias 510 18.513 19.023
* 1 continuo. Linguistica, Letras e Artes 1 526 527
Outros 3 612 615

Servicos oferecidos
;

Empréstimo automatizado e consulta local;

Reserva e renovagdo de livros on-line;

Computadores para consulta ao acervo;

Comutagdo Bibliografica: Servigo de Busca de Informagdo em outras Bibliotecas, (COMUT);
Orienta¢do aos usuarios no uso da biblioteca e pesquisas;

Catalogagao/classificagdo;

Acesso on-line as Normas da ABNT;

Biblioteca Virtual Universitaria 4.0 da Pearson;

Portal de Periodicos da CAPES.

Repositorio Institucional da UNIFEI (com toda a produgdo cientifica da Universidade).

e o o e o o o e e o

Figura 53 Acervo e informacées diversas da biblioteca cGmpus Itajubd

Os planos de ensino das disciplinas devem registrar no minimo 2 bibliografias basicas,
gue sao definidas apenas apos constatacdo de quantidade suficiente para atendimento
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dos alunos. Sdo levados em conta os diferentes cursos que também utilizam aquela
bibliografia no mesmo semestre.

Todo o acervo é controlado pelo sistema académico integrado, permitindo que o aluno,
ja no espaco virtual da disciplina, possa consultar a disponibilidade de livros e efetuar a
reserva. O sistema também da acesso aos docentes para realizar solicitacdo de compra
de livros e gerar relatérios das novas aquisicoes.

O Anexo F apresenta a listagem completa de todas as disciplinas com as bibliografias
obrigatérias por disciplina.

6.7 Bibliografia complementar por unidade curricular (UC)

O acervo fisico esta tombado e informatizado, o virtual possui
contrato que garante o acesso ininterrupto pelos usuarios e ambos
estdo registrados em nome da IES.
O acervo da bibliografia complementar ¢ adequado em relacdo as
unidades curriculares e aos conteddos descritos no PPC e esta
atualizado, considerando a natureza das UC.
Da mesma forma, esta referendado por relatério de adequacdo,
assinado pelo NDE, comprovando a compatibilidade, em cada
bibliografia complementar da UC, entre o numero de vagas
autorizadas (do proprio curso e de outros que utilizem os titulos) e a
quantidade de exemplares por titulo (ou assinatura de acesso)
disponivel no acervo.
Nos casos dos titulos virtuais, ha garantia de acesso fisico na IES,
com instalacBes e recursos tecnolégicos que atendem a demanda e
a oferta ininterrupta via internet, bem como de ferramentas de
acessibilidade e de solu¢des de apoio a leitura, estudo e
aprendizagem.
O acervo possui exemplares, ou assinaturas de acesso virtual, de
periodicos especializados que complementam o conteddo
administrado nas UC. O acervo é gerenciado de modo a atualizar a
quantidade de exemplares e/ou assinaturas de_.acesso mais
demandadas, sendo adotado plano de contingéncia para a garantia
do acesso e do servico

(Instrumento de avaliacdo do MEG{44])

A estrutura é a mesma das bibliografias obrigatérias. A diferenca se encontra na
qguantidade de volumes. Para cada disciplina, sdo elencadas, no minimo, 5 bibliografias
complementares, devendo haver ao menos 2 exemplares de cada na biblioteca.
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O Anexo F apresenta a listagem completa de todas as disciplinas com as bibliografias
complementares por disciplina.

6.8 Laboratérios didaticos de formacao basica

Os laboratérios didaticos atendem as necessidades do curso, de
acordo com o PPC e com as respectivas normas de funcionamento,
utilizagdo e seguranca, apresentam conforto, manutencdo
periodica, servicos de apoio técnico e disponibilidade de recursos de
tecnologias da informacdo e comunicagdo adequados as atividades a
serem desenvolvidas, e possuem quantidade de insumos, materiais
e equipamentos condizentes com os espacos fisicos e 0 numero de
vagas, havendo, ainda, avaliacdo periédica quanto as demandas, aos
servicos prestados e a qualidade dos laboratérios, sendo os
resultados utilizados pela gestdo académica para planejar o
incremento da qualidade do atendimento, da demanda existente e
futura e das aulas ministradas.

(Instrumento de avaliacdo do MEC [44])

A Unifei possui varios laboratérios didaticos, cuja manutencao, utilizagdo e atualizacdo
sao de responsabilidade das Unidades Académicas. As disciplinas dos diversos cursos
de graduacao da universidade utilizam esses espacos no processo de aprendizagem dos
alunos.

Os laboratérios didaticos estdo a servico das disciplinas que possuem atividades
praticas. Por ter a maioria de seus cursos de graduac¢do na area da Engenharia (dos 35
cursos, 23 sdao de Engenharia), exige-se da Universidade um grande numero de
laboratoérios didaticos nos quais os conteudos tedricos podem ser aplicados, conferidos
e atestados.

Os laboratérios e ambientes para praticas didaticas atendem a todos os objetivos
estratégicos, respeitam os aspectos ambientais, legais e de seguranca, além de buscar,
qguando possivel, sua autossustentagao.

Cumpre ao CGLab a avaliagdo do direcionamento de recursos destinados ao
funcionamento dos laboratoérios, sobretudo os de alto custo de manutencao. Esse papel
se justifica, sobretudo, pela expansdo da Universidade e pela necessidade de
implementacdo de uma politica de gerenciamento pautada na racionaliza¢do do uso
dos recursos da instituicdo.
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Vale destacar, também, que, nos editais de contratacdo docente, esta prevista a
exigéncia de aulas laboratoriais, priorizando, assim, as atividades praticas dos curriculos
dos cursos de graduacdo oferecidos na instituicao.

Como pode ser observado na Figura 54, a Universidade possui 130 laboratérios
cadastrados pelas Unidades Académicas no CGLab (99 no campus de Itajuba e 31 em
Itabira), dos quais 39% tém multiusuarios.

Os laboratorios didaticos de formacao basica utilizados pelo curso de Engenharia
Eletrbnica se concentram exclusivamente no Instituto de Fisica e Quimica - IFQ. Estes
sdo em numero de sete, um para quimica geral (LQG) e seis para experimentos de Fisica
(LDF1, LDF2, LDF3, LDF4, LDF5 e LDF6). A descricdo de cada um deles, professor
responsavel, equipe técnica e equipamentos é apresentada no Anexo B.

Universidade Federal de Itajuba
Comité Gestor de Recursos Laboratoriais CGLab

130 laboratérios cadastrados — = 39% v
(99 no Campus Itajuba e 31 em Itabira) Solkore roshininnarts

Laboratérios Cadastrados por Unidade Académica Laboratérios por Classificacio

3%

51

6%\
l 15“'07‘
24
16 3%
300/

3
2 1
= Hm - I

13
IESTI ICPA ICT IEI IEM IRN ISEE IFQ mc 15%

m Ensino
= Pesquisa
= Ensino e Pesquisa
Ensino e Extensao
m Pesquisa e Extensao
= Ensino Pesquisa e Extensao

Misto

m Sem Classificacao

= Total de Laboratérios

Figura 54 Viséo geral dos laboratdrios da Unifei



Cap. 6: Infraestrutura 209

6.9 Laboratérios didaticos de formacao especifica

Os laboratérios didaticos atendem as necessidades do curso, de
acordo com o PPC e com as respectivas normas de funcionamento,
utilizagdo e seguranca, apresentam conforto, manutencdo
periodica, servicos de apoio técnico e disponibilidade de recursos de
tecnologias da informacdo e comunicagdo adequados as atividades a
serem desenvolvidas, e possuem quantidade de insumos, materiais
e equipamentos condizentes com os espacos fisicos e o numero de
vagas, havendo, ainda, avaliacdo periédica quanto as demandas, aos
servicos prestados e a qualidade dos laboratérios, sendo os
resultados utilizados pela gestdo académica para planejar o
incremento da qualidade do atendimento, da demanda existente e
futura e das aulas ministradas.

(Instrumento de avaliacdo do MEC [44])

Estdo disponiveis para o curso um total de 14 laboratérios didaticos de formacao
especifica: 5 (LMS I, LMS |l, LEC |, LEC Il e LECIIl) equipados com computadores, 3 (LEA |,
LEA Il e LEA 1ll) equipados com bancadas para experiéncias eletrénicas, 1 (LCPIC)
equipado com bancadas para experiéncias de controle, 2 (LEPA e LEIl) equipados com
bancadas para experiéncias de eletronica de poténcia, 1 (LSC) equipado com bancadas e
computadores para experimentos de telecomunicac¢des, 1 (LSE) equipado com bancadas
e computadores para experimentos de redes e sistemas embarcados e 1 (LUFH)
equipado com ambientes de simulacao realistica para experimentos de usabilidade de
equipamentos.

Os laboratérios de computacdo contam com computadores dual ou quad core, com
8GB de RAM e monitores de LCD. Todos estdo configurados com softwares adequados
para as experiéncias como: ambientes de programacdo, compiladores, ambientes de
simulacdo de sistemas eletronicos, CAD para confeccao de placas de circuito impresso e
ambiente para simula¢bes numéricas.

Nos laboratérios de eletrénica cada bancada possui 2 multimetros, sendo 1 deles True-
RMS, 1 osciloscopio analdgico e 1 digital, 1 gerador de sinais e 1 fonte de alimentacao
simétrica. Alguns laboratérios possuem também kits/placas didaticos especificos para
algumas experiéncias: kit para montagens de eletrénica digital, placa para programacao
embarcada, placa FPGA para eletrbnica digital e placa para sistemas operacionais.
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O laboratério de controle possui trés kits didaticos por bancada para experiéncias
(controle de nivel, de velocidade e de temperatura) além de uma placa de aquisi¢ao
para interface com os computadores.

O laboratoério de eletrbnica de poténcia, além de multimetro e osciloscépio para as
experiéncias, é equipado com grupos de motor-gerador elétrico contendo um motor de
inducdo trifasico, um motor sincrono e um motor DC.

O laboratério de sistemas de comunicacdo é equipado com bancadas similares aquelas
do laboratério de eletrdnica analdgica, adicionadas de osciloscdpios para visualizacdo
de espectro de sinais, geradores de sinal de maior frequéncia e componentes para
implementacdo de circuitos de modulagdo. Também possui um conjunto de
microcomputadores para simula¢ao dos circuitos desenvolvidos.

O laboratorio de sistemas embarcados é equipado com equipamentos de rede (switch e
roteadores) para simulacdo de ambientes reais de rede e com placas microcontroladas
para serem agregadas nesses ambientes.

O laboratério de usabilidade possui duas salas monitoradas por um ambiente de
observagao remota, permitindo a criagcdo de cenarios realisticos para testes da interacdo
homem-maquina de produtos.

Os laboratérios didaticos dispdem de estacBes de trabalho para a realizacdo das aulas
praticas do curso, incluindo atividades de pesquisa e monitoria. Todos os laboratérios
disp6em de técnicos responsaveis pela instalacdo e manutencdo dos equipamentos e
softwares.

A maioria dos laboratérios se encontra concentrado no bloco 4 do prédio |, a exce¢ao
dos dois laboratérios de eletrénica de poténcia que estao no prédio K, e estdo dispostos
conforme Figura 55.

Além dos laboratérios didaticos, os alunos tém acesso a equipamentos especificos de
pesquisa nos grupos de pesquisa.

Existem espacos dedicados a atuagdo em projetos institucionais como guerra de robds,
aero design, eco veiculo, entre outros. A instituicdo propicia as ferramentas necessarias
para o desenvolvimento desses projetos.
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O grupo Programa de Educacdo Tutorada (PET) do curso conta com um ambiente
preparado para o desenvolvimento de atividades extracurriculares e para estudo dos
alunos.

A empresa junior conta com quatro salas amplas localizadas no prédio de empresas
incubadas visando a proximidade com o mercado.

Para as matérias de aprendizado baseado em projeto, laboratérios especiais foram
montados para que os alunos possam desenvolver todas as atividades de hardware e
software com supervisores treinados.
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Figura 55 Planta dos laboratérios do IESTI (bloco 4)

6.10 (NSA) Laboratérios de ensino para a area de saide
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Obrigatorio para os cursos da area de saude, desde que contemplado no PPC e nas
DCN. NSA para os demais cursos.

6.11 (NSA) Laboratérios de habilidades

Obrigatorio para os cursos da area de saude, desde que contemplado no PPC. NSA para
os demais cursos.

6.12 (NSA) Unidades hospitalares e complexo assistencial conveniados

Obrigatorio para os cursos da area de saude, desde que contemplado no PPC. NSA para
os demais cursos.

6.13 (NSA) Biotérios

Obrigatorio para os cursos da area de saude, desde que contemplado no PPC. NSA para
os demais cursos.

6.14 (NSA) Processo de controle de producdo ou distribuicao de material didatico

NSA para cursos presenciais que nao contemplam material didatico no PPC.

6.15 (NSA) Nicleo de praticas juridicas: atividades basicas e arbitragem,

negociacao, conciliacao, mediacao e atividades juridicas reais

Obrigatdrio para os cursos de direito.

6.16 (NSA) Comité de Etica em Pesquisa (CEP)

Obrigatorio para todos os cursos que contemplem, no PPC, a realizacdo de pesquisa
envolvendo seres humanos.
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6.17 (NSA) Comité de Etica na utilizacdo de Animais (CEUA)

Obrigatorio para cursos que contemplem no PPC o uso de animais em suas pesquisas.

6.18 (NSA) Ambientes profissionais vinculados ao curso

Exclusivo para cursos a distancia com previsdao no PPC de utilizacdo de ambientes
profissionais.
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A listagem a seguir apresenta todos os docentes que lecionaram no curso de
Engenharia Eletronica no ano de 2025. Uma listagem atualizada pode ser encontrada no

site da Unifei.
Nome Ciclo Titulacdo Regime de
Trabalho
ANA PAULA SIQUEIRA SILVA DE ALMEIDA Profissionalizante Doutorado 40 D.E.
ALBA HELENA FERNANDES CALDAS Basico Doutorado 40h (substituta)
ANDRE BERNARDI Profissionalizante Doutorado 40 D.E.
ANTONIO CARLOS FERNANDES Basico Doutorado 40 D.E.
BARBARA PIMENTA CAETANO Profissionalizante Doutorado 40 D.E.
CAIO FERNANDES DE PAULA Profissionalizante Doutorado 40 D.E.
CARLOS WALDECIR DE SOUZA Profissionalizante Doutorado 40 D.E.
DANIELA ROCHA TEIXEIRA RIONDET COSTA Basico Doutorado 40 D.E.
DANILO HENRIQUE SPADOTI Profissionalizante Doutorado 40 D.E.
DANILO ROQUE HUANCA Bésico Doutorado 40 D.E.
DECIO RENNO DE MENDONCA FARIA Profissionalizante Doutorado 40 D.E.
DENIS DE CARVALHO BRAGA Basico Doutorado 40 D.E.
EGON LUIZ MULLER JUNIOR Profissionalizante Doutorado 40 D.E.
ENIO ROBERTO RIBEIRO Profissionalizante Doutorado 40 D.E.
ENZO SERAPHIM Profissionalizante Doutorado 40 D.E.
ERNESTO SOARES DE FREITAS NETO Basico Doutorado 40 D.E.
GABRIEL ANTONIO FANELLI DE SOUZA Profissionalizante Doutorado 40 D.E.
GIANE CASARI RAMPASSO Basico Doutorado 40 D.E.
GISCARD FRANCIMEIRE CINTRA VELOSO Profissionalizante Doutorado 40 D.E.
GUSTAVO DELLA COLLETTA Profissionalizante Doutorado 40 D.E.
JOAO PAULO REUS RODRIGUES LEITE Profissionalizante Doutorado 40 D.E.
JOSE ALBERTO FERREIRA FILHO Profissionalizante Mestrado 40 D.E.
KLEBER ROBERTO DA SILVA SANTOS Profissionalizante Doutorado 40 D.E.
LUCIANO BERTINI Profissionalizante Doutorado 40 D.E.
LUIS HENRIQUE DE CARVALHO FERREIRA Profissionalizante Doutorado 40 D.E. -
MARIA ELENA LEYVA GONZALEZ Basico Doutorado 40 D.E.
MATEUS AUGUSTO FAUSTINO CHAIB JUNQUEIRA | Profissionalizante  Doutorado | 40 D.E.
MAURILIO PEREIRA COUTINHO Profissionalizante Doutorado 40 D.E.
ODILON DE OLIVEIRA DUTRA Profissionalizante Doutorado 40 D.E.
OTAVIO DE SOUZA MARTINS GOMES Profissionalizante Doutorado 40 D.E.
RAFAEL SILVA CAPAZ Basico Doutorado 40 D.E.
RAMON MAIA BORGES Profissionalizante Doutorado 40 D.E.
ROBSON BAUWELZ GONZATTI Profissionalizante Doutorado 40 D.E.
ROBSON LUIZ MORENO Profissionalizante Doutorado 40 D.E.
RODRIGO DE PAULA RODRIGUES Profissionalizante Doutorado 40 D.E.
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RODRIGO MAXIMIANO ANTUNES DE ALMEIDA Profissionalizante Doutorado 40 D.E.
RONDINELI RODRIGUES PEREIRA Profissionalizante Doutorado 40 D.E.
TALES CLEBER PIMENTA Profissionalizante Mestrado 40 D.E.
THATYANA DE FARIA PIOLA SERAPHIM Profissionalizante Doutorado 40 D.E.
VICTOR EDUARDO DE MELLO VALERIO Basico Doutorado 40 D.E.
VIVIANE GUIMARAES PEREIRA Basico Doutorado 40 D.E.
WILSON CESAR SANT *ANA Profissionalizante Doutorado 40 D.E.
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Anexo B. Informacoes sobre os laboratorios

A Unifei possui cerca de 176 laboratérios nas diversas areas do conhecimento. Os
alunos de Engenharia Eletrénica, como parte dos requisitos de disciplinas obrigatorias,
fazem uso de 7 laboratérios para a formacgdo basica e 14 para a formacdo
profissionalizante:

e 1 de quimica (LQG);

e 6 defisica (LDF1, LDF2, LDF3, LDF4, LDF5, LDF6);
e 1 de sistemas de controle (LCPIC);

e 3 deeletrbnica aplicada (LEA1, LEA2, LEA3);

e 2 de eletrénica de poténcia (LEPA, LEI);

e 3 decomputacdo (LEC1, LEC2, LEC3);

e 2 de microssistemas (LMS1, LMS2);

e 1 detelecomunicac¢des (LSC);

e 1 de sistemas embarcados (LSE);

e 1 de usabilidade e fatores humanos (LUFH).

Os proximos itens apresentam em detalhes cada um desses laboratorios.

B.1 Laboratério de Quimica Geral

Campus: Itajuba
Instituto Vinculado: IFQ
Nome do responsdvel: Eder do Couto Tavares
Lattes: http://lattes.cnpq.br/6807521153092942
Email: eder@unifei.edu.br
Telefone: (35) 3629-1886
Local onde o laboratério estd instalado: Centro de Estudos em Quimica
Area do laboratério em m2: 120
O laboratdrio se classifica como: Ensino
Multiusudrio: Nao
Presta servicos externos: Nao
Equipe
Nome Unifei ou externo
Glauber Mdrcio da Silva Luz UNIFEI

Rodrigo Sebastiéio Henrique UNIFEI
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Tarciso Joaquim da Silva

UNIFEI

Thaianne Esquierdo Silva

Principais equipamentos
Nome Do Equipamento:

UNIFEI

Forno micro-ondas (LG);

Destilador (MARTE).

B.2 Laboratério Didatico de Fisica -1

Cédmpus:

Itajuba

Instituto Vinculado:

IFQ

Nome do responsdvel:

Sandra Nakamatsu

Lattes: http://lattes.cnpqg.br/8146323919284178
Email: sanmitinaka@gmail.com
Telefone: (35)3629-1882
Area do laboratério em m2: 108
O laboratdrio se classifica como: Ensino
Multiusudrio: Nao
Presta servigos externos: Nao
Equipe
Nome Funcdo Unifei ou externo
Roberto Carlos Corréa Técnico em Elétrica/Eletronica UNIFEI
Thiago Coimbra Gusméo Técnico em Eletronica UNIFEI
Jorge Pereira Barros Técnico em Tecnologia da UNIFEI

Principais equipamentos

Informacdo

Nome do equipamento: Quantidade Valor unitario r$ (estimado)
Kit trilho de ar 6 R$ 2.000,00
Kit de queda 8 R$ 700,00

B.3 Laboratério Didatico de Fisica - 2

Campus:

Itajuba

Instituto Vinculado:

IFQ

Nome do responsdvel:

Sandra Nakamatsu

Lattes: http://lattes.cnpq.br/8146323919284178
Email: sanmitinaka@gmail.com

Telefone: (35)3629-1882

Area do laboratério em m2 108

O laboratdrio se classifica como: Ensino
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Multiusudrio:

Nao

Presta servigos externos:

Nao

Empresas/Institui¢bes Parceiras:

Laboratério Nacional de Astrofisica - LNA/MCTI

Equipe
Nome Funcdo Unifei ou externo
Roberto Carlos Corréa Técnico em Elétrica/Eletronica UNIFEI
Thiago Coimbra Gusméo Técnico em Eletrbnica UNIFEI
Jorge Pereira Barros Técnico em Tecnologia da UNIFEI
Informagdo
Principais equipamentos
Nome do equipamento: Quantidade Breve descri¢ao éaig:nt;r:;?rlo r$
Kit de eletricidade aplicada 20 Geradores, matriz de circuito, R$ 600,00
componentes
eletro/eletronicos, multimetros
analégicos
Kit para 12 Kit para aprender o R$ 800,00
motores/geradores/transformadores funcionamento de
geradores/motores e
transformadores
Kit para termodinGmica 12 Calorimetros, termémetros, R$ 2.000,00
massas
Gerador de Van de Graaff 20 Gerador para experimentos em | R$ 600,00
eletricidade estdtica
Multimetros digitais e acessorios 30 Multimetros para medidas R$ 200,00

B.4 Laboratério Didatico de Fisica -3

Campus:

elétricas, eletrénicas e digitais

Itajuba

Instituto Vinculado:

IFQ

Nome do responsdvel:

Sandra Nakamatsu

Lattes: http://lattes.cnpq.br/8146323919284178
Email: sanmitinaka@gmail.com
Telefone: (35) 36291882
Area do laboratério em m2 54
O laboratdrio se classifica como: Ensino
Multiusudrio: Nao
Presta servicos externos: Sim
Equipe
Nome Funcdo Unifei ou externo
Roberto Carlos Corréa Técnico em Elétrica/Eletronica UNIFEI
Thiago Coimbra Gusméo Técnico em Eletrdnica UNIFEI
Jorge Pereira Barros Técnico em Tecnologia da UNIFEI
Informacgdo
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Valor unitario r$

(estimado)
Mesas de ar 3 Mesas de ar para flutuagao de R$ 15.000,00
elementos e elimina¢do do atrito
na analise de movimentos
Cémeras digitais 4 Cameras digitais para filmagem e R$ 500,00
registro de movimentos
Gerador de Van de Graaff | 20 Gerador para experimentos em R$ 800,00
eletricidade estatica
Kits de transformadores, | 12 Kit didatico para entender o R$ 1.200,00
geradores e motores funcionamento de
elétricos transformadores, geradores e
motores elétricos
Kits de experimentos em 12 Diodos, transistores, R$ 500,00

eletrénica

amplificadores, sensores,
multimetros digitais

B.5 Laboratério Didatico de Fisica-4

Campus:

Itajuba

Instituto Vinculado:

IFQ

Nome do responsdvel:

Sandra Nakamatsu

Lattes: http://lattes.cnpq.br/8146323919284178
Email: sanmitinaka@gmail.com
Telefone: (35)3629-1882
Area do laboratério em m2: 108
O laboratdrio se classifica como: Ensino
Multiusudrio: Nao
Presta servi¢cos externos: Ndo
Equipe
Nome Funcdo Unifei ou externo
Roberto Carlos Corréa Técnico em Elétrica/Eletronica UNIFEI
Thiago Coimbra Gusméo Técnico em Eletronica UNIFEI
Jorge Pereira Barros Técnico em Tecnologia da UNIFEI

Principais equipamentos

Informacgdo

Nome do equipamento: Quantidade Breve descricdo

Valor unitario r$

(estimado)
Interferémetro de 6 Interferémetro para medidas R$ 25.000,00
Michelson precisas de comprimento de onda
da radiacgao, indice de refracdo do
ar e figuras de interferéncia
Kit cuba de ondas 4 Equipamento para medidas de R$ 4.000,00
fendbmenos ondulatérios em
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liquidos

Kit de espectroscopia 6

kit para praticas e experimentos de | R$ 50.000,00
oOptica, com trilho, suportes, lentes,
redes de difracdo, guias,

anteparos, lampadas padrées

Kit de fotometria 6

Fontes calibradas, trilhos, R$ 40.000,00
anteparos, filtros, polarimetros,

lentes, espelhos, fotdmetros

Kit de tubo de 6
ressonancia

Instrumento para estudo e analise R$ 15.000,00
de fenbmenos estacionarios

sSonoros

B.6 Laboratério Didatico de Fisica -5

Cdmpus:

Itajuba

Instituto Vinculado:

IFQ

Nome do responsdvel:

Sandra Nakamatsu

Lattes: http://lattes.cnpq.br/8146323919284178
Email: sanmitinaka@gmail.com

Telefone: (35)3629-1882

Area do laboratério em m2: 54

O laboratdrio se classifica como: Ensino

Multiusudrio: Nao

Presta servicos externos: Sim

Equipe
Nome

Fungao

Unifei ou externo

Roberto Carlos Corréa

Técnico em Elétrica/Eletronica

UNIFEI

Thiago Coimbra Gusméo

Técnico em Eletrbnica

UNIFEI

Jorge Pereira Barros

Técnico em Tecnologia da
Informacgdo

UNIFEI

B.7 Laboratério Didatico de Fisica -6

Campus:

Itajuba

Instituto Vinculado:

IFQ

Nome do responsdvel:

Sandra Nakamatsu

Lattes: http://lattes.cnpq.br/8146323919284178
Email: sanmitinaka@gmail.com

Telefone: (35)3629-1882

Area do laboratério em m2: 37

O laboratdrio se classifica como: Ensino

Multiusudrio: Nao

Presta servicos externos: Nao
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Equipe
Nome Funcdo Unifei ou externo
Roberto Carlos Corréa Técnico em Elétrica/Eletrénica UNIFEI
Thiago Coimbra Gusméo Técnico em Eletrbnica UNIFEI
Jorge Pereira Barros Técnico em Tecnologia da UNIFEI
Informagdo

B.8 Laboratério de Controle de Processos Industriais Continuos - LCPIC

Campus: Itajuba
Nome do responsdvel: Jeremias Barbosa Machado
Lattes: http://lattes.cnpq.br/6847110694951429
Email: jeremias@unifei.edu.br
Telefone: (35) 36291667
Local onde o laboratério estd instalado: Bloco I3
Area do laboratério em m2 93
Multiusudrio: Nao
Presta servicos externos: Nao
Equipe
Nome Funcao Unifei ou externo
Luiz Antbnio Ribeiro Técnico em Instrumentagao UNIFEI

Principais equipamentos

Nome do equipamento: Quantidade Valor unitario r$ (estimado)
Kits diddticos de controle 6 R$ 4.500,00
Microcomputadores 6 R$ 3.500,00

Principais softwares

Nome do software Valor unitario r$ (estimado)
Visual Studio 2013 Free
Java Development Kit Free
Scilab Free
Prolog Free
NetBeans 8.2 Free
Octave Free
Elipse Software Free
Pspice Student Free
Orcad Cadence 16.6 Free
Python Free
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Figura 56 Foto do ambiente do LCPIC

B.9 Laboratorio de Eletronica Aplicadal - LEAI

Campus: Itajuba

Nome do responsdvel: Leonardo Breseghello Zoccal

Lattes: http://lattes.cnpq.br/7659506020528962
Email: Ibzoccal@unifei.edu.br

Telefone: (35) 36291927

Local onde o laboratério estd instalado: | Bloco 14

Area do laboratério em m2 85,6

O laboratério se classifica como: Ensino

O laboratério pertence a algum centro: Nao

Multiusudrio: N3o

Presta servicos externos: Nao

Equipe

Nome Func¢ado Unifei ou externo
José Anderson dos Reis Técnico em Eletrénica UNIFEI
Nedson Joaquim Maia Técnico em Eletronica UNIFEI
Patricia Rodrigues de Aradjo Técnico em Eletronica UNIFEI



http://lattes.cnpq.br/7659506020528962
mailto:lbzoccal@unifei.edu.br

Anexo B: Informacdes sobre os laboratérios 232

Principais equipamentos

Nome do equipamento: Quantidade Valor unitario r$ (estimado)
Osciloscépio 8 R$ 4.000,00

Multimetro 8 R$ 300,00

Fontes de Alimentagdo 8 R$ 150,00

Protoboard 8 R$ 400,00

Computadores 8 R$ 3.500,00

Principais softwares

Nome do software Valor unitario r$ (estimado)
Visual Studio 2013 Free

Java Development Kit Free

Scilab Free

Prolog Free

NetBeans 8.2 Free

Octave Free

Elipse Software Free

Pspice Student Free

Orcad Cadence 16.6 Free

Python Free

Figura 57 Foto do ambiente do LEA |

B.10 Laboratorio de Eletronica Aplicadall - LEAII
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Campus: Itajuba

Nome do responsdvel: Leonardo Breseghello Zoccal

Lattes: http://lattes.cnpq.br/7659506020528962
Email: Ibzoccal@unifei.edu.br

Telefone: (35) 36291927

Local onde o laboratério estd instalado: Bloco 14

Area do laboratério em m2: 85,6

O laboratério se classifica como: Ensino

O laboratério pertence a algum centro: Nao

Multiusudrio: Nao

Presta servicos externos: Nao

Equipe

Nome Fungéao Unifei ou externo
José Anderson dos Reis Técnico em Eletrénica UNIFEI

Nedson Joaquim Maia Técnico em Eletronica UNIFEI

Patricia Rodrigues de Araujo Técnico em Eletronica UNIFEI

Principais equipamentos

Nome do equipamento: Quantidade Valor unitario r$ (estimado)
Osciloscépio 10 R$ 4.000,00

Multimetro 10 R$ 300,00

Fontes de Alimentagdo 10 R$ 150,00

Protoboard 10 R$ 400,00

Computadores 10 R$ 3.500,00

Principais softwares

Nome do software Valor unitario r$ (estimado)
Visual Studio 2013 Free
Java Development Kit Free
Scilab Free
Prolog Free
NetBeans 8.2 Free
Octave Free
Elipse Software Free
Pspice Student Free
Orcad Cadence 16.6 Free
Python Free
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Figura 58 Foto do ambiente do LEA Il

B.11 Laboratorio de Eletronica Aplicada lll - LEAIII

Campus: Itajuba

Nome do responsdvel: Leonardo Breseghello Zoccal

Lattes: http://lattes.cnpq.br/7659506020528962
Email: Ibzoccal@unifei.edu.br

Telefone: (35) 36291927

Local onde o laboratério estd instalado: Bloco 14

Area do laboratério em m2 85,6

O laboratério se classifica como: Ensino

O laboratério pertence a algum centro: Nao

Multiusudrio: Nao

Presta servicos externos: Nao

Equipe

Nome Funcao Unifei ou externo
José Anderson dos Reis Técnico em Eletrénica UNIFEI

Nedson Joaquim Maia Técnico em Eletrdnica UNIFEI

Patricia Rodrigues de Aradjo Técnico em Eletronica UNIFEI
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Nome do equipamento: Quantidade Valor unitario r$ (estimado)
Kits Diddticos de Eletrénica 8 R$ 2.800,00

Digital

Osciloscopio 8 R$ 4.000,00

Multimetro 8 R$ 300,00

Fontes de Alimentacdo 8 R$ 150,00

Protoboard 8 R$ 400,00

Computadores 8 R$ 3.500,00

Principais softwares
Nome do software

Valor unitario r$ (estimado)

Visual Studio 2013 Free
Java Development Kit Free
Scilab Free
Prolog Free
NetBeans 8.2 Free
Octave Free
Elipse Software Free
Pspice Student Free
Orcad Cadence 16.6 Free
Python Free
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B.12 Laboratério de Eletronica de Poténcia - LEPA

Campus: Itajuba

Instituto Vinculado: IESTI

Nome do responsdvel: Rondineli Rodrigues Pereira
Lattes: http://lattes.cnpq.br/4491600595131576
Email: rondineli@unifei.edu.br
Telefone: (35) 36291182

Local onde o laboratério estd instalado: Bloco K

Area do laboratério em m2: 54

O laboratério se classifica como: Ensino

Multiusudrio: Nao

Presta servicos externos: Ndo

Equipe

Nome Funcdo Unifei ou externo
Tilio Marcos Pimentel | Técnico UNIFEI
Principais equipamentos

Nome do equipamento: Quantidade Valor unitario r$ (estimado)
Osciloscépio Digital 8 R$ 8.000,00

Multimetro 8 R$ 300,00

Fontes de Alimentagdo 8 R$ 150,00

Kits diddticos de poténcia 4 R$ 5.000,00

B.13 Laboratério de Eletronica Industrial - LEI

Campus: Itajuba

Instituto Vinculado: IESTI

Nome do responsdvel: Rondineli Rodrigues Pereira

Lattes: http://lattes.cnpqg.br/4491600595131576
Email: rondineli@unifei.edu.br

Telefone: (35) 36291182

Local onde o laboratério estd instalado: | sala K.1.1.16

Area do laboratério em m2 51,04

O laboratdrio se classifica como: Ensino e Pesquisa

Multiusudrio: N3o

Presta servicos externos: Nao

Equipe

Nome Func¢ado Unifei ou externo

Tulio Marcos Pimentel Técnico UNIFEI
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Valor unitario r$

Nome do equipamento: Quantidade Breve descricdo (estimado)
Bancadas Diddticas 5 R$3.200,00
Motores Elétricos 4 WEG de 1/4 cv R$600,00
Osciloscopio Digital 4 R$2.000,00
Médulos Diddticos Semikron 3 Médulos didaticos com R$11.986,00
IGBT
Médulos Diddticos com 4 R$6.000,00
Tiristores
Méddulos Diddticos com 4 R$6.000,00
Diodos
Multimetros Digitais Fluke 8 Fluke, modelo 115 R$400,00
Alicate Amperimetro 6 Politerm, modelo POL-08E | R$200,00
Ponta de Prova de Corrente 6 Tektronix, modelo A622 R$1.900,00
Tektronix

B.14 Laboratodrio de Engenharia de Computacdol - LECI

Campus: Itajuba

Instituto Vinculado: IESTI

Nome do responsdvel: Thatyana de Faria Piola Seraphim

Lattes: http://lattes.cnpq.br/0349503624476658
Email: thatyana@unifei.edu.br

Telefone: (35) 36291932

Local onde o laboratério estd instalado: | Bloco 14

Area do laboratério em m2 75,4

O laboratério se classifica como: Ensino

Multiusudrio: Nao

Presta servi¢os externos: Nao

Equipe

Nome Funcao Unifei ou externo

Jodo Francisco Mota Gugliemelli
Domingue

Técnico de Informatica

UNIFEI

Principais equipamentos

Nome do equipamento:

Quantidade

Valor unitario r$

Breve descricao .
¢ (estimado)

Microcomputadores 36

R$4.200,00

Principais softwares
Nome do software

Valor unitario r$ (estimado)

Active Perl 5.14.2 / 5.22.1 build 2201 Free
Altera 13.0.1.232 Web Edition + ModelSim Free
Atera Lite 17.1.0.590 Free
Bloodshed Dev C++ 5.11 Free
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Chrome Free
Cisco Packet Tracer 7 Free
Code Blocks 16.01 Free
Cygwin Free
Dia Diagram 0.97.2 Free
Dosbox + TurboProlog 0.74 Free
Elipse Software 4.8.300 Free
Firefox 57.0 Free
Freescale Code Warrior S12 v5.2 Free
Ghostscript 9.22 Free
GPUTILS 1.4.0 Free
Java Development Kit Free
Kicad 5.0.1 Free
Kompozer 0.8b3 Free
Libre Office 5.4.3 Free
LPCXpresso V.7.9.0.455, Free
Microchip Mplab Free
MikTex 2.9.6520 Free
NetBeans 8.2 Free
Notepad++ 7.5.1 Free
Octave 4.2.1 Free
Oracle VM Virtual Box 5.2.0-118431 Free
Pspice Student Free
Putty 0.70 Free
Python 3.6.3 Free
Scilab 6.0.0 Free
SDCC 3.5.0 Free
Visual Studio 2013 Free
XAMPP 7.1.11 - PHP 7.1.11 Free
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Figura 60 Foto do ambiente do LEC |

B.15 Laboratédrio de Engenharia de Computacaoll - LECII

Cédmpus:

Itajuba

Instituto Vinculado:

IESTI

Nome do responsdvel:

Thatyana de Faria Piola Seraphim

Lattes: http://lattes.cnpqg.br/0349503624476658

Email: thatyana@unifei.edu.br

Telefone: (35) 36291932

Local onde o laboratério estd instalado: | Bloco 14

Area do laboratério em m2 75,4

O laboratério se classifica como: Ensino

Multiusudrio: Nao

Presta servi¢os externos: Nao

Equipe

Nome Funcao Unifei ou externo

Jodo Francisco Mota Gugliemelli
Domingue

Principais equipamentos

Nome do equipamento:

Técnico de Informatica

UNIFEI

Quantidade

Valor unitario r$

Breve descricao .
¢ (estimado)
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Microcomputadores ‘ 36

| R$4.200,00 |

Principais softwares
Nome do software

Valor unitario r$ (estimado)

Active Perl 5.14.2 / 5.22.1 build 2201 Free
Altera 13.0.1.232 Web Edition + ModelSim Free
Atera Lite 17.1.0.590 Free
Bloodshed Dev C++ 5.11 Free
Chrome Free
Cisco Packet Tracer 7 Free
Code Blocks 16.01 Free
Cygwin Free
Dia Diagram 0.97.2 Free
Dosbox + TurboProlog 0.74 Free
Elipse Software 4.8.300 Free
Firefox 57.0 Free
Freescale Code Warrior S12 v5.2 Free
Ghostscript 9.22 Free
GPUTILS 1.4.0 Free
Java Development Kit Free
Kicad 5.0.1 Free
Kompozer 0.8b3 Free
Libre Office 5.4.3 Free
LPCXpresso V.7.9.0.455, Free
Microchip Mplab Free
MikTex 2.9.6520 Free
NetBeans 8.2 Free
Notepad++ 7.5.1 Free
Octave 4.2.1 Free
Oracle VM Virtual Box 5.2.0-118431 Free
Pspice Student Free
Putty 0.70 Free
Python 3.6.3 Free
Scilab 6.0.0 Free
SDCC 3.5.0 Free
Visual Studio 2013 Free
XAMPP 7.1.11 - PHP 7.1.11 Free
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Figura 61 Foto do ambiente do LEC I/

B.16 Laboratodrio de Engenharia de Computacao lll - LECIII

Campus:

Itajuba

Instituto Vinculado:

IESTI

Nome do responsdvel:

Thatyana de Faria Piola Seraphim

Lattes: http://lattes.cnpqg.br/0349503624476658

Email: thatyana@unifei.edu.br

Telefone: (35) 36291932

Local onde o laboratério estd instalado: | Bloco 14

Area do laboratério em m2 75,4

O laboratério se classifica como: Ensino

Multiusudrio: Nao

Presta servigos externos: Nao

Equipe

Nome Funcao Unifei ou externo

Jodo Francisco Mota Gugliemelli
Domingue

Principais equipamentos

Nome do equipamento:

Técnico de Informatica

UNIFEI

Quantidade

Valor unitario r$

Breve descricao .
¢ (estimado)

Microcomputadores 24

R$3.500,00
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Principais softwares
Nome do software

Valor unitario r$ (estimado)
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Active Perl 5.14.2 / 5.22.1 build 2201 Free
Altera 13.0.1.232 Web Edition + ModelSim Free
Atera Lite 17.1.0.590 Free
Bloodshed Dev C++ 5.11 Free
Chrome Free
Cisco Packet Tracer 7 Free
Code Blocks 16.01 Free
Cygwin Free
Dia Diogram 0.97.2 Free
Dosbox + TurboProlog 0.74 Free
Elipse Software 4.8.300 Free
Firefox 57.0 Free
Freescale Code Warrior S12 v5.2 Free
Ghostscript 9.22 Free
GPUTILS 1.4.0 Free
Java Development Kit Free
Kicad 5.0.1 Free
Kompozer 0.8b3 Free
Libre Office 5.4.3 Free
LPCXpresso V.7.9.0.455, Free
Microchip Mplab Free
MikTex 2.9.6520 Free
NetBeans 8.2 Free
Notepad++ 7.5.1 Free
Octave 4.2.1 Free
Oracle VM Virtual Box 5.2.0-118431 Free
Pspice Student Free
Putty 0.70 Free
Python 3.6.3 Free
Scilab 6.0.0 Free
SDCC 3.5.0 Free
Visual Studio 2013 Free
XAMPP 7.1.11 - PHP 7.1.11 Free
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Figura 62 Foto do ambiente do LEC Il

B.17 Laboratério de Microssistemas |- LMS |

Campus:

Itajuba

Nome do responsdvel:

Odilon de Oliveira Dutra

Lattes: http://lattes.cnpq.br/0188098409738690
Email: odutra@unifei.edu.br

Telefone: (35) 36291924

Local onde o laboratério estd instalado: Bloco 14

Area do laboratério em m2 58,4

O laboratério se classifica como: Ensino

O laboratério pertence a algum centro: Nao

Multiusudrio: Nao

Presta servi¢os externos: Nao

Equipe

Nome Funcao Unifei ou externo

Jodo Francisco Mota Gugliemelli Domingue

Principais equipamentos

Técnico de Informatica UNIFEI

Nome do equipamento: Quantidade Valor unitario r$ (estimado)
Microcomputadores 8 R$ 3.500,00
Kits Diddticos - Microprocessadores 8 R$ 2.800,00
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Kits Diddticos - Microcontroladores

Principais softwares
Nome do software

'8 | R$ 3.200,00

Valor unitario r$ (estimado)

Visual Studio 2013 Free
Java Development Kit Free
Scilab Free
Prolog Free
NetBeans 8.2 Free
Octave Free
Elipse Software Free
Pspice Student Free
Orcad Cadence 16.6 Free
Python Free

B.18 Laboratério de Microssistemas Il - LMS I

Campus: Itajuba

Nome do responsdvel: Odilon de Oliveira Dutra

Lattes: http://lattes.cnpq.br/0188098409738690
Email: odutra@unifei.edu.br

Telefone: (35) 36291924

Local onde o laboratério estd instalado: | Bloco 14

Area do laboratério em m2 58,4

O laboratério se classifica como: Ensino

O laboratério pertence a algum centro: Nao

Multiusudrio: Nao

Presta servi¢os externos: Nao

Equipe

Nome Funcao Unifei ou externo

Jodo Francisco Mota Gugliemelli
Domingue

Principais equipamentos
Nome do equipamento:

Técnico de Informatica UNIFEI

Quantidade

Valor unitario r$ (estimado)

Microcomputadores 24

R$ 3.500,00

Principais softwares
Nome do software

Valor unitario r$ (estimado)

Visual Studio 2013 Free
Java Development Kit Free
Scilab Free
Prolog Free
NetBeans 8.2 Free
Octave Free
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Elipse Software Free
Pspice Student Free
Orcad Cadence 16.6 Free
Python Free

B.19 Laboratorio de Sistemas de Comunicacao - LSC

Campus: Itajuba

Nome do responsdvel: Kazuo Nakashima

Lattes: http://lattes.cnpq.br/8200884765572132
Email: kazuo@unifei.edu.br

Telefone: (35) 36291417

Local onde o laboratério estd instalado: | Bloco 13

Area do laboratério em m2: 54

O laboratério se classifica como: Ensino

O laboratério pertence a algum centro: Nao

Multiusudrio: Nao

Presta servi¢os externos: Ndo

Equipe

Nome Funcao Unifei ou externo
Tilio Marcos Pimentel | Técnico em Eletronica UNIFEI
Principais equipamentos

Nome do equipamento: Quantidade Valor unitario r$ (estimado)
Osciloscopio 6 R$ 4.000,00

Multimetro 6 R$ 300,00

Fontes de Alimentacdo 8 R$ 150,00

Protoboard 8 R$ 400,00

Computadores 12 R$ 3.500,00
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Figura 63 Foto do ambiente do LSC

B.20 Laboratério de Sistemas Embarcados - LSE

Campus:

Itajuba

Nome do responsdvel:

Maurilio Pereira Coutinho

Lattes: http://lattes.cnpq.br/8563634195134747
Email: mc9@unifei.edu.br

Telefone: (35) 36291256

Local onde o laboratério estd instalado: | Bloco 14

Area do laboratério em m2 61,5

O laboratério se classifica como: Ensino

O laboratério pertence a algum centro: Nao

Multiusudrio: Nao

Presta servicos externos: Nao

Equipe

Nome Funcao Unifei ou externo

Jodo Francisco Mota Gugliemelli
Domingue

Principais equipamentos
Nome do equipamento:

Técnico de Informatica

UNIFEI

Quantidade

Valor unitario r$ (estimado)

Microcomputadores 8

R$ 3.500,00
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Principais softwares
Nome do software

Valor unitario r$ (estimado)

247

Visual Studio 2013 Free
Java Development Kit Free
Scilab Free
Prolog Free
NetBeans 8.2 Free
Octave Free
Elipse Software Free
Pspice Student Free
Orcad Cadence 16.6 Free
Python

Free

Figura 64 Foto do ambiente do LSE

B.21 Laboratério de Usabilidade e Fatores Humanos

Campus:

Itajuba

Nome do responsdvel:

Ana Paula Siqueira Silva de Almeida

Laottes: http://lattes.cnpqg.br/2146410092995682
Email: apssalmeida@unifei.edu.br

Site: https://usabilidade.unifei.edu.br/
Telefone: (35) 36291960

Local onde o laboratério estd instalado: | Bloco 11

Area do laboratério em m2 97
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O laboratério se classifica como:

Ensino e Pesquisa

O laboratério pertence a algum centro: Nao

Multiusudrio: Ndo

Presta servicos externos: Nao

Equipe

Nome Funcao Unifei ou externo

José Anderson dos Reis

Técnico em Eletronica UNIFEI

Figura 65 Foto do ambiente do LUFH
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Anexo C. Modelo de referéncia para convénio
de duplo diploma

CONVENIO ESPECIFICO DE DUPLO DIPLOMA POR EQUIVALENCIA CONFORME O
ACORDO DE COOPERACAO ENTRE A UNIVERSIDADEMAGO1RANGEIRA (UE) - PAIS E
UNIVERSIDADE FEDERAL DE ITAJUBA (UNIFEI) - BRASIL

ENTRE

A Universidade Federal de Itajuba, UNIFEI, instituicdo federal e publica de ensino
superior, situada na Av. BPS, 1303, Pinheirinho, Itajuba - MG, 37500-903, Brasil,
representada pelo seu Reitor Prof. Dagoberto Alves de Almeida.

A Universidade Estrangeira, UE, instituicdo publica de natureza administrativa do
Ministério do Ensino Superior, da Pesquisa e da Inovacdo, situada no Endereco, Pais,
representada pelo seu Diretor Professor.

Preambulo

Considerando o Acordo de cooperacao entre a Universidade Federal de Itajuba
(doravante denominada UNIFEI) e a Universidade Estrangeira (doravante denominada
UE), assinado no dia 13 de novembro de 2017 por um periodo de 5 anos, expressando o
desejo em comum de reforcar a cooperacao na area do ensino superior e da pesquisa, e
definindo o quadro de acdes comuns dadas nos diferentes programas de ensino e de
pesquisa,

Considerando o desejo em comum das duas instituicbes de prosseguir com o
desenvolvimento de proceder a realizacdo de intercambios levando os alunos
participantes a obten¢do simultdnea de um diploma de engenheiro pela UE e
Engenheiro Eletrénico pela UNIFE],

Considerando que, no presente convénio, cada estudante tendo cumprido as exigéncias
definidas nas clausulas abaixo, recebera um diploma da UNIFEI e um diploma da UE no
contexto de dupla diplomag¢do por equivaléncia, conforme descrito na clausula 8 deste
convénio.
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Neste caso, a UNIFElI e a UE, partes signatarias deste convénio, concordam com o
seguinte:

Clausulas:

C.1 Disposicoes gerais

Este convénio de dupla diplomacdo por equivaléncia estabelece que cada aluno, que
preencher todas as condi¢des estipuladas nas clausulas deste convénio e seus anexos,
obterd um diploma emitido pela UNIFEI e um diploma emitido pela UE. Cada diploma
sera conforme as normas aplicadas em cada pais.

O reconhecimento dos diplomas das duas institui¢cdes parceiras € o resultado de uma
valida¢ao por equivaléncia do curriculo académico realizado na instituicdo de origem e o
cumprimento das atividades académicas propostas na clausula 2 e nos anexos | e Il na
instituicdo de destino.

C.2 Organizacao do programa

As instituicdes analisarao juntas o historico académico dos alunos da UNIFEI e da UE
que se candidatarem ao programa de dupla diplomacdo. Apds esta analise, sera feita
uma proposta de programa, da organizacdo das atividades académicas e periodos de
estagios industriais a serem realizados. O cronograma esta apresentado no anexo |l.

C.3 Integracao dos alunos

A instituicdo de destino designara, para cada aluno, um membro do corpo académico
responsavel, que sera o interlocutor durante toda a duracdo da estadia.

Os alunos de mobilidade se beneficiardo de todos os meios materiais e pedagogicos

colocados a disposicdo para os alunos da universidade de destino (acesso a biblioteca,
salas de computadores e informatica, servi¢os reservados os alunos, etc.).

C.4 Selecao dos candidatos
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A pré-selecdo dos candidatos de cada instituicdo sera feita por uma comissdo interna
nomeada pelo responsavel pedagdgico do curso em questdo e pelo responsavel das
Rela¢des Internacionais da instituicdo de origem do aluno. A sele¢do sera feita a partir
do exame dos dossiés académicos nas instituicBes de origem. Antes de sua partida, os
estudantes deverdo ter validado no minimo o nivel B1 no idioma de ensino da
instituicdo de destino.

A instituicdo de origem apresentara os candidatos pré-selecionados a instituicao de
destino que confirmara seu aceite. A instituicdo de origem tem o direito de recusar um
dossié incompleto ou que pareca insuficiente. Durante o periodo de validade do
convénio, as duas partes concordardo em limitar o numero de alunos envolvidos em 5
(cinco) por instituicdo e por ano.

C.5 Suporte administrativo e financeiro

Este acordo ndo prevé nenhum compromisso financeiro especifico ou repasse
financeiro entre as instituicdes. Os alunos de mobilidade serdo responsaveis pelos
custos de viagem, alojamento e seguros (saude, responsabilidade civil, etc.).

Os periodos de estagio industrial serao conforme os regulamentos académicos, as
normas juridicas aplicaveis em cada instituicdo e a regulamentac¢ao do pais de destino
concernente ao direito do trabalho.

Os estudantes envolvidos neste programa de duplo-diploma deverdo se inscrever todos
0s anos em uma das instituicdes, mas com a dispensa de pagamentos das taxas de
inscricdo na instituicdo de destino. Os estudantes também deverdo pagar todas as suas
taxas relativas a seguros obrigatorios de acordo com a legislacdao em vigor do pais de
destino.

As duas instituicbes se comprometem, na medida do possivel, facilitar as diligéncias
administrativas requeridas pelo pais de destino e auxiliar na busca de alojamento. Os
custos de alojamentos sdo pagos pelos estudantes, assim como os de estadia e
transporte.

A UNIFEI e a UE concordam em implementar, em comum acordo, as a¢des necessarias
junto as autoridades nacionais e das autoridades de grupos econdmicos (Unido
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Europeia, Mercosul) com o objetivo de obter o auxilio possivel para o financiamento
deste programa.

C.6 Comissao Mista

A fim de permitir o acompanhamento e o desenvolvimento deste convénio, sera
formada uma Comissao Mista, composta de dois membros designados pela UNIFEI e
dois membros designados pela UE. Esta Comissao Mista devera ser formada dentro de
um més a partir da entrada em vigor do presente Acordo. Ela tera por finalidade:

e Promover as acbes que permitirdo cumprir os objetivos e as condicdes
estipuladas no convénio;

e Acompanhar os alunos envolvidos no acordo;

e Apresentar um relatério da coopera¢ao na data de renovacao do convénio; e

e Analisar os resultados académicos dos alunos, e, se for o caso, de propor novas
acoes.

Esta comissdo se reunira por videoconferéncia ou pessoalmente no minimo uma vez

por ano.
Membros UE: o diretor de estudos e o diretor de relac8es internacionais

Membros UNIFEI: o coordenador de curso e o diretor de rela¢des internacionais.

C.7 Organizacao dos cursos

Os procedimentos para a mobilidade de alunos entre a UNIFElI e a UE (organizacao do
programa, a escolha dos cursos, do calendario, etc.) serdo conforme as orienta¢des
descritas na clausula 2 e no Anexo |l

Estas modalidades aplicam-se tanto a organizacao administrativa quanto ao conteudo
de cursos realizados (incluindo avaliagdes). Elas estardo sob a responsabilidade da
UNIFEI para estudantes da UE e da UE para estudantes da UNIFEI.
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Fica acordado que, salvo casos excepcionais validados por ambas as partes, os alunos
estardo sujeitos as mesmas regras educacionais e administrativas que os alunos da
universidade de destino.

C.8 Condicoes para a obtencao do diploma

Cada universidade respeitara as condi¢cdes mencionadas no Anexo | (condi¢cdes da
UNIFEI, condi¢cBes da UE). Os resultados de cada estudante serdo enviados a sua
instituicdo de origem.

A UNIFEI emitira aos estudantes da UE o diploma de Engenheiro Eletronico. A UE emitira
aos alunos UNIFEI o diploma de Engenheiro diplomado na Universidade Estrangeira e
um suplemento ao diploma que lista o conjunto de UE (disciplinas) validadas na UE.

Assim que os estudantes cumprirem todos o0s requisitos, a instituicdo de origem
diplomara primeiramente seus estudantes e mandara para outra parte os documentos
adequados para que os estudantes possam ser diplomados na instituicdo de destino.

Para a obtencdo do diploma de Engenheiro Eletrénico, os estudantes da UE deverdo
pagar a UNIFEI o valor de emissao definido pela UNIFEI. Para a obtencao do diploma de
Engenheiro da Universidade Estrangeira (UE), os estudantes da UNIFEI deverdo pagar a
UE os custos de expedicao do diploma.

C.9 Validade e publicacdao do acordo

O presente convénio entrara em vigor apoés ratificacdo por parte das autoridades
responsaveis e publicacdo no Diario Oficial da Unido. Ele € valido por um periodo de 5
anos, renovavel por outro periodo de 5 anos. A cada renovacdo, o convénio devera ser
submetido a aprovacdo das duas partes signatarias.

Os programas poderdo ser alterados, adicionados ou removidos de comum acordo
escrito por ambas as partes e com notificacdo ao aluno que estiver participando do
programa de duplo diplomacdo. O convénio pode ser formalmente
cancelado/denunciado por uma das partes, com seis meses de aviso prévio, sem haver
prejuizos nas ac¢Bes em andamento. Os estudantes envolvidos poderdo continuar
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conforme as condi¢des enunciadas neste convénio, até o final de seu programa de
dupla diplomacao.

C.10 Resolucao de conflito

Todo conflito relacionado a interpretacdo ou a execu¢do do presente convénio sera
resolvido prioritariamente de forma amigavel. Todo conflito que nao puder ser resolvido
de forma amigavel devera ser levado a jurisdicdo competente francesa ou brasileira.

Este convénio devera ser assinado em duas cépias escritas em portugués e francés.
Ambos os documentos tém o mesmo valor.

Responsaveis legais do convénio:

Universidade Estrangeira
Prof.

Reitor

Cidade

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ITAJUBA,
Prof.

Reitor

Itajuba,

C.11 Anexo | - Requisitos para participacao e dupla diplomacao

Este Anexo define os requisitos que devem ser realizados pelos estudantes
participantes deste acordo. Cada estudante devera validar a totalidade dos requisitos
definidos por cada diploma, incluindo:

Condic¢des da UNIFEI para o aluno UE:

1. Estar presente X semestres na UNIFEl e incluindo X semestres de estagio
supervisionado pela UNIFEI;

2. Validar as X matérias (elencadas no Anexo Il) durante os X semestres de curso;
Caso seja necessario, um semestre a mais podera ser concedido aos quatro ja
previstos para a permanéncia do aluno francés na UNIFEI;
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3. Equivaléncias de disciplinas realizadas na UE serdo concedidas apds analise do
histérico escolar do aluno, da carga horaria e do conteudo da disciplina;

4. Caso o aluno curse com aproveitamento outras disciplinas diferentes das listadas
no Anexo I, as mesmas serdo contabilizadas na carga horaria de atividades
complementares como disciplinas eletivas. Neste caso, as atividades
complementares ndo possuem uma carga horaria minima, ndo obrigando ao
aluno cumpri-las;

5. O Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) deverd ser realizado no Brasil em
paralelo com o estagio profissional; contudo em caso de dificuldades e/ou por
razbes justificadas, serd possivel realizar em outro pais. E exigida a participacdo
de pelo menos um docente Unifei na banca avaliativa, podendo ser por
videoconferéncia;

6. Caso o aluno ndo curse o estagio obrigatério no X periodo, ele devera se
matricular na disciplina PBLEO4 e desenvolver o TFG em paralelo;

7. Estar matriculado no curso de “Engenharia Eletronica”;

Validar nivel B2 em inglés (minima de 785 no TOEIC);

9. Validar nivel B2 em Portugués.

CondicBes da UE para o aluno UNIFEL:

1. Realizar X semestres na UE, sendo que X semestres sera(do) estagio profissional
coordenado pela UE.

2. Validar pelo menos X créditos ECTS nos dois ultimos anos do curso de
engenharia, conforme Anexo Il.

3. As equivaléncias de disciplinas realizadas na UNIFEl serdo concedidas apos
analise do histérico escolar do aluno, da carga horaria e do conteddo da
disciplina;

Validar nivel B2 em inglés (minima de 785 no TOEIC);

5. Validar nivel B2 em francés.

C.12 Anexo Il - Curriculo minimo e cronograma proposto para dupla diplomacéo

O curriculo académico é elaborado em conjunto com o departamento do curso de
Engenharia Eletrénica da UNIFEI e a dire¢do de estudos da UE
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Figura 66 Percurso académico para Aluno da Unifei em dupla diplomacédo (modelo)
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Figura 67 Percurso académico para Aluno Estrangeiro em dupla diplomag¢éo (modelo)

O Trabalho Final de Graduacao realizado no Brasil ou na Franca em paralelo com o
estagio profissional podera permitir validar o estagio engenheiro S10 da UE e da UNIFEI,
desde que respeite as seguintes regras:
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O assunto também devera ser validado pelo diretor de relacdes empresariais da
UE e do coordenador de estagios da UNFEI,

Este estagio devera ser realizado em uma empresa com uma dura¢do de no
minimo X semanas (ou X horas),

Terd acompanhamento pedagégico de um professor-tutor da UE e de um
professor da UNIFEI e devera ser apresentado um relatério de estagio e uma
banca de defesa de acordo com as regras impostas pela UE e pela UNIFEI.

Caso contrario, o estudante da UE devera realizar um estagio engenheiro apos ter

realizado seu curriculo na UNIFEI e o estudante da UNIFEI deverd fazer seu Trabalho

Final de Graduacdo no seu retorno a UNIFEI

Observacdes gerais:

O aluno UNIFEI somente podera ir para a UE, no ambito do acordo de duplo
diploma, apo6s ser aprovado em todas as disciplinas obrigatérias dos seis
primeiros semestres do curso de Engenharia Eletronica;

Quando o aluno UNIFEI retorna a instituicdo de origem, devera cursar, com
aproveitamento, todas as disciplinas do oitavo, nono e décimo periodo do curso
de Engenharia Eletrénica; a carga obrigatéria de disciplinas optativas e atividades
complementares. Se o aluno ndo validar o Trabalho Final de Graduacédo, o
mesmo devera ser realizado no seu retorno a UNIFEI

Quando o aluno UNIFEI retorna a instituicdo de origem, devera cursar, com
aproveitamento, todas as disciplinas do oitavo, nono e décimo periodo do curso
de Engenharia Eletrénica; cumprir TFG, Estagio Supervisionado, carga obrigatoria
de optativas e atividades complementares;

Caso o aluno UNIFElI ndo tenha cursado na UE disciplinas equivalentes as
disciplinas do sétimo, oitavo e/ou nono periodo do curso de Engenharia
Eletrdnica, devera cursa-las com aproveitamento no retorno a UNIFEI;

O aluno UNIFEI devera permanecer matriculado na UE por, no minimo, quatro
semestres letivos. Simultaneamente, o aluno devera permanecer matriculado na
UNIFElI em mobilidade académica;

O aluno UNIFEI devera cursar na UE pelo menos 4 disciplinas optativas adicionais
(conforme Anexo I1.B);

As disciplinas da UE serdo consideradas para fins de aproveitamento das
disciplinas do quinto e sexto periodo do curso de Engenharia Eletrénica da
UNIFEI.
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e Os alunos (da UNIFEI ou UE) que participarem desse programa obterdo ambos os
diplomas em, no minimo, 11 semestres;

e O estudante da UE tera o seu estagio validado no Brasil, caso realize o estagio
conforme normas da UE;

e O TFG devera ser preferencialmente escrito e defendido em inglés.

C.13 Anexo lll - Programa de estudos

Aqui estdo alguns cursos disponiveis aos alunos envolvidos neste acordo. A lista final de
curso sera determinada de acordo com os candidatos e os responsaveis pedagogicos a
partir das ofertas académicas disponiveis em cada instituicdo. As disciplinas
denominadas Mobilidade possuem ementa flexivel envolvendo conteddos de formacdo
especifica do Engenheiro Eletrénica e que serao definidas conforme a necessidade de
complementacdo da formacao de origem do aluno UE. Além disso, estas disciplinas, ja
previstas no Projeto do Curso de Engenharia da Computacdo, possuem metodologia de
ensino baseada no desenvolvimento de projetos de pesquisa e desenvolvimento
tecnoldgico. Os projetos desenvolvidos nestas disciplinas poderdo ser orientados em
parceria por professores de ambas instituicdes de ensino (UNIFEI e UE).

Disciplinas a serem cursadas na UNIFEI por alunos da UE: no total de 17 disciplinas
durante 4 semestres de acordo com a tabela abaixo:

Periodo em que a
Semestre Codigo Componente Curricular CHTotal | Disciplina é
ofertada
Programacao Embarcada
ECOPO4 g , 9 i 32432 20
ECOP14 Laboratério de Programagdo Embarcada
o
1 ELTAO3A Aquisi¢ao e Conversao de Sinais 39432 40
gDehmarAgo a ELTA13A Laboratério de Aquisi¢do e Conv. de Sinais
unho - Ano
Jm) ELTD12A Laboratério de Eletrdnica Digital Il 32 3°
Instrumentacdo
ECATOO en ¢ ) 32416 e
ECAT10 Laboratorio de Instrumentacdo
20 PBLEO1 Aprendizado Baseado em Projeto | 64 4°
(De agosto a PBLEO3 Aprendizado Baseado em Projeto Il 64 6°
novembro - Quimica e Ciéncias dos Materiais
Ano 01) ELTAO9 Semicondutores 32 2
50
30 PBLEO2 Aprendizado Baseado em Projeto I 64
(De marco a 70
junho - Ano PBLE04 Aprendizado Baseado em Projeto I 64
02)
ELTAO0S5 Compatibilidade Eletromagnética 48 8°
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Disciplinas a serem realizados na UE por alunos da UNIFEI: total de X créditos ECTS
durante X semestre (X créditos ECTS por semestre):

Projeto profissionalizante em equipe (PPE, S8):

Projet professionnalisant en équipe

Objectifs : Le projet professionnalisant en équipe est un projet technique effectué
dans les locaux de I'Ecole. Durant le projet, les étudiants appliquent
leurs connaissances et leur savoir-faire et développent leurs capacités
d'autonomie, de travail en équipe, de prise de responsabilités. |'objectif
principal du projet professionnalisant en équipe est |'apprentissage des
méthodes et outils, permettant d'analyser de concevoir et de réaliser un
projet dans des conditions proches de celles que le futur ingénieur
rencontrera par la suite. L'accent est mis sur la démarche qualité.

Volume horaire : | TP : 300 heures

Credits ECTS : 12
Mode Chaque projet fait I'objet d'un rapport et d'une soutenance. Il donne
d’evaluation : lieu a une apprédiation globale (trés bien, bien, assez bien, passable,

insuffisant).

Disciplinas do intersemestre SHEJS S8:

Sciences Humaines et Sociales du semestre S8

compétences : | Disposer des connaissances complémentaires a la formation technique et scientifique dans
le domaine des sciences humaines et sociales.

pré-requis :
mots clés : entreprise, réglementation, société, environnement, anglais
programme : | Liste des themes abordés :

— initiation a la recherche,

— qualité et qualité environnementale,

— introduction au marketing,

— management inter-culturel,

— management d’équipes,

— enjeux de la protection et droit de la propriété industrielle,
— gestion des achats

— création d’entreprise,

— formation et ressources humaines,

— géopolitique et anthropologie,

— droit du travail,

— design industriel,

— économie solidaire et développement durable,

— génie industriel,

— sociologie du travail,

— histoire des technologies et philosophie des sciences,

— anglais - préparation a I’épreuve du TOEIC L&R.

ressources :
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Disciplinas do semestre académico S7:

Semestres STA et STP Horaire | Coeff | ECTS

Anglais obligatoire 21 2
Allemand 21 ok
Espagnol

UE de tronc commun| Gestion 21 1 2
Communication réseau et systéme 84 2 6
Interface puissance systéme 84 2 6
Systemes embarqués numériques 84 2 6

Systémes communiquants radiofréquence

Traitement des signaux et des images
UE de spécialité Méthodologie pour le développement des

. s . 84 2 6
S7 ou 89 (1 au choix)| Systémes d’Informations
Conception d’applications interactives
Matériaux et éléments finis
Disciplinas do semestre académico S9:
Semestres S9A et S9P Horaire | Coeff | ECTS
Anglais obligatoire 21 2
Anglais facultatif 21 2%
Allemand o1 ok
UE de tronc commun| Espagnol
Enjeux et responsabilités de 'ingénieur 21 1 2

Projet électronique
Projet (1 au choix) Projet informatique 84 2 6
Projet mécatronique

Systemes communiquants radiofréquence

Traitement des signaux et des images
UE de spécialité Méthodologie pour le développement des
S7 ou S9 (1 au choix)| Systemes d’Informations

Conception d’applications interactives

84 2 6

Matériaux et éléments finis

Modélisation en robotique et robotique
autonome

Communications numériques et

UE de spécialité S9 | transmissions optiques

lundi (1 au choix) Intelligence artificielle et simulation
Conception mécanique et mécanique
vibratoire

Conception des systemes sur puce
Réalité et environnement virtuels 84 2 6

84 2 6

UE de spécialité S9
vendredi (1 au choix)

Controle commande des systéemes

Estagio engenheiro S10: O semestre 10 é o estagio engenheiro realizado em uma
empresa com uma duracao de X semanas (X horas).
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C.14 Anexo IV - Inscricao do aluno

Para se inscrever na UNIFEI, o aluno da UE devera seguir as instrucdes de aplicacao de
aluno estrangeiro conforme esta descrito na pagina da Secretaria de Relacbes
Internacionais no site da UNIFEI (www.unifei.edu.br).

Para se inscrever na UE, o aluno da UNIFEI devera seguir as instrucdes de aplicacdao de
aluno estrangeiro conforme esta descrito na pagina da UE (https://www.UE.fr/en/).
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Anexo D. Formularios para registro,
acompanhamento e avaliacao de estagio

D.1 Plano de estagio

INFORMACOES ACADEMICAS
Aluno:

Matricula:

e- mail:

Telefone para Contato: ( )
Orientador do Estagio: Prof.
INFORMAQOES DA CONCEDENTE
Empresa:

Pais:

Estado:

Cidade:

INFORMACOES DO ESTAGIO

Periodo do Estagio: / / a / /

Carga Horaria Total Prevista para o Estagio: horas

Supervisor do Estagio: Eng.

CREA do Supervisor:

Telefone do Supervisor: ( )

e-mail do Supervisor:

Setor (es) onde sera desenvolvido o Estagio:

Atividades a serem desenvolvidas:

Data: / /
Assinatura do Orientador:
Data: / /

Assinatura do Supervisor:

Prof. Odilon de Oliveira Dutra E-mail: odutra@unifei.edu.br

Coordenador de Estagio - Engenharia Eletronica

*Este Documento ndo atesta que o aluno realmente executou as tarefas e a carga horaria
previstas. Esta fun¢do é contemplada pela avaliagdo executada pelos supervisores,
orientadores e coordenador de estagio do aluno, ao final de seu estagio.
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D.2 Contrato de treinamento pratico profissional sem vinculo empregaticio

CONTRATO DE TREINAMENTO PRATICO PROFISSIONAL SEM VINCULO EMPREGATICIO, NOS TERMOS DA
LEI N° 11.788, DE 25.09.2008.

................ (EMPRESA)................., estabelecida na cidade de.............., estado de...... A....c..coueneenn(rua, Avl),
bairro........... , doravante denominada EMPRESA, por seu representante abaixo,
autoriza.......ceewee.. (C1[9]aTo) FRIN da UNIFEI - UNIVERSIDADE FEDERAL DE ITAJUBA, a seguir

denominado ESTAGIARIO, a realizar um periodo de Treinamento Pratico-Profissional em suas
dependéncias, através da coordenacao feita pela CEV/PRG -Coordenacdo de Estagio e Visita da Proé-
Reitoria de Graduac¢do da UNIFEI.

O Treinamento Pratico Profissional se regera pelas normas seguintes:

1 - AEMPRESA caberd a fixacdo do Programa de Treinamento Pratico, j4 delineado na oferta de Estagio
dirigida a CEV/PRG, harmonicamente com o programa dos trabalhos escolares a que o estudante estiver
sujeito.

2 - O Treinamento Pratico serd feito NO......covveevveceviciieineene (Setor/Diviséo/Segéo/Area) ................. , em
regime de (---) Horas semanais, sob a orientacdo de um supervisor designado pela Empresa.

3 - Durante o periodo de Treinamento Pratico, o estudante recebera uma bolsa mensal, no valor de R$---
(......reais), por hora.

4 - O ESTAGIARIO se obriga a cumprir fielmente a programacao do estagio, comunicando, em tempo
habil, a impossibilidade de fazé-lo. Sao considerados motivos justos para o ndo cumprimento da
programacdo, as obrigacdes escolares do estagiario.

5- O ESTAGIARIO seré4 protegido contra acidentes sofridos no local de estagio, mediante SEGURO
CONTRA ACIDENTES PESSOAIS, providenciado e pago pela EMPRESA, representado pela Apdlice n® ---------
-------- da Companhia , de conformidade com o que preceitua o artigo 3° da Lei n°
11.788/08, mencionada no preambulo.

6- O ESTAGIO terd a duracdo de ---- meses, iniciando em ---/---/—---, podendo ser suspenso pela EMPRESA
ou pelo ESTAGIARIO, mediante comunicagdo por escrito, feita com 5 (cinco) dias de antecedéncia, no
minimo.

7 - O ESTAGIARIO responderd pelas perdas e danos decorrentes da inobservancia das normas internas
ou das constantes no presente contrato.

8 - O ESTAGIARIO declara que esta de pleno acordo com as normas proponentes da CEV/PRG e as
normas internas da Empresa, quanto ao acompanhamento, avaliagdo de desempenho e aproveitamento,
bem como se obriga a elaborar sucinto relatério das atividades realizadas.

09 - Nos termos do artigo 3° da Lei n° 11.788/08 citada em epigrafe, o ESTAGIARIO nio ter4, para
quaisquer efeitos, vinculo empregaticio com a EMPRESA.

10 - Os casos omissos serdo resolvidos em consonancia com a legislacdo especifica em vigor.

11 - Este contrato é firmado em 03 (trés) vias de igual teor.

Itajubd, (data)

(Empresa)

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ITAJUBA-UNIFEI

(Estagiario)
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D.3 Relatorio de atividades empresa / instituicao

RELATORIO DE ATIVIDADES
EMPRESA / INSTITUICAO

[ ] PARCIAL [ ] FINAL

PERIODO: a HORAS DE ESTAGIO: HORAS
DADOS DO(A) ESTAGIARIO(A)

Nome: NUmero: /
Email: Telefone: /

DADOS DA EMPRESA/INSTITUICAO CONCEDENTE DO ESTAGIO

Empresa/Instituicdo:

Supervisor(a): ‘ Cargo:
Email: ‘ Telefone: /

DADOS DO(A) PROFESSOR(A) ORIENTADOR(A)

Nome: ‘ Instituto:
Email: ’ Telefone: /

ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NO PERIODO

AVALIACAO

)
o
00
o
00
o
~
o
o)
o
o
o
u1
o
N
L
o
o

Desenvolvimento das atividades

Porcentagem de atividades cumpridas

Capacidade de analise critica

Uso adequado de materiais e equipamentos

Motivagdo e iniciativa

Criatividade

Pontualidade e assiduidade

Conduta ética

Relacdes interpessoais

N I =
N O o
) O e
N O o
) O e
N O o

Disciplina

PARECER DO(A) SUPERVISOR(A)

Artigo 1°, 8 2° da Lei no 11.788, de 25 de setembro de 2008: o estagio visa ao aprendizado de
competéncias préprias da atividade profissional e a contextualiza¢do curricular, objetivando o
desenvolvimento do educando para a vida cidadd e para o trabalho. Com base nas atividades
desenvolvidas nesse periodo, o estagio contribuiu para o processo de aprendizado do educando de
forma:

[ ]Plena ‘ [] condizente ‘ [] Aceitavel ‘ [ ] Parcial ‘ [ ] Minima
, de de

Supervisor(a) Estagiario(a)

Professor(a) Orientador(a) Coordenador(a) de Estagios

Observacdo: o relatério de atividades devera ser entregue com periodicidade minima de 6 meses ou ao
se finalizar o periodo de estagio
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D.4 Relatério de Atividades Estagiario(a)

RELATORIO DE ATIVIDADES
ESTAGIARIO(A)

[ ] PARCIAL [ ] FINAL

PERIODO: a HORAS DE ESTAGIO: HORAS
DADOS DO(A) ESTAGIARIO(A)

Nome: ’ Ndmero: /
Email: ‘ Telefone: /

DADOS DO(A) PROFESSOR(A) ORIENTADOR(A)

Nome: ‘ Instituto:

Email: ’ Telefone: /

DADOS DA EMPRESA/INSTITUICAO CONCEDENTE DO ESTAGIO

Empresa/Instituicao:

Supervisor(a): Cargo:

Email: Telefone: /

ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NO PERIODO

AUTO-AVALIACAO

1. Avalie o seu desempenho nas atividades realizadas no estagio.

2. Avalie as experiéncias profissionais que Ihe foram proporcionadas pelo estagio.

3. Avalie a validade/impacto do estagio para a sua formacgao profissional.

4, Havendo continuidade do estagio, avalie os fatores que o motivam a sua permanéncia.

5. Os conhecimentos disciplinares foram importantes para a realizagao das atividades?

6. Descreva as facilidades/dificuldades encontradas durante o desenvolvimento das atividades.

7. Faga outras consideragdes, se necessario.

PARECER DO(A) PROFESSOR(A)

Artigo 1°, 8 2° da Lei no 11.788, de 25 de setembro de 2008: o estagio visa ao aprendizado de
competéncias préprias da atividade profissional e a contextualizagdo curricular, objetivando o
desenvolvimento do educando para a vida cidada e para o trabalho. Com base nas atividades
desenvolvidas nesse periodo, o estagio contribuiu para o processo de aprendizado do educando de
forma:

[ ]Plena ‘ [ ] Condizente ‘ [] Aceitavel ‘ [ ] Parcial ‘ [ ] Minima
Itajub3, de de

Professor(a) Orientador(a) Coordenador(a) de Estagios

Observacgdes:

1. O relatério de atividades devera ser entregue ao se completar o minimo de horas exigido no PPC (em
prazo ndo superior a 6 meses) ou a cada ciclo de 300 horas (ap6s ter completado o minimo de horas) ou
ainda ao se finalizar o periodo de estagio.

2. A auto-avaliagao devera ser anexada apenas ao relatério final, sem a necessidade de capa, indice,
tabelas, capitulos ou encadernagdes.

3. Como parte dos critérios de avaliagao, ao final de cada semestre letivo, havera uma apresentacdo na
forma de Seminario de Estagio com defesa perante Banca Examinadora.
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Anexo E. Informacoes referentes ao Trabalho
de Conclusao de Curso

E.1 Formatacao do artigo

O artigo deve ser formatado em pagina A4 com margem esquerda de 3cm e as demais
2cm. O texto sera formatado em duas colunas com largura 7,6 cm por coluna e
espacamento de 0,8 cm entre elas; espacamento simples; fonte do texto: tamanho 11;
fonte do titulo: tamanho 14; fonte de secdo e subsec¢do: tamanho 12 negrito; figuras,
tabelas e afins: seguir norma ABNT para artigos técnico-cientificos; referéncias
bibliograficas seguir padrao IEEE.

O artigo para TCC1 devera se limitar a no maximo 6 paginas. Para o TCC2 o limite é 12
paginas. Anexos e apéndices nao contabilizam no limite.

E.2 Conteido minimo do artigo para o TCC1

Secdo 1 - Introducgdo - Apresentacao do tema em um escopo mais abrangente, iniciando
o leitor no assunto que sera tratado.

Sec¢do 2 - Motivacao - Os aspectos e elementos que fazem do tema algo relevante e a
contribuicdo para o desenvolvimento da area, de preferéncia as motivacdes que mereca
ser tratado pelo trabalho.

Secdo 3 - Metodologia - Histérico tecnolégico - apresentacdo breve do histérico
tecnologico do tema a ser tratado e metodologia utilizada para o desenvolvimento do
trabalho. Neste ultimo item, se o trabalho se compde da implementa¢dao de um sistema
computacional, deve-se apresentar a metodologia de desenvolvimento utilizada (ver
engenharia de software).

Secdo 4 - Objetivo - Objetivos principais e secundarios deste Trabalho de Conclusdo de
Curso
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Secdo 5 - Cronograma - Identificando as tarefas realizadas dentro do intervalo de tempo
do ano todo para a realizagdo desse projeto.

Secdo 6 - Referéncias bibliograficas - Descricdo completa e seguindo as normas do IEEE
das bibliografias citadas nos capitulos anteriores.

E.3 Conteido minimo do artigo para o TCC2

Identificacdo - Titulo do trabalho final de graduacdao; Nome(s) do(s) aluno(s); Nome do
Orientador e Coorientador (se houver); Localidade; enderecos eletronicos de contato.

Abstract: Em lingua inglesa, de até cinco (5) linhas.

Keywords: Até 4 palavras-chave, em lingua inglesa.

Resumo: Em lingua inglesa, de até cinco (5) linhas.

Palavras-Chave: Até quatro (4) palavras-chave.

Secdo 1 - Introducdo: Até quatro (4) paragrafos sobre o contexto e a importancia do
tema abordado.

Secdo 2 - Proposta - Descricao da proposta desenvolvida pelo Trabalho de Conclusao de
Curso.

Secdo 3 - Metodologia e Desenvolvimento: Descricdo das etapas e caracteristicas
importantes pertinentes ao desenvolvimento efetuado.

Sec¢do 4 - Resultados: Descricao dos testes efetuados e resultados obtidos.

Secdo 5 - Conclusdo: Elucidacdo das conclusdes elaboradas;

Secdo 6 - Referéncias bibliograficas - Descricdo completa e seguindo as normas do IEEE
das bibliografias ao longo do artigo.
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E.4 Modelo de ficha de avaliacao

268

Universidade Federal de Itajuba
Instituto de Engenharia de Sistemas e Tecnologias da Informacdo
Trabalho de Conclusdo de Curso
Engenharia Eletrdnica

Informacdo do trabalho:

Titulo:

Aluno 1

Aluno 2

Matricula

Nome

Banca examinadora

Avaliador | Nome:

Primeiro

Segundo

Terceiro

Atribuir notas de 0 a 10:
Avaliacao do trabalho

Avaliador Artigo

Apresentacdo/Arguicao

Aluno 1 Aluno 2

Primeiro

Segundo

Terceiro

Média

Média Final

Assinaturas dos membros da banca

Primeiro

Segundo

Terceiro
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Anexo F. Ementario e Bibliografia

Técnicas de programagdo (ECOP11A)

F.1 1°Periodo
ECOP11A
Disciplina
Periodo 1

Carga horaria
Requisitos
Ementa

Objetivos

Competéncias
e habilidades

Metodologias
Avaliagcao
Conteudo

Bibliografia
Bésica

Bibliografia
Complementar

Prética: 4ha/Semana. 58,7 horas.

Linguagem C. Fluxo de controle. FungGes. Parametros de fungdes. Recursdo. Vetores. Estruturas. Ponteiros.
Strings.

1 - manipular vetores e matrizes (3B)

2 - utilizar ponteiros (3B)

3 - implementar programas em linguagem C (3C)

4 - organizar o cddigo com fungdes (4C)

5 - avaliar sentengas logicas (5B)

1.3.a Algoritmo (4C);
1.3.b Linguagem C (3B);

Aulas expositivas, Atividades Laboratoriais

Provas e Trabalhos

Introdugdo ao C: Varidveis e Operadores 4h

Estruturas Condicionais 4h

Estruturas de Repetigdo 4h

Vetores e Matrizes 4h

Algoritmos Classicos: Ordenagdo de Vetores 8h

Strings e Caracteres 4h

Fungdes I: Passagem por Valor 4h

Fungdes Il: Passagem por Referéncia 4h

Introdugdo a Recursdo 4h

Estruturas Heterogéneas: Criando seus préprios tipos 4h

Ponteiros 8h

Exercicios 4h

Avaliagdo 8h

1. H. FARRER, Algoritmos Estruturados, volume , Editora S.A., 3a. edigdo, (1989)

2. Brian W. Kernighan Dennis M. Ritchie, Livro C: a Linguagem de Programacdo Padrdao ANSI, Editora Campus,
15a edi-¢do, (1989)

3. Herbert Schildt, C Completo e Total, Editora Makron Books, 3a. edigdo, (1997)

1. Paulo Feofiloff, Algoritmos em Linguagem C, Editora Campus / Elsevier, 1a. edi¢do, (2008)

2. Ana Fernanda Gomes Ascencio Edilene Aparecida Veneruchi de Campos, Fundamentos da Programacdo de
Computadores - Algoritmos, Pascal e C/C, volume , Editora Pearson - Prentice Hall, 2a edi¢o, (2002)

3. Victorine Viviane Mizrahi, Treinamento em Linguagem C, volume 1, Editora Makron Books, (1994)

4. Projeto de algoritmos: com implementagdes em Pascal e C; ZIVIANI, Nivio; Cengage Learning; 32 ed.; ISBN:
8522110506; 2011

5. Engenharia de Software: fundamentos, métodos e padrdes; PAULA FILHO, Wilson de Padua; LTC; 22 ed.; 2003
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ELTAOOA

Disciplina Circuitos e Eletrdnica (ELTAOOA)

Periodo 1

Carga horéria Tedrica: 4 ha/Semana / 58,7 horas;

Requisitos

Ementa Conceitos basicos. Componentes e equipamentos elétricos e eletrénicos. Circuitos resistivos lineares. Circuitos
ndo lineares. Poténcia e energia. Amplificador operacional ideal. Conceito de realimentagdo negativa e positiva.
Configuragdes lineares e ndo lineares. Simulagdo com KICad. Introdugdo a instrumentagdo.

Objetivos 1 - explicar o funcionamento de um amplificador operacional ideal (2B)

2 - montar uma placa para um circuito de acionamento baseado em sensor de temperatura (3B)
3 - simular circuitos DC (3C)

4 - analisar circuitos DC (4C)

5 - analisar o resultado de uma simulag&o de circuito (4B)

COmpeténcias 1.2.a Circuitos (4B);
e habilidades 1.2.b Eletronica Analdgica (5C);

1.2.g Simulagdo (3B);
1.4.b Transdutores (2A);

Metodologias Aula expositiva, aprendizado baseado em projetos, instrugdo por pares.

Avaliagéo Provas, Trabalhos, Exercicios

Conteudo Corrente, Tensdo, Resisténcia Elétrica Lei de Ohm 2h
Instrumentos de medigdo (multimetros X voltimetros x amperimetros) sistemas de simulagdo (spice) 2h
Introdugdo de AmpOp - AO ideal 2h
Caracteristicas e limitagdes do AO: fonte simétrica, single supply, rail to rail 2h
circuitos série e paralelo; Divisor de tensdo. Potenciémetro 2h
Projeto de circuitos para acionamento de leds (led com valores nominais/datasheet) 2h
Projeto de escala circular com potenciémetro (tensdo vs graus) 2h
Comparador simples 2h
Projeto termostato 2h
Malhas 2h
No6s 2h
AmpOp inversor 2h
AmpOp ndo inversor 2h
Projeto termostato com potencidmetro para sele¢do de temperatura 2h
Ponte de wheatstone 2h
Instrumentac&o - leitura a 2 fios/3 fios 2h
AmpOp diferencial 2h
Projeto com ponte de wheatstone e diferencial 2h
Comparador com histerese 2h
Projeto com pot controlando temp alvo e tolerancia 2h
Calculo de poténcia e energia 2h
Projeto de acionamento de carga levando em conta potencia de saida do ampop 2h
Sistema multiestdgio, ajustando escala do sensor, comparando com nivel alto e nivel baixo 2h
Projeto de placa para sistema multiestagio 2h
Capacitor, carga e descarga 2h
Multivibrador astavel 2h
Projeto led blink 2h
Avaliagdo 8h

Bibliografia Dispositivos eletronicos e teoria de circuitos; BOYLESTAD, Robert; NASHELSKY, Louis; Pearson Prentice Hall; 82
Basica ed.; ISBN: 8587918222; 2009
Pertence Jr., Anténio. Amplificadores Operacionais e Filtros Ativos. Oitava. Bookman. 2015
Gruiter, Arthur Frangois de. Amplificadores Operacionais: Fundamentos e Aplicagdes. MacGraw Hill. 1988
Coughlin And Driscoll, Operational Amplifiers and Linear Integrated Circuits, Editora Prentice Hall, (1981)
Eletronica; MALVINO, Albert Paul; v. 2; McGraw-Hill; 42 ed.; 1995

Bibliografia Amplificadores operacionais e filtros ativos: teoria, projetos, amplificadores e laboratério; PERTENCE Jr.,
Antbnio; McGraw-Hill; 42 ed.; 1988

Complementar Automation Systems for Control and Data Acquisition; Amy, Lawrence T.; Research Triangle Park: ISA; 1992

Amplificadores operacionais: fundamentos e aplicagdes; GRUITER, A. F.; McGraw-Hill; 1988

Operational amplifiers: design and applications; GRAEME, J. G; HUELSMAN, L. P; TOBEY, G. E.; McGraw-Hill;

1971

Amplificadores operacionais: teoria e analise; Seabra, Antonio Carlos; Erica; 1996



ELTA10A
Disciplina
Periodo
Carga horéria
Requisitos
Ementa

Objetivos

Competéncias
e habilidades

Metodologias
Avaliacao
Conteudo

Bibliografia
Bésica

Bibliografia
Complementar
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Laboratério de Circuitos e Eletronica (ELTA10A)

1
Prética: 2ha/Semana. 29,3 horas.

CO: ELTAOO

Conceitos bdsicos. Componentes e equipamentos elétricos e eletronicos. Circuitos resistivos lineares. Circuitos
ndo lineares. Poténcia e energia. Amplificador operacional ideal. Conceito de realimentagdo negativa e positiva.
Configuragdes lineares e ndo lineares. Simulagdo com KICad. Introdugdo a instrumentagdo.

1 - explicar o funcionamento de um amplificador operacional ideal (2B)

2 - montar uma placa para um circuito de acionamento baseado em sensor de temperatura (3B)
3 - simular circuitos DC (3C)

4 - analisar circuitos DC (4C)

5 - analisar o resultado de uma simulag&o de circuito (4B)

1.2.a Circuitos (4B);

1.2.b Eletronica Analdgica (5C);
1.2.g Simulagdo (3B);

1.4.b Transdutores (2A);

Aula expositiva, aprendizado baseado em projetos, instrugdo por pares.

Provas, Trabalhos, Exercicios

Introdugdo, regras, seguranga 2h

Captura e simulagdo de circuitos (KiCad) 2h

Cadigo de cores, associagdo de resistores, tolerancia de componentes, multimetros e protoboard 2h
Lei de Ohm, medigdo de tensdo e corrente multimetro, fontes DC
Resisténcia variavel e potenciometro. 2h

Acionamento de LEDs, gerador de sinais 2h

Comparador 2h

Inversor 2h

N&o inversor 2h

Ponte wheatstone 2h

Diferencial 2h

Histerese 2h

Multivibrador Astavel 2h

Avaliagdo 4h

Projeto 2h

Dispositivos eletronicos e teoria de circuitos; BOYLESTAD, Robert; NASHELSKY, Louis; Pearson Prentice Hall; 82
ed.; ISBN: 8587918222; 2009

Pertence Jr., Anténio. Amplificadores Operacionais e Filtros Ativos. Oitava. Bookman. 2015

Gruiter, Arthur Frangois de. Amplificadores Operacionais: Fundamentos e Aplicagdes. MacGraw Hill. 1988
Coughlin And Driscoll, Operational Amplifiers and Linear Integrated Circuits, Editora Prentice Hall, (1981)
Eletronica; MALVINO, Albert Paul; v. 2; McGraw-Hill; 42 ed.; 1995

Amplificadores operacionais e filtros ativos: teoria, projetos, amplificadores e laboratdrio; PERTENCE Jr.,
Antbnio; McGraw-Hill; 42 ed.; 1988

Automation Systems for Control and Data Acquisition; Amy, Lawrence T.; Research Triangle Park: ISA; 1992
Amplificadores operacionais: fundamentos e aplicagdes; GRUITER, A. F.; McGraw-Hill; 1988

Operational amplifiers: design and applications; GRAEME, J. G; HUELSMAN, L. P; TOBEY, G. E.; McGraw-Hill;
1971

Amplificadores operacionais: teoria e analise; Seabra, Antonio Carlos; Erica; 1996



ELTD10
Disciplina
Periodo
Carga horéria
Requisitos
Ementa

Objetivos

Competéncias
e habilidades

Metodologias
Avaliacao
Conteudo

Bibliografia
Basica

Bibliografia
Complementar

Anexo F: Ementario e Bibliografia 272

Introdugdo a Eletronica Digital (ELTD10)
1

Prética: 2ha/Semana. 29,3 horas.

Introducdo a linguagem de descricdo de hardware (HDL - estrututral). Sistemas de Numeragao. Algebra de
Boole. Fungdes Ldgicas. Circuitos Combinacionais: Multiplexadores, Demultiplexadores, Codificadores e
Decodificadores. Circuito somador.

1 - escrever sentengas em formatos lgicos (2B)
2 - implementar circuitos digitais em HDL (3B)
3 - analisar estruturas de légica booleana (4C)

1.2.c Eletronica Digital (5C);
1.3.a Algoritmo (4C);

Aulas expositivas, Atividades Laboratoriais

Provas e Trabalhos

. Ambiente de desenvolvimento 4 horas

. Sistemas numéricos decimal, bindrio, hexadecimal 2 horas
. Circuitos digitais 2 horas

. Portas ldgicas basicas 2 horas

. Tabelas-verdade 2 horas

. Displays de 7 segmentos 2 horas

. Projeto de circuitos combinacionais 2 horas

. Codificadores e decodificadores 4 horas

. Simplificagdo de circuitos combinacionais 6 horas
10. Circuitos combinacionais de roteamento 2 horas
11. Circuitos combinacionais aritméticos 4 horas

O o0ONOUD WNE

. Charles H. Roth. Fundamentals of Logic Design. 7. Cengage Learning. 2014
. Floyd. Sistemas Digitais - Fundamentos e Aplicagdes. 9. Bookman. 2007
. Ronald J. Tocci. Sistemas Digitais - Principios e aplicagdes. 10. Pearson - Prentice Hall. 2007

. Eletronica Digital; Brandassi, A. E; Nobel; 12 ed.; ISBN: 9788521301998; 1984
. Principios digitais; Tokheim, R. L.; McGraw-Hill; 12 ed.; 1993

NP, WN B

3. Eletrénica digital: Principios e aplicagdes: l6gica combinacional; Malvino, A. P.; Leach, D. P.; v. 2; McGraw-Hill;

ISBN: 9780074502792; 1988

4. Eletronica Digital: principios e aplicagdes: légica sequencial; Malvino, A. P.; Leach, D. P.; v. 2; McGraw-Hill;
1988

5. Eletrénica Digital; Melo, M.; Makron Books; 12 ed.; 1993



ELTEOO
Disciplina
Periodo
Carga horéria
Requisitos
Ementa

Objetivos

Competéncias
e habilidades

Metodologias
Avaliacao
Conteudo

Bibliografia
Basica

Bibliografia
Complementar
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Fundamentos da Matematica (ELTEOO)
1

Tebrica: 6 ha/Semana / 88 horas;

Sistemas de numeragdo, operagdes basicas, polinémios, matrizes, sistemas de equagdes, nimeros complexos,

geometria, trigonometria

1 - entender o conceito de axiomas (verdades necessarias e contingentes) (2C)
2 - entender o processo de dedugdo e indugdo (2B)

3 - deduzir teoremas a partir de axiomas (3B)

4 - realizar operagGes matematicas (3B)

5 - resolver sistemas de equacgdes lineares (3B)

6 - utilizar nimeros complexos e entender sua relagdo no plano (3B)

7 - aplicar os conceitos de calculo (3B)

1.1.a Modelar Sistemas (5B);
1.1.d Validar Modelos (3C);
3.1 Autoaprendizagem (5D);

Aula expositiva, atividades laboratoriais, instrugdo por pares.

Provas, Trabalhos, Exercicios

Sistemas de numeragdo 6h
Operagdes basicas 6h
Fungdes 6h

Polindmios 6h

Fatoragdo 6h

Matrizes 12h

Sistemas de equagGes 6h
Geometria 6h

Cartesiano 6h
Trigonometria 12h
Numeros complexos 12h
Introdugdo ao célculo 12h

KRULIK, Stephen A resolugdo de problemas na matematica escolar 1997

Lorenzato, Sergio Para aprender matemitica 3. ed., rev. 2010

GERSTING, Judith L Fundamentos matematicos para a Ciéncia da Computagdo 4 ed 2001
Caraca, B. de J Conceitos Fundamentais da Matematica 1984

Maeder, A. M Curso de Matematica 8 1958

LIMA, Elon Lages, et. al A matematica do ensino médio v. 1 9 ed 2006

LIMA, Elon Lages, et. al A matematica do ensino médio volume 3 6a ed 2006

SILVA, Sebastido Medeiros da Matematica para os cursos de Economia, administragdo e Ciéncias Contabeis v. 2

4 ed 1988

273



ELTEO1
Disciplina
Periodo
Carga horéria
Requisitos
Ementa

Objetivos

Competéncias
e habilidades

Metodologias
Avaliagao
Contetdo

Bibliografia
Basica

Bibliografia
Complementar
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0 aprendizado e o método cientifico (ELTE01)
1

Tebrica: 4 ha/Semana / 58,7 horas;

Linguagem e aprendizado. Memdria. Metodologias de aprendizado. Metodologia cientifica: desenvolvimento e
apresentagdo de resultados. Etica na ciéncia. Pesquisa cientifica: leitura e analise de artigos cientificos.

1 - demonstrar as etapas de uma pesquisa cientifica (2B)

2 - realizar a leitura de documentos cientificos (3B)

3 - analisar os resultados de uma pesquisa e julgar as conclusées propostas em um artigo cientifico (5C)
4 - explicar o processo de aprendizado e aquisi¢cdo de conhecimento (2B)

5 - atuar com ética (3B)

6 - avaliar seu préprio desempenho (5D)

2.2 Legislagdo e ética (3B);

3.1 Autoaprendizagem (5D);

3.2 Comunicagdo (3C);

Aula expositiva, instrugdo por pares.

Provas, Trabalhos, Exercicios

Linguagem e aprendizado. 16h

Leitura e analise de artigos cientificos 16h

Memoria. 8h

Metodologias de aprendizado. 8h

Metodologia cientifica: desenvolvimento e apresentacdo de resultados. 8h

Etica na ciéncia: 8h

1. Metodologia do trabalho cientifico; Severino, Antonio Joaquim; Cortez; 2000

2. Pozo, Juan Ignacio A aprendizagem e o ensino de ciéncias do conhecimento do cotidiano ao conhecimento
cientifico 5. ed. 2009

3. GARDEIL, Henri-Dominique. Iniciagdo a filosofia de Sdo Tomds de Aquino: introdugdo, Iégica, cosmologia. Sdo
Paulo: Paulus (2013).

4. GARDEIL, Henri-Dominique. Iniciacdo a filosofia de Sdo Tomas de Aquino: Psicologia, Metafisica. Sdo Paulo:
Paulus (2013).

1. Introdugdo ao projeto de Pesquisa Cientifica; RUDIO, Franz Victor; Vozes; 1998

2. Guia pratico para pesquisa cientifica; Martins, Rosana Maria; Campos, Valeria Cristina; UNIR; 2003

3. Fundamentos de Metodologia: um guia para iniciagdo cientifica; BARROS, A. J. P. de; LEHFELD, N. A. de S.;
McGraw-Hill; 1986

4. SINIBALDI, Dom Thiago. Elementos de Filosofia. Volume lll: Antropologia e Teodicéia.

5. Técnicas de Pesquisa: Planejamento e Execugdo de Pesquisas: Amostragem e Técnicas de Pesquisa:
Elaboragdo, Analise e Interpretagdo de Dados; Marconi, Marina de Andrade; Lakatos, Eva Maria; Atlas; 42 ed.;
1999
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F.2 2°semestre

ECOP04
Disciplina
Periodo
Carga horéria
Requisitos
Ementa

Objetivos

Competéncias
e habilidades

Metodologias
Avaliagao
Contetdo

Bibliografia
Bésica

Bibliografia
Complementar

Programagdo Embarcada (ECOP04)
2
Tedrica: 2 ha/Semana / 29,3 horas;

ECOP11A

Programagdo de sistemas embarcados utilizando linguagem C. Tipos de dados e operagdes com bits. Diretivas
de compilagdo e pré-compilagdo. Utilizagdo de periféricos: entradas e saidas digitais, DAC, PWM, Serial RS232 e
12C, timers e watchdog. Multiplexagdo de entradas e saidas (displays e teclado). Interrupgdes. Organizagdo e
arquitetura de programas para sistemas embarcados. Atividades de Tempo Real.

1 - demonstrar o funcionamento dos periféricos: 10, Serial, PWM, ADC, Timers (2C)

2 - classificar as atividades em background e foreground (2B)

3 - implementar cédigos em tempo real usando interrupgdo (3B)

4 - implementar cddigos para intefaces de HW (3C)

5 - organizar o programa selecionando a melhor arquitetura de software (4B)

1.3.b Linguagem C (3B);
1.3.d Embarcados (4C);
1.3.f Sistemas Operacionais de Tempo Real (5B);

Aulas expositivas, Atividades Laboratoriais

Provas e Trabalhos

Linguagem C, Hardware utilizado, ambiente de programacdo, Indentagdo e padrdo de escrita, Comentarios,
Arquivos.c e.h, Diretivas de compilagdo 2h

Tipos de dados em C, Operagdes aritméticas, Fungdo main(), Rotinas de tempo 2h

Operagdes com bits, Debug de sistemas embarcados 2h

Ponteiros e enderegos de memoaria, Acesso a memdria, Clock e tempo de instrugdo, Registros de configuragdo
do microcontrolador 2h

Programagao dos Periféricos, Acesso as "portas" do microcontrolador, Configuragdo dos periféricos,
Barramento de Led"s 2h

Display de 7 segmentos 2h

Leitura de teclas 2h

Display LCD 2x16 2h

Comunicagdo serial, 2h

Conversor AD, Saidas PWM 2h

Timer Reprodugdo de Sons 2h

Interrupgdo Watchdog 2h

Arquiteturas de desenvolvimento de software: One single Loop, interrupt drivern, Cooperative multitasking 2h
Tempo real 2h

Avaliagdo 4h

1. Microcontroladores PIC: técnicas avangadas; PEREIRA, Fabio; Erica; ISBN: 8571947279; 2002

2. C, alinguagem de programagdo: padrdao ANSI; KERNIGHAN, Brian W.; RITCHIE, Dennis M.; Elsevier; 22 ed.;
ISBN: 8570015860; 1989

3. C: completo e total; SCHILDT, Herbert.; Makron Books; 1991

1. Embedded systems: design and applications with the 68HC12 and HCS12; BARRETT, Steven F; PACK, Daniel J;
Pearson Prentice Hall; ISBN: 0131401416; 2005

2. Fundamentos da programacado de computadores: Algoritmos, Pascal e C/C++; ASCENCIO, Ana Fernandes
Gomes; CAMPOS, Edilene Aparecida Veneruchi de; Prentice Hall; 2002

3. Projeto de algoritmos: com implementaces em Pascal e C; ZIVIANI, Nivio; Cengage Learning; 32 ed.; ISBN:
8522110506; 2011

4. Computadores e Programacao; Scheid, F.; McGraw-Hill; 1984

5. Engenharia de Software: fundamentos, métodos e padrdes; PAULA FILHO, Wilson de Padua; LTC; 22 ed.; 2003



ECOP14
Disciplina
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Laboratério de Programagdo Embarcada (ECOP14)
2

Prética: 2ha/Semana. 29,3 horas.

CO: ECOP0O4

Programagdo de sistemas embarcados utilizando linguagem C. Tipos de dados e operagdes com bits. Diretivas
de compilagdo e pré-compilagdo. Utilizagdo de periféricos: entradas e saidas digitais, DAC, PWM, Serial RS232 e
12C, timers e watchdog. Multiplexacdo de entradas e saidas (displays e teclado). Interrupg&es. Organizagdo e
arquitetura de programas para sistemas embarcados. Atividades de Tempo Real.

1 - demonstrar o funcionamento dos periféricos: 10, Serial, PWM, ADC, Timers (2C)
2 - classificar as atividades em background e foreground (2B)

3 - implementar cédigos em tempo real usando interrupgdo (3B)

4 - implementar codigos para intefaces de HW (3C)

5 - organizar o programa selecionando a melhor arquitetura de software (4B)

1.3.b Linguagem C (3B);
1.3.d Embarcados (4C);
1.3.f Sistemas Operacionais de Tempo Real (5B);

Aulas expositivas, Atividades Laboratoriais

Provas e Trabalhos

Linguagem C e Vetores 2h

Fungdes 2h

IDE para embarcado. Criar projeto com bibliotecas prontas. Criar stdio.h(printf) 2h

Operagdes matematicas. Criar rotinas de delay. 2h

Operagdes com bits 2h

Ponteiros para enderegos de memaria definidos. Registros de configuragdo do processador. 2h
Acessando porta D via varidvel e via define, Criagdo de biblioteca para leds, criagdo do pic18f4520.h 2h
Operagao com display, flicker 2h

Debounce, contar pressionamentos 2h

Posicionamento no LCD 2h

Controle de temperatura 2h

Envio de comandos via serial 2h

Reldgio LCD com timer, watchdog 2h

Interrupgdes 2h

Cooperative multitask 2h

Tempo real 2h

1. Microcontroladores PIC: técnicas avangadas; PEREIRA, Fabio; Erica; ISBN: 8571947279; 2002

2. C, alinguagem de programagdo: padrdao ANSI; KERNIGHAN, Brian W.; RITCHIE, Dennis M.; Elsevier; 22 ed.;
ISBN: 8570015860; 1989

3. C: completo e total; SCHILDT, Herbert.; Makron Books; 1991

1. Embedded systems: design and applications with the 68HC12 and HCS12; BARRETT, Steven F; PACK, Daniel J;
Pearson Prentice Hall; ISBN: 0131401416; 2005

2. Fundamentos da programacédo de computadores: Algoritmos, Pascal e C/C++; ASCENCIO, Ana Fernandes
Gomes; CAMPOS, Edilene Aparecida Veneruchi de; Prentice Hall; 2002

3. Projeto de algoritmos: com implementagGes em Pascal e C; ZIVIANI, Nivio; Cengage Learning; 32 ed.; ISBN:
8522110506; 2011

4. Computadores e Programacdo; Scheid, F.; McGraw-Hill; 1984

5. Engenharia de Software: fundamentos, métodos e padrdes; PAULA FILHO, Wilson de Padua; LTC; 22 ed.; 2003



ELTAO9
Disciplina
Periodo
Carga horéria
Requisitos
Ementa

Objetivos

Competéncias
e habilidades

Metodologias
Avaliagao
Contetido

Bibliografia
Basica

Bibliografia
Complementar

Anexo F: Ementario e Bibliografia 277

Quimica e Ciéncia dos Materiais Semicondutores (ELTA09)

2

Tebrica: 2 ha/Semana / 29,3 horas;

Reagdes quimicas; Termoquimica; Eletroquimica; Materiais semicondutores; Processos de fabricagao;
Dispositivos semicondutores.

1 - classificar as propriedades quimicas de um material (2B)
2 — explicar os fendmenos quimicos (3A)
3 —analisar os processos de fabricagdo de materiais semicondutores (4B)

1.1.a Modelar Sistemas (5B);
1.1.c Planejar Experimentos (3B);

Aulas expositivas

Apresentacdes e Trabalhos

Modelo Atémico Moderno — Estrutura atémica, comportamento eletronico e tendéncias periddicas. 2h
Ligagdes Quimicas — Ligagdes idnicas, covalentes e multiplas e suas implicagbes estruturais. 2h
Termoquimica — Energia das reacdes, entalpia e processos endotérmicos/exotérmicos. 2h

Solugdes Quimicas/Eletroliticas — Condugao elétrica, eletrélitos e conversido quimico-elétrica. 2h
Materiais Semicondutores — Propriedades do silicio e formagdo de regides dopadas.2h

Lamina de Silicio — Produgdo e crescimento epitaxial de camadas monocristalinas. 2h

Oxidacdo / Difusdo — Crescimento de SiO, e difusdo de dopantes no silicio. 2h

Implantagdo I6nica — Insergdo controlada de ions e ajuste de perfis de dopagem. 2h

@ ko H ey G ogn LYY =

Corrosdo Umida / Seca — Técnicas de etch quimico e por plasma para remocdo de materiais. 2h

.
(=]

Fotolitografia — Uso de resistes e mascaras para defini¢do de padrées no silicio. 2h

i
=

Jungdo PN — Formacao e propriedades elétricas fundamentais da jungdo semicondutora. 2h
12. Processo MOSFET NMOS/CMOS — Etapas de fabricagdo e estrutura dos transistores MOS. 2h
Planejamento e apresentagdo de trabalhos. 8h

1. SCHIMIDT, W., Materiais Elétricos, Isolantes e Magnéticos, Vol. 2, Editora Edgar Blucher, (1979)

2. Materiais elétricos; SARAIVA, D. B.; Guanabara Dois; 1983

3. Introduction to Microfabrication, 2nd Edition, Sami Franssila, Wiley, 2010 ISBN-13: 978-0470749838, ISBN-10:
0470749830.

4. Peter Atkins e Loretta Jones, Principios de Quimica, volume , Editora Bookman, 32 edi¢do, 2006

5. Theodore L. BrownH. Eugene Lemay Jr.Bruce E. Bursten Julia R. Burdge, Quimica a Ciéncia Central, Editora
Pearson, 92 edi¢do, (2005)

1. Materiais Elétricos; Walfredo Schmidt; v. 3; Blucher; ISBN: 9788521205487; 2011

2. Materiais e dispositivos eletronicos; REZENDE, Sérgio M.; Livraria da Fisica; 22 ed.; 2004

3. A Fisica de Materiais e Dispositivos Eletrénicos; Rezende, Sergio M.; UFPE; 22 ed.; 1996

4. Manual de equipamentos elétricos; MAMEDE FILHO, Jodo.; LTC; 32 ed.; ISBN: 8521614365; 2005

5. Materiais usados em Eletrotécnica; REZENDE, E. da M.; Interciéncia; 1977
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Eletronica Analégica 1 (ELTAO01A)
2
Tebrica: 4 ha/Semana / 58,7 horas;

ELTAOOA e ELTA10A

Caracterizagdo de ondas alternadas. Fasor. Representagdo fasorial de tensGes e correntes alternadas em regime
permanente. Relagdo entre tensGes e correntes senoidais em resistor, capacitor e indutor. Conceitos de
impedancia e admitancia. Poténcia instantanea. Materiais semicondutores. Diodos. Circuitos com diodos.
Reguladores de tensdo. Transistores bipolares de jungdo (BJTs): polarizagdo, circuitos de chaveamento,
modelagem e amplificadores a pequeno sinal.

1 - implementar uma fonte linear (3B)

2 - implementar um amplificador de pequeno sinal (3C)
3 - analisar circuito/sinais com simuladores (4B)

4 - testar o funcionamento de circuitos (5B)

5 - avaliar projetos de amplificadores (5C)

1.2.a Circuitos (4B);

1.2.b Eletronica Analdgica (5C);
1.2.g Simulag3o (3B);

3.1 Autoaprendizagem (5D);
4.2 Projetista (6C);

Aula expositiva, aprendizado baseado em projetos, instrugdo por pares.

Provas, Trabalhos, Exercicios

Materiais semicondutores; 2h

Diodos semicondutores 2h

Diodos especiais (LED, Varicap, Zener, Schotky); 2h

Ciclo, periodo, frequéncia, velocidade ou frequéncia angular, angulo de fase, diferenga de fase (defasagem), 2h
Circuitos com diodos retificadores 2h

Valores de pico, médio e eficaz. 2h

Capacitor/Indutor como filtro 2h

Ceifadores - protegdo 2h

Thevenin 2h

Projeto de fonte com zenner 2h

Reguladores de tensdo; 2h

Transistores bipolares (BJT); 2h

Circuitos de polarizagdo para BJT / realimentagéo - trans. pré polarizados 2h

Divisor de tensdo na base 2h

Circuitos de chaveamento com BJT 2h

Motor DC, Ponte H, acionamento de motor DC 2h

Modelos em pequeno sinal para BJT 2h

Amplificadores BJT em pequeno sinal. Base comum e emissor comum 2h

Seguidor de emissor 2h

Poténcia e andlise de poténcia do sistema, tipos de encapsulamento 2h

Projeto de amplificador de poténcia definida. 2h

O conceito de Fasor 2h

Representagdo fasorial de tensdes e correntes alternadas em regime permanente 2h

Relagdo entre tensdes e correntes senoidais em bipolos lineares (RLC) 2h

Impacto da capacitancia de acoplamento (na entrada e na saida) 2h

Conceitos de impedancia e admitancia 2h

Reta de carga AC 4h

Avaliagdo 8h

1. Boylestad, R. L. e Nashelsky, L. Boylestad, R. L. e Nashelsky, L. Dispositivos eletronicos e teoria de circuitos.
Pearson - Prentice Hall. 2004.

2. Malvino, A. P. e Bates, D. J. Malvino, A. P. e Bates, D. J. Eletrénica. Pearson - Makron Books. 2008.
3. Sedra, A. S. e Smith, K. C. Sedra, A. S. e Smith, K. C. Microeletrénica. Pearson - Prentice Hall. 2007.

1. Teoria e Desenvolvimento de Projetos de Circuitos Eletronicos; Cipelli, A. M. V; Sanprini, W. J.; Erica; 1986
2. Eletrénica: dispositivos e circuitos; MILLMAN, J; HALKIAS, C. C.; v. 1; Mcgraw-Hill; 1981

3. Materiais e dispositivos eletronicos; REZENDE, Sérgio M.; Livraria da Fisica; 22 ed.; 2004

4. Circuitos Eletrénicos e Microcomputadores: 146 Projetos Praticos; Tokheim, R. L.; McGraw-Hill; 1987

5. Dispositivos semicondutores; MELLO, H. A. de; INTRATOR, E; LTC; 1977
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Laboratorio de Eletronica Analégica 1 (ELTA11A)
2
Prética: 2ha/Semana. 29,3 horas.

CO: ELTAO1A

Caracterizagdo de ondas alternadas. Fasor. Representagdo fasorial de tensGes e correntes alternadas em regime

permanente. Relagdo entre tensGes e correntes senoidais em resistor, capacitor e indutor. Conceitos de
impedancia e admitancia. Poténcia instantanea. Materiais semicondutores. Diodos. Circuitos com diodos.
Reguladores de tensdo. Transistores bipolares de jungdo (BJTs): polarizagdo, circuitos de chaveamento,
modelagem e amplificadores a pequeno sinal.

1 - implementar uma fonte linear (3B)

2 - implementar um amplificador de pequeno sinal (3C)
3 - analisar circuito/sinais com simuladores (4B)

4 - testar o funcionamento de circuitos (5B)

5 - avaliar projetos de amplificadores (5C)

1.2.a Circuitos (4B);

1.2.b Eletronica Analdgica (5C);
1.2.g Simulag3o (3B);

3.1 Autoaprendizagem (5D);
4.2 Projetista (6C);

Aula expositiva, aprendizado baseado em projetos, instrugdo por pares.

Provas, Trabalhos, Exercicios

Capacitor e resposta transiente (onda quadrada) 2h

Multimetro true RMS 2h

Sensor de temperatura diferencial 2h

Retificadores (true rms) 2h

Circuito capacitivo RC em regime senoidal 2h

Circuito indutivo RL em regime senoidal 2h

Protegdo de tensdo, ceifador (gerador de sinal) 2h

Regulador de tensdo 2h

Zenner 2h

BJT divisor de tensdo 2h

BJT chave (ponte H + motor DC) (medigdo de corrente) 2h

BJT amplificador pequeno sinal 2h

BJT amplificador seguidor de emissor (Potencia) 2h

Avaliagdo 4h

Apresentacdo projeto 2h

1. Boylestad, R. L. e Nashelsky, L. Boylestad, R. L. e Nashelsky, L. Dispositivos eletronicos e teoria de circuitos.
Pearson - Prentice Hall. 2004.

2. Malvino, A. P. e Bates, D. J. Malvino, A. P. e Bates, D. J. Eletrénica. Pearson - Makron Books. 2008.
3. Sedra, A. S. e Smith, K. C. Sedra, A. S. e Smith, K. C. Microeletrénica. Pearson - Prentice Hall. 2007.

1. Teoria e Desenvolvimento de Projetos de Circuitos Eletronicos; Cipelli, A. M. V; Sanprini, W. J.; Erica; 1986
2. Eletrénica: dispositivos e circuitos; MILLMAN, J; HALKIAS, C. C.; v. 1; Mcgraw-Hill; 1981

3. Materiais e dispositivos eletronicos; REZENDE, Sérgio M.; Livraria da Fisica; 22 ed.; 2004

4. Circuitos Eletrénicos e Microcomputadores: 146 Projetos Praticos; Tokheim, R. L.; McGraw-Hill; 1987

5. Dispositivos semicondutores; MELLO, H. A. de; INTRATOR, E; LTC; 1977



ELTDO1B
Disciplina
Periodo
Carga horéria
Requisitos
Ementa

Objetivos

Competéncias
e habilidades

Metodologias
Avaliagcao
Conteudo

Bibliografia
Basica

Bibliografia
Complementar

Anexo F: Ementario e Bibliografia 280

Eletronica Digital 1 (ELTDO1B)
2
Tebrica: 2 ha/Semana / 29,3 horas;

ELTD10

Revisdo sobre circuitos combinacionais. Linguagem de descrigdo de hardware (HDL - fluxo de dados e
comportamental). Circuitos Sequenciais: Latchs e Flip-flops, Registradores, Memaria. Maquinas de estado e
controle de sistemas sequenciais.

1 - descrever o fluxo de sinais digitais (2B)

2 - descrever a diferenga entre circuitos combinacionais e sequenciais (2B)
3 - analisar circuitos digitais (4C)

4 - implementar e analisar maquinas de estado (4C)

1.2.c Eletronica Digital (5C);
Aulas expositivas, Atividades Laboratoriais

Provas, Trabalhos, Exercicios

- Sistemas numéricos decimal, bindrio, octal e hexadecimal

- Légica booleana

- Portas ldgicas basicas

- Cartas de tempo e tabelas-verdade

- Projeto e simplificagdo de circuitos combinacionais

- Circuitos combinacionais de roteamento e de codificagdo de dados

- Circuitos combinacionais aritméticos bindrio e BCD

- Elementos de memdria sincronos e assincronos

- Divisores de frequéncia e contadores assincronos

- Projeto e andlise de contadores sincronos

. Charles H. Roth. Fundamentals of Logic Design. 7. Cengage Learning. 2014

. Floyd. Sistemas Digitais - Fundamentos e Aplicagdes. 9. Bookman. 2007

. Ronald J. Tocci. Sistemas Digitais - Principios e aplicagdes. 10. Pearson - Prentice Hall. 2007
. Eletronica Digital; Brandassi, A. E; Nobel; 12 ed.; ISBN: 9788521301998; 1984
. Principios digitais; Tokheim, R. L.; McGraw-Hill; 12 ed.; 1993

NP, WN B

3. Eletrénica digital: Principios e aplicagdes: l6gica combinacional; Malvino, A. P.; Leach, D. P.; v. 2; McGraw-Hill;

ISBN: 9780074502792; 1988

4. Eletronica Digital: principios e aplicagdes: légica sequencial; Malvino, A. P.; Leach, D. P.; v. 2; McGraw-Hill;
1988

5. Eletrénica Digital; Melo, M.; Makron Books; 12 ed.; 1993
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Laboratério de Eletronica Digital 1 (ELTD11B)
2
Prética: 1ha/Semana. 14,7 horas.

CO: ELTDO1B

Revisdo sobre circuitos combinacionais. Linguagem de descrigdo de hardware (HDL - fluxo de dados e
comportamental). Circuitos Sequenciais: Latchs e Flip-flops, Registradores, Memaria. Maquinas de estado e
controle de sistemas sequenciais.

1 - descrever o fluxo de sinais digitais (2B)

2 - descrever a diferenga entre circuitos combinacionais e sequenciais (2B)
3 - analisar circuitos digitais (4C)

4 - implementar e analisar maquinas de estado (4C)

1.2.c Eletronica Digital (5C);
Aulas expositivas, Atividades Laboratoriais

Provas, Trabalhos, Exercicios

- Sistemas numéricos decimal, bindrio, octal e hexadecimal

- Légica booleana

- Portas ldgicas basicas

- Cartas de tempo e tabelas-verdade

- Projeto e simplificagdo de circuitos combinacionais

- Circuitos combinacionais de roteamento e de codificagdo de dados
- Circuitos combinacionais aritméticos bindrio e BCD

- Elementos de memdria sincronos e assincronos

- Divisores de frequéncia e contadores assincronos

- Projeto e andlise de contadores sincronos

. Charles H. Roth. Fundamentals of Logic Design. 7. Cengage Learning. 2014
. Floyd. Sistemas Digitais - Fundamentos e Aplicagdes. 9. Bookman. 2007
. Ronald J. Tocci. Sistemas Digitais - Principios e aplicagdes. 10. Pearson - Prentice Hall. 2007

. Eletronica Digital; Brandassi, A. E; Nobel; 12 ed.; ISBN: 9788521301998; 1984

. Principios digitais; Tokheim, R. L.; McGraw-Hill; 12 ed.; 1993

3. Eletrénica digital: Principios e aplicagdes: l6gica combinacional; Malvino, A. P.; Leach, D. P.; v. 2; McGraw-Hill;
ISBN: 9780074502792; 1988

4. Eletronica Digital: principios e aplicagdes: légica sequencial; Malvino, A. P.; Leach, D. P.; v. 2; McGraw-Hill;
1988

5. Eletrénica Digital; Melo, M.; Makron Books; 12 ed.; 1993

NP, WN B
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Engenharia de Usabilidade (ELTE02)
2

Tedrica: 2 ha/Semana / 29,3 horas;
Prética: 2ha/Semana. 29,3 horas.

Andlise e Compreensdo do Comportamento Humano; Cultura dos povos (afro-brasileira, africana, indigena,
europeia e asiaticas); Impacto da Cultura incluindo as relagdes étnico-raciais; Percepgdo e Processamento da
Informagdo; Interagdo Homem-Maquina; Design e métodos de avaliagdo para Usabilidade; Normas;

1 - interpretar normas para avaliagdo de usabilidade (2A)

2 - explicar as limitag6es cognitivas do ser humano e relaciona-las consigo (2D)

3 - implementar uma interface com foco em usabilidade (3B)

4 -analisar questdes histérico-culturais e suas relagdes no processo cognitivo (4B)
5 - aplicar heuristicas na analise de uma interface (4B)

6 - analisar tarefas de um processo (4C)

2.2 Legislagdo e ética (3B);
4.1 Usabilidade (4C);

Aula expositiva, instrugdo por pares.

Provas, Trabalhos, Exercicios

Apresentacdo 4h

Teoria sobre falhas 6h
Antropologia e Cultura 14h
Impacto da cultura nos processos cognitivos 8h
Coleta de dados 6h
Personas 2h

Analise de Tarefas 4h
Avaliagdo Heuristica 6h
Testes de Usabilidade 4h
Projetos 8h

Apresentacdo 2h

Analise e Compreensdo do Comportamento Humano; 8h

Fatores Sociais e Impacto da Cultura; 10h

Processos Cognitivos; 4h

Estresse, Sobrecarga, Percepgdo e Processamento da Informagdo; 4h
Interagdo Homem-Maquina; 2h

Engenharia de Usabilidade; 4h

Interagdo Homem-Maquina; 2h

Prototipagem Rapida 4h

Andlise de tarefas 6h

Avaliagdo heuristica 6h

Teste de usabilidade 4h

Confecgdo e analise de relatdrios de usabilidade 2h

Normas; 2h

Projeto; 4h

Avaliagdo 2h

1. NIELSEN, Jakob; LORANGER, Hoa. Usabilidade na WEB: projetando websites com qualidade. Rio de Janeiro.
Editora Elservier. 2007. 406p. ISBN: 9788535221909.

2. RIBEIRO, Darcy. O Povo Brasileiro. A formacgdo e o Sentido do Brasil. —3 2 ed. 2015 — 32 ed. 2015. ISBN:
9788526022256.

3. BERNARDIN, Pascal. Maquiavel pedagogo: ou o ministério da reforma psicoldgica. Campinas. Ecclesiae/Vide
Editorial. 2013

1. RUBIN, Jeffrey; CHISNELL, Dana. Handbook of usability testing: how to plan, design and conduct effective
tools. 2th Edition. Indianapolis. Wiley Publishing. 2008. 348p

2. SANDERS, Mark S; MCCORMICK, Ernest J. Human factors in engineering and design. 7a Edigdo. Nova York.
McGraw-Hill. 1993. 790p. ISBN: 007054901, 9780070549012.

3. LEVENTHAL, Laura; BARNES, Julie. Usability Engineering: process, products, and examples. Upper Saddle
River. N.J Pearson Prentice Hall. 2008. 314p. ISBN: 0131570080, 0131570080.

4. SINIBALDI, Dom Thiago. Elementos de Filosofia. Volume llI: Antropologia e Teodicéia.

5. NORMAN, Donald A. O design do dia-a-dia. Rio de Janeiro. Editora Rocco. 2006.

6. WAZLAWICK, Raul Sidnei. Analise e design orientados a objetos para sistemas de informagdo: modelagem
com UML, OCL e IFML. 3a Edigdo. Rio de Janeiro. Editora Elsevier. 2015. 462p. ISBN: 9788535279849.
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Calculo A (MATO0A)
2

Tebrica: 4 ha/Semana / 58,7 horas;

Fungdes, Limite e Continuidade, Derivada e Integral.

1.1.a Modelar Sistemas (5B);
1.1.b Previsdo de resultados (4B);

Aulas expositivas, Atividades Laboratoriais

Provas e Trabalhos

1. Fungdes: Fungdes de uma Variavel Real a Valores Reais; Fungdes Trigonométricas; FungGes Exponenciais;
Fungdes Inversas e Logaritmos; Operagdes com Fungdes.

2. Limite e Continuidade: Introdugdo; Definigdo de Fungdo Continua; Defini¢cdo de Limite; Limites Laterais;
Limite de Fungdo Composta; Teorema do Confronto; Continuidade das Fung¢des Trigonométricas; Limite
Fundamental Trigonométrico; Propriedades Operatdrias; Limites no Infinito; Limites Infinitos; Limite
Fundamental Exponencial; Limite Fundamental Polinomial; Limite Fundamental Racional; Assintotas.

3. Derivada: Introdugdo; Derivada de uma Fungdo; Derivabilidade e Continuidade; Regras de Derivagdo; Fungdo
Derivada e Derivada de Ordem Superior; Regra da Cadeia; Derivagdo de Fung¢des Implicitas; Diferencial;
Derivada da Fungdo Inversa; Estudo da Variagdo das Fungoes.

4. Integral: Primitivas; Primitivas Imediatas; Integragdo por Partes; Integragdo por Substituicdo de Variaveis;
Integragdo por fragdes parciais; Teorema Fundamental do Célculo.

. AplicagGes de Integrais Definidas. Integrais Improprias

. STEWART, J., Calculo, Volume 1, 5a Edi¢do, Editora Thomson, 2006.

. GUIDORIZZI, H. L., Um Curso de Calculo, Vol |, LTC, 2002.

. GUIDORIZZI, H. L., Um Curso de Calculo, Vol Il, LTC, 2002.

. FLEMMING, D. M., GONCALVES, M. B., Calculo A, Prentice Hall, 2006.

. MUNEM, M. A; FOULIS, D. J., Célculo, Volume 1, Rio de Janeiro: Guanabara Dois, 1982.

. SWOKOWSKI, E. W., Célculo com geometria analitica, Volume 1, 2a Edi¢do, Sdo Paulo: Makron Books, 1995.
. AVILA, G., Calculo 1: Fungdes de uma Variavel, Volume 1, 6a Edigdo, Rio de Janeiro: L.T.C, 1994.

. BOULOS, P., Introdugdo ao Calculo, Volume 1, Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 1973.

. LEITHOLD, L., O calculo com geometria analitica, Volume 1, 2a Edigdo, Sdo Paulo: Harper & How do Brasil,
1982.
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Disciplina
Periodo
Carga horéria
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Ementa
Objetivos

Competéncias
e habilidades

Metodologias
Avaliacao
Contetido

Bibliografia
Basica

Bibliografia
Complementar
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Quimica Geral Experimental (QUI212)
2

Prética: 1ha/Semana. 14,7 horas.

CO: ELTA09

Reagdes quimicas; Processo de separac¢do; Equilibrio quimico; Termoquimica; Eletroquimica
Ao final da disciplina o aluno terd condigdes de compreender a natureza dos processos quimicos de
transformacdo da matéria e de realizar procedimentos bdsicos em um laboratério de quimica fundamental.

1.1.a Modelar Sistemas (5B);
1.1.c Planejar Experimentos (3B);

Aulas expositivas, atividades laboratoriais

Provas, Trabalhos, Exercicios

1- ReagGes quimicas: Reagdes de precipitagdo; reagdes acido base; reacbes redox; estequiometria das reagdes.
2- Processos de separagao: Classificagdo das misturas; técnicas de separagdo.

3- Equilibrio quimico: Efeitos da temperatura, concentragdo e pressao.

4- Termoquimica: Determinagdo de entalpia de reag6es quimicas.

5- Eletroquimica: Determinagdo da espontaneidade de reacGes; pilhas; eletrélise; corrosdo.

1. Atkins, P.; Jones, L., Principios de Quimica — questionando a vida moderna e o meio ambiente. 52 ed., 2012.
ISBN 9788540700383

2. Chrispino, A.; Faria, P., Manual de Quimica Experimental. 12 ed., 2010. ISBN 9788576701552

3. Brown, T. L.; LeMay Jr, H. E.; Bursten, B. E.; Burdge, J. R., Quimica — A Ciéncia Central. 9a ed., 205. (Também
disponivel na Biblioteca virtual) ISBN 9788587918420

1. Mahan, B. M.; Myers, R. J., Quimica Um Curso Universitario. Tradugdo da 42 ed. norte-americana, 1995. ISBN
9788521200369

2. Kotz, J. C.; Treichel, P. M.; Weaver, G. C., Quimica Geral & Reages Quimicas, vol. 1, tradugdo da 52ed. norte-
americana, 2008. ISBN: 8522104271

3. Kotz, J. C.; Treichel, P. M.; Weaver, G. C., Quimica Geral & Reagdes Quimicas, vol. 2, tradugdo da 52ed. norte-
americana, 2008. ISBN: 852210462X

4. Russel, J. B., Quimica Geral, vol.1, 22 ed, 1994. ISBN 9788534601924

5. Russel, J. B., Quimica Geral, vol.2, 22 ed, 1994. ISBN 9788534601511

6. Fonseca, J. C. L., Manual para Gerenciamento de Residuos Perigosos. 12ed., 2009. ISBN 978-85-98605-74-6
7. Lide, D. R., Handbook of Chemistry & Physiscs, 71, CRC Press, 1991. ISBN: 0849304636
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F.3 3°semestre

ELTA02A
Disciplina
Periodo
Carga horéria
Requisitos
Ementa

Objetivos

Competéncias
e habilidades

Metodologias
Avaliacao
Conteudo
Teoria

Bibliografia
Bésica

Bibliografia
Complementar

Eletronica Analdgica 2 (ELTA02A)
3
Tedrica: 2 ha/Semana / 29,3 horas;

ELTAO1A e ELTA10A

Transistores de efeito de campo (FETs): Polarizagdo, Modelagem e Amplificadores a pequeno sinal. Resposta em
frequéncia de amplificadores de pequeno sinal. Amplificadores de poténcia. Configuragdes compostas de
amplificadores.

1 - comparar as diferentes configuragées compostas (2B)

2 - implementar um amplificador de poténcia (3C)

3 - selecionar o transistor mais adequado a um objetivo (4C)
4 - analisar a resposta em frequéncia de um circuito (4B)

5 - testar um circuito de amplificador de poténcia (5B)

1.2.a Circuitos (4B);
1.2.b Eletronica Analdgica (5C);
4.2 Projetista (6C);

Aula expositiva, aprendizado baseado em projetos, instrugdo por pares.

Provas, Trabalhos, Exercicios

Transistor de Efeito de Campo, JFET - Caracteristicas e funcionamento; 2h

DMOS (MOSFET deplegdo) - Caracteristicas e funcionamento; EMOS (MOSFET enriquecimento) - Caracteristicas
e funcionamento; 2h

Circuitos de Polarizagdo do JFET e DMOS: Auto polarizacdo, Divisor de Tensdo; Curva normalizada do FET; 2h
Circuitos de Polarizagdo do EMOS: Realimentagdo de dreno, Divisor de Tensdo; 2h

Protegdo de MOSFET contra surtos no gate 2h

Modelo AC; 2h

Analise de amplificador de pequeno sinal: JFET, DMOS, EMOS. 2h

Resposta em frequéncia: Filtro passa baixa; Filtro passa alta; Diagrama de Bode x Datasheet; 2h

Analise do amplificador com TBJ em baixa frequéncia; Capacitancia de Miller; Analise do amplificador com TBJ
em alta frequéncia; 2h

Andlise do amplificador com FET em baixa frequéncia; Andlise do amplificador com FET em alta frequéncia. 2h
Amplificador de Poténcia, Classificacdo de Amplificadores Definigdes Basicas: Reta de carga AC, Potencia DC,
Poténcia de saida, Eficiéncia, Analise térmica (calc dissipador). 2h

Amplificador classe A; 2h

Amplificador classe B; Acionador de classe B; 2h

Multiplos estagios; Amplificador Cascode; Amplificador Darlington; 2h

Avaliagdo 4h

1. Dispositivos eletronicos e teoria de circuitos; BOYLESTAD, Robert; NASHELSKY, Louis; Pearson Prentice Hall;
82 ed.; ISBN: 8587918222; 2009

2. Eletrénica; MALVINO, Albert Paul; v. 2; McGraw-Hill; 42 ed.; 1995

3. Microeletrdnica; SEDRA, Adel S.; SMITH, Kenneth C; v. 1; Pearson Pren-tice Hall; 52 ed.; 2007

1. Amplificadores operacionais e filtros ativos: teoria, projetos, amplificadores e laboratério; PERTENCE Jr.,
Antonio; McGraw-Hill; 42 ed.; 1988

2. Automation Systems for Control and Data Acquisition; Amy, Lawrence T.; Research Triangle Park: ISA; 1992
3. Amplificadores operacionais: funda-mentos e aplicagdes; GRUITER, A. F.; McGraw-Hill; 1988

4. Operational amplifiers: design and ap-plications; GRAEME, J. G; HUELSMAN, L. P; TOBEY, G. E.; McGraw-Hill;
1971

5. Amplificadores operacionais: teoria e analise; Seabra, Antonio Carlos; Erica; 1996
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Laboratorio de Eletronica Analégica 2 (ELTA12A)
3
Prética: 2ha/Semana. 29,3 horas.

CO: ELTAO2A

Transistores de efeito de campo (FETs): Polarizagdo, Modelagem e Amplificadores a pequeno sinal. Resposta em
frequéncia de amplificadores de pequeno sinal. Amplificadores de poténcia. Configuragdes compostas de
amplificadores.

1 - comparar as diferentes configuragdes compostas (2B)

2 - implementar um amplificador de poténcia (3C)

3 - selecionar o transistor mais adequado a um objetivo (4C)
4 - analisar a resposta em frequéncia de um circuito (4B)

5 - testar um circuito de amplificador de poténcia (5B)

1.2.a Circuitos (4B);
1.2.b Eletronica Analdgica (5C);
4.2 Projetista (6C);

Aula expositiva, aprendizado baseado em projetos, instrugdo por pares.

Provas, Trabalhos, Exercicios

Circuito/Fasores 2h

RLC 2h

Polarizagdo BJT divisor de tensdo 2h

Reta AC BJT 2h

Circuitos de Polarizagdo do JFET e DMOS: Auto polarizagdo, Divisor de Tensdo; 2h

Circuitos de Polarizagdo do EMOS: Realimentagdo de dreno, Divisor de Tensdo; 2h

Protegdo de MOSFET contra surtos no gate 2h

Amplificador de pequeno sinal: DMOS. 2h

Amplificador de pequeno sinal: EMOS. 2h

Resposta em frequéncia: Filtro passa baixa; Filtro passa alta; Diagrama de Bode x Datasheet; 2h

Analise do amplificador com TBJ em baixa frequéncia; Capacitancia de Miller; Analise do amplificador com TBJ
em alta frequéncia; 2h

Andlise do amplificador com FET em baixa frequéncia; Andlise do amplificador com FET em alta frequéncia. 2h
Amplificador classe B; 2h

Avaliagdo 4h

Apresentacdo de Projeto 2h

1. Dispositivos eletronicos e teoria de circuitos; BOYLESTAD, Robert; NASHELSKY, Louis; Pearson Prentice Hall;
82 ed.; ISBN: 8587918222; 2009

2. Eletrénica; MALVINO, Albert Paul; v. 2; McGraw-Hill; 42 ed.; 1995

3. Microeletronica; SEDRA, Adel S.; SMITH, Kenneth C; v. 1; Pearson Pren-tice Hall; 52 ed.; 2007

1. Amplificadores operacionais e filtros ativos: teoria, projetos, amplificadores e laboratério; PERTENCE Jr.,
Antonio; McGraw-Hill; 42 ed.; 1988

2. Automation Systems for Control and Data Acquisition; Amy, Lawrence T.; Research Triangle Park: ISA; 1992
3. Amplificadores operacionais: funda-mentos e aplicagdes; GRUITER, A. F.; McGraw-Hill; 1988

4. Operational amplifiers: design and ap-plications; GRAEME, J. G; HUELSMAN, L. P; TOBEY, G. E.; McGraw-Hill;
1971

5. Amplificadores operacionais: teoria e analise; Seabra, Antonio Carlos; Erica; 1996
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Eletronica Digital 2 (ELTD12A)
3
Prética: 2ha/Semana. 29,3 horas.

ELTDO1B e ELTD11B

Descrigdo de circuitos e sistemas digitais utilizando linguagem de descrigdo de hardware (HDL). Circuitos
Aritméticos, ULA, Maquinas de estado, Sistemas digitais (fluxo de dados e unidade de controle), Dispositivos
légicos programaveis

1 - explicar o funcionamento de maquinas de estados (2B)

2 - implementar sistemas digitais usando ling. desc. hw. (3B)

3 - analisar sistemas digitais e maquinas de estado com simuladores (4C)

1.2.c Eletronica Digital (5C);
1.3.e Linguagem de Descri¢do de Hardware (4C);

Atividades laboratoriais, instrugdo por pares.

Trabalhos, Exercicios

1 Memdrias e Registradores 4h

2 Circuitos aritméticos 2h

3 ULA 4h

4 Dispositivos Logico Programaveis - PLDs, 4.1 - AplicagGes e programagdo de PLDs, 4.2 - Implementagdo de
circuitos utilizando PLDs 4h

5 Maquinas de Estado e Projeto de Circuitos Sequenciais 5.1 - Diagramas de Estado 5.2 - Tabelas de Estado 5.3 -
Estados Equivalentes e Estados Auxiliares 5.4 - Mapas de Transigdo e Mapas de Excita¢do de Flip-Flops 5.5 -
Mapas de Saida 4h

6 Linguagens de Descri¢do de Hardware - HDLs 6.1 - Introdugdo 6.2 - Entidade e Arquitetura 6.3 - Niveis de
Abstragdo 6.4 - Tipos de dados 6.5 - Operadores Aritméticos 6.6 - Estruturas de teste (IFs, CASE, WHEN, WITH)
6.7 - Uso de componentes 6.8 - Exemplos de circuitos utilizando descricdo Comportamental e Estrutural 6.9 -
Testbench 14h

1. Tales Cleber Pimenta. Circuitos Digi-tais. 1a. Elsevier. 2016

2. Michael D. Ciletti. Advanced Digital Design with the VERILOG HDL. Second. Prentice Hall. 2011

3. Ronald J. Tocci e Neal S. Widmen. Sis-temas Digitais - Principios e Aplica-¢des. 10a.. Prentice Hall. 2007

4. Thomas L. Floyd. Sistemas Digitais - Fundamentos e AplicagGes. 9a.. Bo-okman. 2007

5. Charles H. Roth. Fundamentals of Log-ic Design. Seventh. Cengage. 2014

1. Sistemas digitais: fundamentos e apli-cagdes; FLOYD, Thomas L; Bookman; 92 ed.; 2007

2. Circuitos Digitais e Microprocessado-res; Taub, H.; Makron Books; 12 ed.; ISBN: 0074504444; 1984

3. Fundamentals of digital logic with Veri-log design; BROWN, Stephen; VRANESIC, Zvonko; McGraw Hill; 22 ed.;
ISBN: 0077211642; 2008

4. Eletronica Digital; Melo, M.; Makron Books; 12 ed.; 1993

5. Microprocessadores e Microcomputa-dores: Hardware e Software; Tocci, R. J; Laskowski, L. P; Prentice-Hall;
1983



Anexo F: Ementario e Bibliografia 288

EMTO70
Disciplina Materiais e Ambiente (EMT070)
Periodo 3

Carga horéria Tedrica: 2 ha/Semana / 29,3 horas;

Requisitos

Ementa Avaliagdo do Ciclo de Vida. Residuos urbanos e industriais (gestdo). Co-processamento no Brasil. Incineragdo.
Gaseificagdo. Compostagem. Reciclagem. Recursos naturais. Legislagdo ambiental.

Objetivos Identificar os principios basicos do Direito Ambiental, os principais impactos ambientais causados pela

tecnologia industrial especialmente na drea de materiais.
Analisar as possibilidades de aproveitamento de rejeitos como fonte de materiais e de energia, como também
os diferentes processos de reciclagem de materiais.

Competéncias 2.1 Gestdo de Projetos (5B);

T 2.2 Legislagdo e ética (3B);
e habilidades
3.3 Trabalho em Equipe (5B);

Metodologias Aulas expositivas, Atividades Laboratoriais

Avaliagéo Provas, Trabalhos, Exercicios

Conteudo Avaliagdo do Ciclo de Vida

Residuos urbanos e industriais (gestdo)

Co-processamento no Brasil

Incineragdo

Gaseificagdo

Compostagem

Reciclagem

Recursos naturais

Legislagdo ambiental
Bibliografia Energia, meio ambiente & desenvolvimento; autor: GOLDEMBERG, José, Editora: Edusp Ano: 2012
Conceitos bésicos de residuos sélidos; Autor: BIDONE, Francisco Ricardo Andrade Editora: EESC/USP Ano: 1999;
Meio ambiente, poluigdo e reciclagem; Autor: MANO, Eloisa Biasotto Editora: Blucher, Ano: 2012
Bib|i°grafia Reciclagem; Autor: ADEODATO, Sérgio (Ed.); Editora: CEMPRE Ano: 2009.
Complementar Ciéncias do Ambiente; Autor: PINHEIRO, A. C. da F. B; Editora: Makron; Ano: 1992

Técnicas de avaliagdo de impactos ambientais; Autor: SILVA, Elias, Editora: CPT; Ano: 1999.

Basica
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FIS210
Disciplina Fisica | (FIS210)
Periodo 3

Carga horéria Tedrica: 4 ha/Semana / 58,7 horas;
Requisitos MATOO0A

Ementa Tedrica: Cinematica: Movimentos em uma, duas e trés dimensdes. Movimento Parabdlico e Circular. Dindmica
da Particula: Leis de Newton. Trabalho e Energia. Conservagdo de Energia. Momento linear. ColisGes.
Cinemédtica e dinamica da rotagdo.
Pratica: Instrumentos de medi¢do. Medigdo de grandezas fisicas. Incerteza de medicdo. Propagacgdo de erros.
Graficos. Experimentos de mecanica newtoniana.

Objetivos Compreender os fundamentos da mecanica newtoniana.
Aplicar os fundamentos da mecanica newto-niana na construgdo e solugdo de problemas tedricos e
experimentais relacionados.

cOmpeténcias 1.1.a Modelar Sistemas (5B);
e habilidades 1.1.b Previsdo de resultados (4B);

1.1.c Planejar Experimentos (3B);
1.1.d Validar Modelos (3C);

Metodologias Aulas expositivas, atividades laboratoriais
Avaliagéo Provas, Trabalhos, Exercicios

Conteudo 1. Cinematica
Movimento em uma dimensao

Movimento em duas dimens&es

2. Dinamica
Forga gravitacional
Movimento de um projétil

3. Leis de Newton
Forga e Leis de Newton
Aplicagdes das Leis de Newton

4. Conservagdo de energia
Trabalho e Energia

Energia potencial

Conservagdo da energia mecanica

5. Conservagdo de momento linear
Quantidade de movimento
Impulso

Conservagdao do momento

Bibliografia 1. RESNICK, R; HALLIDAY, D. Fisica . Vol.1, Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cien-tificos, 1984.
Basica 2. TIPLER, P. A. Fisica: Volume 1, Rio de Janeiro: Guanabara Dois, 1984.
3. YOUNG, H. D.; FREEDMAN, R. A, et al. Fisica |I: Mecanica. 12 ed., Addison Wes-ley Brasil, 2008

Bibliografia 1. Curso de Fisica Bésica; H. Moysés Nussenzveig, Vols. 1. Segunda edigdo.
2. Fisica, Curso Basico para Estudantes de Ciéncias Fisicas e Engenharias; CHAVES, Alaor Silverio., Vols. 1 a 4. Rio
Complementar ’ ’ ’ ’
P de Janeiro: Reichmann & Affonso, 2001.
3. Fisica; Sears e Zemansky, Vols. 1 Décima Edigdo.
4. Fundamentos de Fisica; Halliday, Resnik, Walker, Vols. 1. Quinta Edi¢do
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Contetdo
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Fisica Experimental | (FIS212)
3
Prética: 2ha/Semana. 29,3 horas.

CO: FIS210

Instrumentos de medigdo. Medigdo de grandezas fisicas. Incerteza de medigdo. Propagagdo de erros. Graficos.

Experimentos de mecanica newtoniana.

Conhecer as técnicas de medigdes e calculo de propagagao de erros utilizando dados experimentais.

1.1.a Modelar Sistemas (5B);
1.1.b Previsdo de resultados (4B);
1.1.c Planejar Experimentos (3B);
1.1.d Validar Modelos (3C);

Aulas expositivas, atividades laboratoriais

Provas, Trabalhos, Exercicios

1- Utilizagdo de paquimetro, cronémetro, balanga.
2- Cinematica: movimento retilineo.

3- Dinamica: Leis de Newton.

4- Dinamica: forgas dissipativas

5- Energia

6- Quantidade em Movimento.

Fisica; Resnick/Halliday/Krane, Vols. 1 Ed. LTC, quinta edi¢do.

Curso de Fisica Basica; H. Moysés Nussenzveig, Vols. 1. Segunda edigdo.

290
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e habilidades

Metodologias
Avaliacao
Contetido

Bibliografia
Bésica

Bibliografia
Complementar
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Calculo B (MATO00B)
3
Tebrica: 4 ha/Semana / 58,7 horas;

MATOO0A

EquagGes Paramétricas e Coordenadas Polares, Geometria Analitica, Fungdes Vetoriais, Fungdes de Varias
Varidveis e Derivadas Parciais.

1.1.a Modelar Sistemas (5B);
1.1.b Previsdo de resultados (4B);
1.1.d Validar Modelos (3C);

1- Equagdes Paramétricas e Coordenadas Polares: Curvas Definidas por Equages Paramétricas; Calculo com
Curvas Parametrizadas: Tangentes, Comprimento de Arco e Area de Superficie; Coordenadas Polares e Curvas
Polares; Areas e Comprimentos em Coordenadas Polares; Se¢des Conicas; Se¢des Conicas em Coordenadas
Polares.

2- Geometria Analitica: Sistemas de Coordenadas Tridimensionais; Vetores: Adi¢do, Multiplicagdo por Escalar e
Norma; Produto Escalar e Projegdes; O Produto Vetorial e o Produto Misto; Equagdes de Retas e Planos;
Cilindros e Superficies Quadricas.

3- Fungdo Vetoriais: Fungdes Vetoriais e Curvas Espaciais; Derivada e Integrais de Fungdes Vetoriais;
Comprimento de Arco e Curvatura.

4- Fungdes Reais de Varias Varidveis: Fungdo de Varias Variaveis; Graficos e Curvas de Nivel; Limite de Fungées
de Varias Variaveis; Continuidade de Fungdes de Varias Varidveis; Derivadas Parciais e Derivadas de Ordem
Superior; Planos Tangentes e Aproximagdes Lineares; Diferenciais; Regra da Cadeia; Derivagdo Implicita;
Derivada Direcional; Vetor Gradiente; Maximizando a Derivada Direcional; Valores Maximo e Minimo;
Multiplicadores de Lagrange.

1. STEWART, J., Célculo, Volume 2, 92 ed., Editora Cengage Learning, 2022.
2. GUIDORIZZI, H. L., Um Curso de Calculo, v 1, LTC, 2021.
3. FLEMMING, D. M.; GONGALVES, M. B., Calculo B, 22 ed., Editora Prentice Hall, 2011.

1. MUNEM, M. A; FOULIS, D. J., Calculo, Volumes 1 e 2, Rio de Janeiro: Guanabara Dois, 2008.

2. SWOKOWSKI, E. W., Célculo com geometria analitica, Volumes 1 e 2, 22 Edi¢do, S3o Paulo: Makron Books,
1995.

3. AVILA, G., Célculo, Volume 2, 62 Edi¢do, Rio de Janeiro: LTC, 1995.

4. BOULOS, P., Introdugdo ao Célculo, Volumes 1 e 2, Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 2011 E 2012.

5. LEITHOLD, L., O calculo com geometria analitica, Volumes 1 e 2, 22 Edi¢do, Sdo Paulo: Harper & How do Brasil,
1994
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Fundamentos de projetos mecanicos (PBLEOO)

3

Prética: 4ha/Semana. 58,7 horas.

Introdugdo a transferéncia de calor e dindmica dos fluidos; Estudo de caso: aquecimento de um Cl numa placa
de circuito impresso; Mecanica dos sélidos; Tensdo e grandezas tensoriais; Tragdo e compressdo; Torgdo e
flexdo de vigas. Estudo de caso: resisténcia de um gabinete de um produto.

1 - explicar o fluxo de calor em uma placa eletrénica (2B)

2 - explicar a resisténcia mecanica de um objeto (2B)

3 - executar a gestdo de um projeto em equipe (3B)

4 - simular o aquecimento em uma PCB e reprojetar se necessario (4B)
4 - simular atuagdo de forgas em gabinetes e analisar (4B)

1.1.a Modelar Sistemas (5B);
1.1.d Validar Modelos (3C);
1.2.f Projeto de PCI (6C);

3.1 Autoaprendizagem (5D);
3.3 Trabalho em Equipe (5B);
4.2 Projetista (6C);

Atividades laboratoriais, aprendizado baseado em projetos, prototipagem.

Apresentacgdes, Trabalhos, Exercicios

Entropia, energia e 1.a e 2.a leis da Termodinamica 4h
Condugdo 4h

Convecgdo 4h

Radiagdo 4h

Dissipagdo de calor em sistemas eletronicos. 4h
Introdugdo a mecanica dos sélidos. 4h

Defini¢Ges e abordagens para modelagem mecénica 4h
Esforgos solicitantes; o conceito de tensdo e grandezas tensoriais; 4h
Tensdes normais e tangenciais 4h

10. Analise de resisténcia mecanica de embalagens 4h
11. Projeto 24h

CHAPRA, S.; CANALE, R., Métodos Numéricos Para Engenharia, 72 ed., Amgh Editora, 2016
MUNSON, B. R.; MORAN, M. J.; SHAPIRO, H. N., Introdugdo a Engenharia de Sistemas Térmicos, 2 ed., LTC, 2005
HIBBELER, R. C., Resisténcia dos Materiais, 72 ed., Prentice Hall, 2013

NCROPERA, FRANK.P.; DEWITT, DAVID.P.; BERGMAN, T.L.; LAVINE, A.S., Fundamentos de Transferéncia de Calor
e Massa, 62 ed.,

LTC Editora, 2008

CRANDALL, S.H.; DAHL, N.; LARDNER, T.J., An Introduction to Mechanics of Solids, 32 ed., McGraw-Hill, 2012
BITTENCOURT, M.L., Computational Solid Mechanics: Variational Formulation and High Order Approximation.,
12 ed., CRC

Press, 2014

GERE, J. M.; GOODNO, B. J., Mecénica dos Materiais, 82 ed., Cengage, 2016

WELTY, J.; WICKS, C.E., RORRER, G.L.; WILSON, R.E, Fundamentals of Momentum, Heat, and Mass Transfer, 62
ed., Wiley, 2015
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F.4 4°semestre

ECOP13A
Disciplina
Periodo
Carga horéria
Requisitos
Ementa

Objetivos

Competéncias
e habilidades

Metodologias
Avaliagao
Conteudo

Bibliografia
Bésica

Bibliografia
Complementar

Programagdo Orientada a Objeto (ECOP13A)
4
Prética: 4ha/Semana. 58,7 horas.

ECOP11A

Programagdo orientada a objetos. Classes e abstragdo de dados. Classes e objetos. Sobrecarga de operadores.
Heranga. Fung@es virtuais e polimorfismo. Nogdes de tratamento de excegdes. Entrada e saida em arquivos.
Entrada e saida usual.

1 - entender os conceitos de OO: classes, heranga, polimorfismo (2B)

2 - implementar programas em C++ (3B)

3 - Utilizar a biblioteca padrdo de gabaritos (STL) na solugdo de problemas. (3B)
4 - organizar um programa com conceitos de OO (4B)

1.3.a Algoritmo (4C);
1.3.c Engenharia de Software (3B);

Aula expositiva, atividades laboratoriais, instrugdo por pares.

Provas, Trabalhos, Exercicios

1- Introdugdo a C++ 2h

2- Classes 8h

3- Sobrecarga de Operadores 6h

4- Heranga 8h

5- Polimorfismo e FungGes Virtuais 4h

6-1/0 em arquivos 4h

7- Tratamento de Exce¢des 8h

8- Gabaritos (Templates) 8h

9- Standard Template Library 8h

10- Avaliagdo 8h

1. DEITEL, H. M.; DEITEL, P. J. C++: como programar. 5 ed. S3o Paulo: Pearson— Prentice Hall, 2006. 1163 p.
2. GUEDES, G. T. Aratjo. UML 2: uma abordagem pratica. 3a ed. rev. atual. Sdo Paulo: Novatec, 2018. 494 p.
3. MIZRAH]I, V. V. Treinamento em Linguagem C++: mddulo 2. 2 ed. Sdo Paulo: Makron Books, 2007. 309 p.
4. FOWLER, M. UML essencial: um breve guia para a linguagem-padrdo de modelagem de objetos. 3a. ed. Porto
Alegre: Bookman, 2005. 160 p.

5. LARMAN, C. Utilizando UML e padr&es: uma introdugdo a analise e ao projeto orientados a objetos e ao
desenvolvimento iterativo. 3 ed. Porto Alegre: Bookman, 2007. 695 p.

1. MIZRAHI, V. V. Treinamento em Linguagem C++: mddulo 1. 2 ed. Sdo Paulo: Makron Books, 2007. 234 p.

2. ASCENCIO, A. F. G.; CAMPOQS, E. A. V. Fundamentos da programagdo de computadores: algoritmos, Pascal,
C/C++ Padrdo ANSI e Java. 3 ed. Sdo Paulo: Pearson Prentice Hall, 2012. 569 p.

3. BOOCH, G.; RUMBAUGH, J.; JACOBSON, I. UML: Guia do usuario. Rio de Janeiro: Campus, 2000. 472 p.

4. MEYERS, S. C++ eficaz: 55 maneiras de aprimorar seus programas e projetos. 3a ed. Porto Alegre: Bookman,
2011. 308 p
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Condicionamento de Sinais (ELTAO3A)
4
Tebrica: 2 ha/Semana / 29,3 horas;

ELTAO1A e ELTA10A

Espelho de corrente; Fontes de corrente; amplificador diferencial. Amplificadores operacionais; circuitos de
condicionamento e tratamento de sinais; transmissdo de sinais em corrente e frequéncia. Gerador de sinais.
Acionamento de poténcia.

1 - demonstrar o funcionamento de amplificadores diferenciais (2B)

2 - explicar o funcionamento de geradores de sinais (2B)

3 - implementar circuitos de transmissdo de sinais em corrente e frequéncia (3B)
4 - implementar filtros e condicionadores (3C)

5 - analisar a resposta em frequéncia de circuitos eletrénicos (4B)

1.2.b Eletronica Analdgica (5C);
1.4.c Condicionamento (5B);
1.4.e Transmissdo (3B);

Aula expositiva, atividades laboratoriais, instrugdo por pares.

Provas, Trabalhos, Exercicios

Fontes de corrente. Espelho de corrente; 2h

Amplificador diferencial. 2h

Caracteristicas basicas dos amplificadores operacionais 2h

Amplificador ndo-inversor, inversor, somador, subtrator. 4h

Integrador, derivador, exponencial e logaritmico. 2h

Analise do erro de offset, slew rate, resposta em frequéncia e compensagdo em frequéncia 2h

Escolha do ampop (rail to rail, single/dual supply) 2h

Conversores V/I, I/V 2h

Conversores V/F e F/V 2h

Filtros ativos (passa alta/baixa) 2h

Filtros ativos (passa/rejeita faixa (60Hz)) 2h

Gerador de sinais, circuitos astaveis/monoestaveis 2h

Saidas de poténcia acionadas por AmpOp: classe B. 2h

Avaliagdo 4h

1. Dispositivos eletronicos e teoria de circuitos; BOYLESTAD, Robert; NASHELSKY, Louis; Pearson Prentice Hall;
82 ed.; ISBN: 8587918222; 2009

2. Eletrénica; MALVINO, Albert Paul; v. 2; McGraw-Hill; 42 ed.; 1995

3. Amplifiers and Linear Integrated Circuits; Coughlin, Robert F; Driscoll, Frederick F.; Prentice-Hall; 1991

4. Carlos Augusto Ayres, Apostila de Tratamento Basico do Sinal, Editora UNIFEI, (2002)

5. Carlos A Ayres, Luiz Edival de Souza et al. , Apostila de Aquisigdo e Conversdo de Dados, Editora UNIFEI,
(1996)

6. Coughlin And Driscoll, Operational Amplifiers and Linear Integrated Circuits, Editora Prentice Hall, (1981)
1. Amplificadores operacionais e filtros ativos: teoria, projetos, amplificadores e laboratério; PERTENCE Jr.,
Antbnio; McGraw-Hill; 42 ed.; 1988

2. Automation Systems for Control and Data Acquisition; Amy, Lawrence T.; Research Triangle Park: ISA; 1992
3. Amplificadores operacionais: fundamentos e aplicagdes; GRUITER, A. F.; McGraw-Hill; 1988

4. Operational amplifiers: design and applications; GRAEME, J. G; HUELSMAN, L. P; TOBEY, G. E.; McGraw-Hill;
1971

5. Amplificadores operacionais: teoria e analise; Seabra, Antdnio Carlos; Erica; 1996
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Laboratério de Condicionamento de Sinais (ELTA13A)
4
Prética: 1ha/Semana. 14,7 horas.

CO: ELTAO3A

Espelho de corrente; Fontes de corrente; amplificador diferencial. Amplificadores operacionais; circuitos de
condicionamento e tratamento de sinais; transmissdo de sinais em corrente e frequéncia. Gerador de sinais.
Acionamento de poténcia.

1 - demonstrar o funcionamento de amplificadores diferenciais (2B)

2 - explicar o funcionamento de geradores de sinais (2B)

3 - implementar circuitos de transmissdo de sinais em corrente e frequéncia (3B)
4 - implementar filtros e condicionadores (3C)

5 - analisar a resposta em frequéncia de circuitos eletrénicos (4B)

1.2.b Eletronica Analdgica (5C);
1.4.c Condicionamento (5B);
1.4.e Transmissdo (3B);

Aula expositiva, atividades laboratoriais, instrugdo por pares.

Provas, Trabalhos, Exercicios

Multiplos estagios; Amplificador Cascode; Amplificador Darlington; 2h

Espelho de corrente 2h

Amplificador de instrumentagdo 2h

Conversor V/I, 1/V 2h

Conversor V/F, F/V 2h

Filtros (passa baixa/alta) 2h

Acionamento de poténcia classe B. 2h

P1 ou Projeto de equalizador (grave, médio, agudo) + saida de poténcia 2h

1. Dispositivos eletronicos e teoria de circuitos; BOYLESTAD, Robert; NASHELSKY, Louis; Pearson Prentice Hall;
82 ed.; ISBN: 8587918222; 2009

2. Eletrénica; MALVINO, Albert Paul; v. 2; McGraw-Hill; 42 ed.; 1995

3. Amplifiers and Linear Integrated Circuits; Coughlin, Robert F; Driscoll, Frederick F.; Prentice-Hall; 1991

4, Carlos Augusto Ayres, Apostila de Tratamento Basico do Sinal, Editora UNIFEI, (2002)

5. Carlos A Ayres, Luiz Edival de Souza et al. , Apostila de Aquisigdo e Conversdo de Dados, Editora UNIFEI,
(1996)

6. Coughlin And Driscoll, Operational Amplifiers and Linear Integrated Circuits, Editora Prentice Hall, (1981)
1. Amplificadores operacionais e filtros ativos: teoria, projetos, amplificadores e laboratério; PERTENCE Jr.,
Antbnio; McGraw-Hill; 42 ed.; 1988

2. Automation Systems for Control and Data Acquisition; Amy, Lawrence T.; Research Triangle Park: ISA; 1992
3. Amplificadores operacionais: fundamentos e aplicagdes; GRUITER, A. F.; McGraw-Hill; 1988

4. Operational amplifiers: design and applications; GRAEME, J. G; HUELSMAN, L. P; TOBEY, G. E.; McGraw-Hill;
1971

5. Amplificadores operacionais: teoria e analise; Seabra, Antdnio Carlos; Erica; 1996
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Microcontroladores e Microprocessadores (ELTDO3A)

4
Tebrica: 2 ha/Semana / 29,3 horas;

ELTDO1B e ECOP04

Arquiteturas tipicas de microprocessadores e microcontroladores. Estruturas de barramentos e memdorias.
Periféricos e interfaces: 1/0; Seriais; Timers; Counters, A/D; PWM,; etc. Conjunto de instrugdes. Pilha (stack).
Subrotinas. Linguagem de programagdo de maquina (assembly).

1 - descrever o funcionamento de uma ULA/processador (2B)
2 - descrever o fluxo de dados/programa num ucC (2C)

3 - programar em assembly (3B)

4 - depurar o funcionamento de um programa (5B)

1.2.c Eletronica Digital (5C);
1.3.d Embarcados (4C);

Aula expositiva, atividades laboratoriais, instrugdo por pares.

Provas, Trabalhos, Exercicios

1 Historico sobre microprocessadores: - microprocessador elementar: - estrutura; - elementos funcionais; -
ciclos de leitura e escrita de dados; - classes de instrugdes elementares; e - ciclos de operagdo. 4h

2 O microprocessador ARM Cortex MO: - organizagdo; - unidades de controle e de operagdo; - barramentos de
dados e de enderecos; - ciclos de escrita e leitura de dados; - espago de enderecamento; e - interface com
dispositivos periféricos e de meméria. 4h

3 Modelo de programagdo do microprocessador ARM Cortex MO; - registradores de manipulagdo de dados; -
registradores de auxilio a execugdo de instrugdes; e - registradores de sinalizagdo. 2h

4 Conjunto de instrugdes do microprocessador ARM Cortex MO: - cdédigo de maquina; - formato de instrugdes; -
tipos de dados; - classes de instrugdes; e -- modos de enderecamento 2h

5 Operagdes com o microprocessador ARM Cortex MO: - ciclo de execugdo de instrugdes; - pilha de dados; - sub-
rotinas; - manipulagdo de interrupgdes; 10h

6 Série de microcontroladores LPC11ul4:- caracteristicas operacionais; - aplicagdes; - mapeamento de
memoria; - vetor de interrupgdes; - modos de operagdo; - configuragdes de aplicagdo 2h

7 Trabalho com os periféricos da série LPC11ul4:- entrada e saida digitais; - comunicagdo serial EIA-232; -
temporizagdo. 4h

8 Avaliagdo 4h

1. Embedded systems: design and appli-cations with the 68HC12 and HCS12; BARRETT,S. F; PACK, D. J.; Prentice
Hall; 12 ed.; ISBN: 0131401416; 2005

2. The HCS12 / 9512: An Introduction to Software and Hardware Interfacing; Huang, H. W.; Delmar Cengage
Learn-ing; 22 ed.; ISBN: 1435427424; 2009

3. Sistemas digitais: fundamentos e apli-cagGes; Floyd, Thomas L.; Bookman; 92 ed.; ISBN: 9788560031931;
2007

4. Muhammad Ali Mazidi, Danny Causey. HCS12 Microcontroller And Embedded Systems.

1. Microcomputadores e Microprocessa-dores; Malvino, A. P.; McGraw-Hill.; 12 ed.; 1985

2. Circuitos Digitais e Microprocessado-res; Taub, H.; Makron Books; 12 ed.; ISBN: 0074504444; 1984

3. Amplificadores operacionais: teoria e analise; Seabra, Antonio Carlos; Erica; 12 ed.; ISBN: 8571943168; 1996
4. Amplificadores operacionais e filtros ativos: teoria, projetos, amplificadores e laboratério; PERTENCE Jr.,
Antbnio; McGraw-Hill; 42 ed.; ISBN: 9788536301907; 1988

5. Dispositivos eletronicos e teoria de circuitos; BOYLESTAD, Robert; NASHELSKY, Louis; Pearson Prentice Hall;
82 ed.; ISBN: 8587918222; 2009
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Laboratdrio de Microcontroladores e Microprocessadores (ELTD13A)
4
Prética: 2ha/Semana. 29,3 horas.

CO: ELTDO3A

Arquiteturas tipicas de microprocessadores e microcontroladores. Estruturas de barramentos e memdorias.
Periféricos e interfaces: 1/0; Seriais; Timers; Counters, A/D; PWM,; etc. Conjunto de instrugdes. Pilha (stack).
Subrotinas. Linguagem de programagdo de maquina (assembly).

1 - descrever o funcionamento de uma ULA/processador (2B)
2 - descrever o fluxo de dados/programa num ucC (2C)

3 - programar em assembly (3B)

4 - depurar o funcionamento de um programa (5B)

1.2.c Eletronica Digital (5C);
1.3.d Embarcados (4C);

Aula expositiva, atividades laboratoriais, instrugdo por pares.

Provas, Trabalhos, Exercicios

1 Apresentagdo do ambiente de desenvolvimento integrado para a linha de microcontroladores ARM Cortex
MO;- caracteristicas do ambiente de desenvolvimento; - geracdo de projetos;- compilagdo de codigo-fonte;-
gravacgdo e depuragdo de programas. 4h

2 Trabalho com instrugdes de movimentagdo de dados; e- trabalho com instrugdes aritméticas e légicas. 4h
3 Trabalho com mudanga no controle do fluxo de execugdo.2h

4 Trabalho com a pilha de dados; e- trabalho com sub-rotinas. 2h

5 Trabalho com interrupgdes. 2h

6 Trabalho com periférico de entrada e saida digitais. 2h

7 Leitura de sinais digitais através de teclado matricial 2h

8 Escrita de dados multiplexados em display de 7 segmentos 2h

9 Escrita de dados em LCD 16*2 paralelo 2h

10 Trabalho com periférico de temporizagdo; 2h

11 Trabalho com periférico de comunicagdo serial EIA-232 (SCI). 2h

12 Desenvolvimento e avaliagdo de trabalho prético. 6h

1. Embedded systems: design and applications with the 68HC12 and HCS12; BARRETT,S. F; PACK, D. J.; Prentice
Hall; 12 ed.; ISBN: 0131401416; 2005

2. The HCS12 / 9S12: An Introduction to Software and Hardware Interfacing; Huang, H. W.; Delmar Cengage
Learning; 22 ed.; ISBN: 1435427424, 2009

3. Sistemas digitais: fundamentos e aplicagdes; Floyd, Thomas L.; Bookman; 92 ed.; ISBN: 9788560031931; 2007
4. Muhammad Ali Mazidi, Danny Causey. HCS12 Microcontroller And Embedded Systems.

1. Microcomputadores e Microprocessadores; Malvino, A. P.; McGraw-Hill.; 12 ed.; 1985

2. Circuitos Digitais e Microprocessadores; Taub, H.; Makron Books; 12 ed.; ISBN: 0074504444; 1984

3. Amplificadores operacionais: teoria e analise; Seabra, Antonio Carlos; Erica; 12 ed.; ISBN: 8571943168; 1996
4. Amplificadores operacionais e filtros ativos: teoria, projetos, amplificadores e laboratério; PERTENCE Jr.,
Antbnio; McGraw-Hill; 42 ed.; ISBN: 9788536301907; 1988

5. Dispositivos eletronicos e teoria de circuitos; BOYLESTAD, Robert; NASHELSKY, Louis; Pearson Prentice Hall;
82 ed.; ISBN: 8587918222; 2009
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Introdugdo a Economia (IEPG20)
4

Tebrica: 3 ha/Semana / 44 horas;

Método de Pesquisa. Histéria do Pensamento Econémico. Microeconomia. Macroeconomia.

- Apresentar a ciéncia econémica e seus principais conceitos a partir de uma visdo plural a respeito da
complexa realidade material da economia dos paises.

- Desenvolver o pensamento critico de modo a reconhecer e conviver com as diferengas socioculturais nos mais
diversos niveis e em todos os contextos em que atua.

- Desenvolver a compreensdo a respeito do contexto econémico em que o estudante esta situado para que este
possa atuar gerando sensibilidade global nas organizagdes.

2.2 Legislagdo e ética (3B);
Aulas expositivas

Provas, Trabalhos, Exercicios

1. Método de Pesquisa em Economia

1.1. Objetos de analise dos estudos econémicos

1.2. A natureza da economia

2. Histéria do Pensamento Economico

2.1 Evolugdo do pensamento econdmico

3. Microeconomia

3.1 Oferta, demanda e equilibrio de mercado

3.2 Excedente do produtor e excedente do consumidor

3.3 Estruturas de mercado

4. Macroeconomia

4.1 Agregados Macroecondmicos

4.2 Politica monetaria

4.3 Politica fiscal

4.4 Economia Internacional

4.5 Taxa de Inflagdo, cambio e juros

5. Desenvolvimento Econémico

5.1 Questdes Estruturais sobre Economia Brasileira

1. Gregory N. Mankiw, Introdugdo a Economia: principios de micro e macroeconomia, Editora Campus, (2005)
PARKIN, M., Introdugdo a economia, volume , Editora Pearson, (2009)
VARIAN, Microeconomia: principios bésicos, Editora Campus, (2006)
SACHS; LARRAIN, Macroeconomia, Editora Makron Books, (2007)

Luiz Sandoval, Economia Micro e Macro, Editora Editora Atlas, terceira edi¢do, (2009)

VARIAN, Hal R., Microeconomia: principios basicos, Editora Campus, 7 edi¢do, (2006)
PINDYCK, R. S.; RUBINFELD, D. L., Microeconomia, Editora Pearson, 72. edigdo, (2009)
DORNUSCH, R. et al., Macroeconomia, Editora McGraw-Hill, 10 edi¢do, (2009)
SACHS; LARRAIN, Macroeconomia, Editora Makron Books, 12. edi¢do, (2006)
ROSSETT], Introdugdo a Economia, Editora Atlas, (2007)
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Equagdes Diferenciais A (MATO0D)
4
Tebrica: 4 ha/Semana / 58,7 horas;

MATOO0A

Equacgdes Diferenciais de Primeira Ordem, Equagdes Diferenciais de Segunda Ordem, Equagdes Diferencias de
Ordem n, Sistemas de Equacgdes Diferenciais de Primeira Ordem, Solugdo Numérica de Equagdes Diferenciais
Ordindrias.

1.1.a Modelar Sistemas (5B);
1.1.b Previsdo de resultados (4B);

Aulas expositivas

Provas, Trabalhos, Exercicios

1- Equagdes Diferenciais Ordinarias de 12 Ordem: Definigdo, Solugdo e Campo de Diregdes; Equagdes
Diferenciais Lineares de 12 Ordem; Equacg6es Diferenciais Separaveis; Equagdes Diferenciais Auténomas:
Dindmica Populacional; Equagdes Diferenciais Exatas e Fatores Integrantes; Teorema de Existéncia e Unicidade
de Solugdes.

2- Equacdes Diferenciais de Segunda Ordem: Equagdes Homogéneas com Coeficientes Constantes; Equagdes
Diferenciais Lineares Homogéneas e o Wronskiano; Equagdo Caracteristica com Raizes Complexas; Equagdo
Caracteristica com Raizes Repetidas e o Método da Redugdo de Ordem; Equagdo Diferenciais ndo Homogéneas
e o Método dos Coeficientes Indeterminados; Variagdo dos Parametros; Vibragdes Mecanicas; Vibragdes
Elétricas.

3- Equacdes Diferenciais de Ordem n: Teoria Geral para as Equagdes Diferenciais de Ordem n; Equagdes
Homogéneas com Coeficientes Constantes; Métodos dos Coeficientes Indeterminados; O Método da Variagdo
dos Parametros.

4- Sistemas de Equagdes Lineares de Primeira ordem: Sistemas de Equagdes Diferenciais Lineares de Primeira
Ordem; Sistemas Lineares Homogéneos com Coeficientes Constantes; Autovalores Complexos; Matriz
Fundamental; Autovalores Repetidos; Sistemas Lineares ndo Homogéneos.

5- Solugdo Numeérica de Equagdes Diferenciais: O Método de Euler; Aprimoramentos no Método de Euler; O
Método de Runge-Kutta; Métodos de Passos Multiplos; Erros e Estabilidade; Sistemas de Equagdes de Primeira
Ordem.

1. BOYCE, W. E., DIPRIMA, R. C., Equacdes Diferenciais Elementares e Problemas de Valores de Contorno, 7a
Edic3o, LTC, 2002.

2. DE FIGUEIREDO, D. G., Equagdes Diferenciais Aplicadas, Colecdo Matematica Universitaria - IMPA, Rio de
Janeiro, 2001.

3. ZILL, D. G., CULLEN, M. R., Equagbes diferenciais, 32 edigdo, Sdo Paulo: Makron Books, 2003.

1. ZILL, Dennis G., Equag6es diferenciais: com aplicagdes em modelagem. - 2 ed. - Sdo Paulo: Cengage Learning,
2014.

2. BRANNAN, J. R., BOYCE, W. E., EquagGes diferenciais: uma introdugdo a métodos modernos e suas aplicacdes,
Rio de Janeiro: LTC, 2008.

3. DOERING, C. I., LOPES, A. O., Equagdes diferenciais ordindrias, 32 edigdo, Rio de Janeiro: IMPA, 2008.

4. CHICONE, C., Ordinary differential equations with applications, 2 nd Edition, Missouri: Springer, 2006.

5. PERKO, L., Differential equations and dynamical systems, 3 rd Edition, New York: Springer, 2001.
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Co-design de produtos eletronicos (PBLE01)
4
Prética: 4ha/Semana. 58,7 horas.

ELTAO1A e ELTA11A e ECOP04 e ECOP14

Desenvolvimento de placas de circuito impresso: esquematico, simulagdo, layout de trilhas e visualizagdo
espacial (3d). Escolha de componentes. Processo de fabricagdo. Co-design de hardware e firmware utilizando
placas de desenvolvimento. Interfaces homem maquina. Estrutura de interagdo baseada em mdquinas de
estado. Documentagdo do projeto

1 - implementar um circuito de aquisi¢do de dados (3B)

2 - implementar IHM com menu de opg¢des (3B)

3 - estruturar uma arquitetura de software (4B)

4 - selecionar componentes eletronicos (4B)

5 - organizar as informagdes do desenvolvimento em um documento de projeto (4C)
6 - organizar e dividir o trabalho da equipe (4C)

7 - projetar uma PCB (6A)

1.2.f Projeto de PCI (6C);
1.4.c Condicionamento (5B);
2.1 Gestdo de Projetos (5B);
3.1 Autoaprendizagem (5D);
3.3 Trabalho em Equipe (5B);
4.2 Projetista (6C);

Atividades laboratoriais, aprendizado baseado em projetos, prototipagem.

Apresentacgdes, Trabalhos, Exercicios

Projetos e Prototipagem; 4h

Desenvolvimento de esquematicos; 12h

Definicdo de interfaces de entrada e saida; 4h

Layout de Placas de Circuito Impresso; 8h

Geragdo de arquivos de fabricagdo comercial; 4h

Planejamento do firmware usando uma arquitetura baseada em magquinas de estado; 8h

Implementagdo de um protdtipo de software utilizando uma placa de desenvolvimento ou simulador. 12h
Documentagdo do projeto 8h

Avaliagdo 4h

1. The Circuit Designer's Companion; Williams, T.; Newnes; 22 ed.; ISBN: 0750663707; 2005

2. Complete PCB Design Using OrCAD Capture and PCB Editor; Mitzner, K.; Newnes; 12 ed.; ISBN: 0750689714;
2009

3. Signal Integrity Issues and Printed Circuit Board Design; Brooks, Douglas; Prentice Hall; 12 ed.; ISBN:
013141884X; 2003

1. Amplificadores operacionais: teoria e analise; Seabra, Antonio Carlos; Erica; 12 ed.; ISBN: 8571943168; 1996
2. Microeletronica; SEDRA, Adel S.; SMITH, Kenneth C; v. 1; Pearson Prentice Hall; 52 ed.; ISBN: 8576050226;
2007

3. Sistemas digitais: fundamentos e aplicagdes; Floyd, Thomas L.; Bookman; 92 ed.; ISBN: 9788560031931; 2007
4. Amplificadores operacionais e filtros ativos: teoria, projetos, amplificadores e la-boratério; PERTENCE Jr.,
Antonio; McGraw-Hill; 42 ed.; ISBN: 9788536301907; 1988

5. Dispositivos eletronicos e teoria de circuitos; BOYLESTAD, Robert; NASHELSKY, Louis; Pearson Prentice Hall;
82 ed.; ISBN: 8587918222; 2009
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F.5 5°semestre

ECOTO2A
Disciplina
Periodo
Carga horéria
Requisitos
Ementa

Objetivos

Competéncias
e habilidades

Metodologias
Avaliagao
Contetdo

Bibliografia
Bésica

Bibliografia
Complementar

Projeto de Software (ECOT02A)
5
Tedrica: 2 ha/Semana / 29,3 horas;

ECOP13A

Modelagem em projeto de software orientado a objetos. Padrdes de projeto de criagdo, de estruturagdo e de
comportamento. Implementagdo de modelo de projeto orientado a objetos.

1 - compreender o processo de projeto de software orientado a objetos. (2B)

2 - utilizar Diagrama de Classes da Linguagem de Modelagem Unificada (UML) para construir modelos de
projeto de software orientado a objetos. (3B)

3 - utilizar Padr&es de Projeto de criagdo, de estruturagdo e de comportamento em modelo de projeto de
software orientado a objetos. (3B)

4 - utilizar Java como linguagem de programacdo orientada a objeto. (3B)

5 - implementar modelos de projeto de software orientado a objeto. (3B)

1.3.a Algoritmo (4C);
1.3.c Engenharia de Software (3B);

Atividades laboratoriais, aprendizado baseado em projetos, prototipagem.

Apresentacgdes, Trabalhos, Exercicios

1 UML: Diagramas de Classes (Encapsulamento) 2h

3 UML: Diagramas de Classes (Relacionamentos)2h

5 Mapeamento de Classes em Java 4h

8 Padrdes de Interface: Adpatador (Adapter) e Fachada (Facade) 2h

10 Padrdes de Interface: Composi¢do (Composite) e Ponte (Bridge) 2h

12 Padrdes de Responsabilidade: Objeto Unico (Singleton), Observador (Observer) e Mediador (Mediator) 2h
14 Padrdes de Responsabilidade: Procurador (Proxy), Cadeia de Responsabilidade (Chain of Responsibility) e
Peso Pena (Flyweight) 2h

17 Padrdes de Construgdo: Construgdo (Builder), Método Fabrica (Factory Method) e Fabrica Abstrata (Abstract
Factory) 2h

19 Padrdes de Construgdo: Protétipo (Prototype) e Decorador (Memento) Padrdes de Operagdo: Método
Modelo (Template Method) 2h

21 Padroes de Operagdo: Estado (State), Estratégia (Strategy) e Interpretador (Command Interpreter) 2h

23 Padrdes de Extensdo: Decorador (Decorator), Iterador (Iterator) e Visitante (Visitor)2h

25 Avaliagdes 8h

C. G. Lasater, Design Patterns, Editora Wordware Publishing, (2006)

C. Larma, Applying UML and Patterns: An Introduction to Object-Oriented Analysis and Design and lterative
Deve, Editora Prentice Hall, 3 edigdo, (2004)

E. Gamma; R. Helm; R. Johnson; J. Vlissides, Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software,
Editora Addison-Wesley, (1995)

Grady Booch; James Rumbaugh; Ivar Jacobson, UML guia do usuario, Editora Elsevier, (2004)

Roger S. Pressman, Engenharia de Software, Editora Mac Graw Hil, 6a. edigdo, (2006)

S. ). Metsker, Padrdes de projeto para Java, Editora Bookamn, (2004)



ECOT12A
Disciplina
Periodo
Carga horéria
Requisitos
Ementa

Objetivos

Competéncias
e habilidades

Metodologias
Avaliagcao
Contetdo

Bibliografia
Bésica

Bibliografia
Complementar
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Projeto de Software (ECOT12A)
5}
Prética: 2ha/Semana. 29,3 horas.

CO: ECOT02A

Modelagem em projeto de software orientado a objetos. Padrdes de projeto de criagdo, de estruturagdo e de
comportamento. Implementagdo de modelo de projeto orientado a objetos.

1 - compreender o processo de projeto de software orientado a objetos. (2B)

2 - utilizar Diagrama de Classes da Linguagem de Modelagem Unificada (UML) para construir modelos de
projeto de software orientado a objetos. (3B)

3 - utilizar Padr&es de Projeto de criagdo, de estruturagdo e de comportamento em modelo de projeto de
software orientado a objetos. (3B)

4 - utilizar Java como linguagem de programagéao orientada a objeto. (3B)

5 - implementar modelos de projeto de software orientado a objeto. (3B)

1.3.a Algoritmo (4C);
1.3.c Engenharia de Software (3B);

Atividades laboratoriais, aprendizado baseado em projetos, prototipagem.

Apresentagdes, Trabalhos, Exercicios

2 Laboratério usando UML - Diagrama de classes (encapsulamento) 2h

4 Laboratério usando diagrama de classes UML (relacionamentos) 2h

6 Laboratério sobre mapeamento de classes em Java 2h

9 Laboratério usando os padrdes de Interface Adapter e Facade 2h

11 Laboratério usando os padrdes de Interface Composite e Bridge 2h

13 Laboratério usando os padrdes de responsabilidade Singleton, Observer e Mediator 2h

15 Laboratdrio usando os padrdes de responsabilidade Proxy, Chain of Responsibility e Flyweight 2h

18 Laboratdrio usando os padrdes de construgdo Builder, Factory Method e Abstract Factory 2h

20 Laboratério usando os padrdes de construgdo Prototype e Memento e o padrdo de operagdo Template
Method 2h

22 Laboratério usando os padrdes de operagdo State, Strategy e Command Interpreter 2h

24 Laboratdrio usando os padrdes de extensdo Decorator, Iterator e Visitor 2h

26 Desenvolvimento de trabalhos 8h

27 Apresentacdo dos trabalhos 2h

C. G. Lasater, Design Patterns, Editora Wordware Publishing, (2006)

C. Larma, Applying UML and Patterns: An Introduction to Object-Oriented Analysis and Design and lterative
Deve, Editora Prentice Hall, 3 edigdo, (2004)

E. Gamma; R. Helm; R. Johnson; J. Vlissides, Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software,
Editora Addison-Wesley, (1995)

Grady Booch; James Rumbaugh; Ivar Jacobson, UML guia do usuario, Editora Elsevier, (2004)

Roger S. Pressman, Engenharia de Software, Editora Mac Graw Hil, 6a. edigdo, (2006)

S. ). Metsker, Padrdes de projeto para Java, Editora Bookamn, (2004)



ELTDO5A
Disciplina
Periodo
Carga horéria
Requisitos
Ementa

Objetivos

Competéncias
e habilidades

Metodologias
Avaliagao
Contetido

Bibliografia
Basica

Bibliografia
Complementar
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Projeto de sistemas digitais (ELTDO5A)
5
Tebrica: 2 ha/Semana / 29,3 horas;

ELTD12A

Sistemas Digitais, Verilog, Memdrias e Banco de Registradores, Otimizac3o de projeto para Velocidade, Area
e/ou Energia, Crossing Clock Domains, Implementar um Softcore RISC Baseado na Arquitetura RISC-V

1 - implementar um softcore em vhdl/verilog (3B)

2 - analisar as diferencas entre otimizar para drea, energia e velocidade (4C)
3 - avaliar os circuitos usando simulador (5B)

1.2.g Simulagdo (3B);

1.3.e Linguagem de Descrigdo de Hardware (4C);

4.2 Projetista (6C);

Atividades laboratoriais, aprendizado baseado em projetos, prototipagem.

Apresentacdes, Trabalhos, Exercicios

Introdugdo a Sistemas Digitais (Definigdo de projeto; Fluxo de Projeto em FPGA e ASIC; Fluxograma ASM.) 4h
Revisdo Verilog 4h

Memodrias e Banco de Registradores (Tipos; Decodificagdo de Enderego.) 4h

Projetando para Velocidade(Setup e Hold Times; Setup Slack e Hold Slack; Conceitos de Throughput, Timing e
Laténcia; Circuitos Sequenciais; Paralelismo; Pipeline.) 4h

Projetando para Area (Pipeline Roll Up; Reuso de légica baseado em controle; Compartilhamento de Recursos;
Impacto da Utilizagdo de Reset/Set em Area; Utilizacdo de Pinos Set/Reset em Légica.) 4h

Projetando para Energia (Conceitos de Poténcia Estatica / Dindmica em Tecnologia CMOS; Clock Control; Clock
Skew; Input Control; Redugdo da tensdo de alimentagdo; Dual Triggered FFs; Terminagdes.)4h

Crossing Clock Domains (Metaestabilidade; Controle de Fase; Double Flopping; Estrutura FIFO; Particionamento
de Blocos Sincronizadores; Clock Gating em ASIC.) 4h

Avaliagdo 4h

1. Steven Kilts. Advanced FPGA Design - Architecture, Implementation and Op-timization. Primeira. Wiley. 2007
2. Michael D. Ciletti. Advanced Digital Design with the VERILOG HDL. Second. Prentice Hall. 2011

3. Thomas L. Floyd. Sistemas Digitais - Fundamentos e Aplicagdes. 9a.. Bo-okman. 2007

4. Charles H. Roth. Fundamentals of Log-ic Design. Seventh. Cengage. 2014
1
2
3

. Kishore Mishra. Advanced Chip Design Pratical Examples in Verilog. . -. 2013

. Sistemas digitais: fundamentos e apli-cagdes; FLOYD, Thomas L; Bookman; 92 ed.; 2007

. Circuitos Digitais e Microprocessado-res; Taub, H.; Makron Books; 12 ed.; ISBN: 0074504444; 1984
4. Fundamentals of digital logic with Veri-log design; BROWN, Stephen; VRANESIC, Zvonko; McGraw Hill; 22 ed.;
ISBN: 0077211642; 2008
5. Eletrénica Digital; Melo, M.; Makron Books; 12 ed.; 1993
6. Microprocessadores e Microcomputa-dores: Hardware e Software; Tocci, R. J; Laskowski, L. P; Prentice-Hall;
1983



ELTD15A
Disciplina
Periodo
Carga horéria
Requisitos
Ementa

Objetivos

Competéncias
e habilidades

Metodologias
Avaliagao
Contetido

Bibliografia
Basica

Bibliografia
Complementar
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Laboratério de Projeto de sistemas digitais (ELTD15A)

5}
Prética: 2ha/Semana. 29,3 horas.

CO: ELTDO5A

Sistemas Digitais, Verilog, Memdrias e Banco de Registradores, Otimizac3o de projeto para Velocidade, Area
e/ou Energia, Crossing Clock Domains, Implementar um Softcore RISC Baseado na Arquitetura RISC-V

1 - implementar um softcore em vhdl/verilog (3B)

2 - analisar as diferencas entre otimizar para drea, energia e velocidade (4C)
3 - avaliar os circuitos usando simulador (5B)

1.2.g Simulagdo (3B);

1.3.e Linguagem de Descrigdo de Hardware (4C);

4.2 Projetista (6C);

Atividades laboratoriais, aprendizado baseado em projetos, prototipagem.

Apresentacdes, Trabalhos, Exercicios

Descrigdo sistema Risc V 2h

Projeto memoria 4h

Projeto ULA 4h

Composi¢do projeto final 4h

Avaliagdo 2h

1. Steven Kilts. Advanced FPGA Design - Architecture, Implementation and Op-timization. Primeira. Wiley. 2007
2. Michael D. Ciletti. Advanced Digital Design with the VERILOG HDL. Second. Prentice Hall. 2011

3. Thomas L. Floyd. Sistemas Digitais - Fundamentos e Aplicagdes. 9a.. Bo-okman. 2007

4. Charles H. Roth. Fundamentals of Log-ic Design. Seventh. Cengage. 2014
1
2
3

. Kishore Mishra. Advanced Chip Design Pratical Examples in Verilog. . -. 2013

. Sistemas digitais: fundamentos e apli-cagdes; FLOYD, Thomas L; Bookman; 92 ed.; 2007

. Circuitos Digitais e Microprocessado-res; Taub, H.; Makron Books; 12 ed.; ISBN: 0074504444; 1984
4. Fundamentals of digital logic with Veri-log design; BROWN, Stephen; VRANESIC, Zvonko; McGraw Hill; 22 ed.;
ISBN: 0077211642; 2008
5. Eletrénica Digital; Melo, M.; Makron Books; 12 ed.; 1993
6. Microprocessadores e Microcomputa-dores: Hardware e Software; Tocci, R. J; Laskowski, L. P; Prentice-Hall;
1983



EMAGO1
Disciplina
Periodo
Carga horéria
Requisitos
Ementa

Objetivos

Competéncias
e habilidades

Metodologias
Avaliacao
Conteudo

Bibliografia
Bésica

Bibliografia
Complementar
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Eletromagnetismo (EMAGO1)

5
Tebrica: 4 ha/Semana / 58,7 horas;

MATOO0A

Célculo Vetorial, Eletrostética, Corrente Elétrica, Magnetostatica, Indugdo Eletromagnética, Equagdes de
Maxwell

1 - compreender conceitos de eletrostatica (2B)
2 - utilizar calculo vetorial para solucionar questées de eletrostatica e magnetostatica (3B)
3 - aplicar conceitos de magnetostatica para resolver circuitos magnéticos (3B)

1.1.a Modelar Sistemas (5B);
1.1.c Planejar Experimentos (3B);
1.4.e Transmissdo (3B);

1.5.a Camada Fisica (5B);

Aulas expositivas, atividades laboratoriais

Provas, Trabalhos, Exercicios

-Fungdes de varias varidveis reais a valores vetoriais. 2h
-Campos vetoriais. Rotacional, divergente e laplaciano. 2h
-Integrais duplas e triplas. Integrais de linha. 2h

-Campos conservativos. Integrais de superficie. 2h

-Fluxo de um campo vetorial. 2h

-Teorema de Green e Teorema da divergéncia de Gauss 2h
- Cargas e Forga Elétrica e Campo Eletrostatico (carga e distribui¢do de cargas) 2h
- Potencial eletroestatico 2h

- Capacitancia 2h

- Energia no Campo Eletrostatico 2h

- Corrente e Resisténcia Elétricas 4h

- Circuitos Elétricos (R e RC) 4h

- Campos Magnéticos 6h

- Lei de Ampere 6h

- Indugdo eletromagnética - Lei de Faraday 4h

- Indutancia (auto e mutua) 4h

- OscilagBes eletromagnéticas e Circuitos RCL 6h

- Circuitos magnéticos 6h

Avaliagdo 4h

1. JOHN R. REITZ, FREDERICK J. MILFORD, ROBERT W. CHRISTY, Fun-damentos da

2. Teoria Eletromagnética, volume , Edi-tora CAMPUS, 1 edi¢do, (1982)

3. Fisica: Eletricidade, Magnetismo e Td-picos de Fisica Moderna; SEARS, F. W; ZEMANSKY, M. W.; v. 3; LTC;
1981

1. Young, HD e Freedman, RA, Fisica Il Eletromagnetismo, volume 3, Editora Pearson Education, 12 edigdo,
(2009)

2. DAVID J. GRIFFITHS, INTRODUCTION TO ELECTRODYNAMICS, volume , Ed-itora Prentice Hall, 3RD edigdo,
(1998)

3. Principios de eletrodindmica classica; FRENKEL, Josif.; Edusp; 12 ed.; ISBN: 8531403278; 1996

4. Curso de Fisica Geral: Eletricidade; BRUHAT, G.; v. 3; LTC; 42 ed.; 1991

5. Classical Electricity and Magnetism; PANOFSKY, Wolfgang K. H; PHILLIPS, Melba; Addison-Wesley; 22 ed.;
1962

6. The Electromagnetic Field in Its Engi-neering Aspects; Carter, G. W.; Long-man; 1972

7. Fundamentos de Fisica 3: eletromag-netismo; RESNICK, R; HALLIDAY, D.; v. 3; LTC; 42 ed.; ISBN: 8521610718;

1996



FIS412
Disciplina
Periodo
Carga horéria
Requisitos
Ementa
Objetivos

Competéncias
e habilidades

Metodologias
Avaliacao
Conteudo

Bibliografia
Basica
Bibliografia
Complementar

Anexo F: Ementario e Bibliografia 306

Fisica Experimental Ill (FIS412)

5

Prética: 1ha/Semana. 14,7 horas.
CO: EMAGO01

Experimentos de Eletromagnetismo.

Realizar experimentos onde possa ser verificados fendmenos elétricos e magnéticos.

1.1.a Modelar Sistemas (5B);
1.1.c Planejar Experimentos (3B);
1.4.e Transmissdo (3B);

1.5.a Camada Fisica (5B);

Aulas expositivas, atividades laboratoriais

Provas, Trabalhos, Exercicios

Linhas de for¢a do vetor campo elétrico
Superficies Equipotenciais e potencial elétrico.
Capacitores e capacitancia

Fendmenos magnéticos

Indugdo Magnética

Transformadores, geradores e motores.

1. Fisica; Resnick/Halliday/Krane, Vol. 3 Ed. LTC, quinta edigdo.

1. Curso de Fisica Basica; H. Moysés Nussenzveig, Ed. Edgard Blucher, Vol. 3. Segunda edigdo.

2. Fundamentos de Fisica; Halliday, Resnik, Walker, Ed. LTC, Vol. 3. Quinta Edi¢do.4. Curso de Fisica Geral:
Eletricidade; BRUHAT, G.; v. 3; LTC; 42 ed.; 1991

5. Classical Electricity and Magnetism; PANOFSKY, Wolfgang K. H; PHILLIPS, Melba; Addison-Wesley; 22 ed.;
1962

6. The Electromagnetic Field in Its Engineering Aspects; Carter, G. W.; Long-man; 1972

7. Fundamentos de Fisica 3: eletromagnetismo; RESNICK, R; HALLIDAY, D.; v. 3; LTC; 42 ed.; ISBN: 8521610718;
1996



IEPG10
Disciplina
Periodo
Carga horéria
Requisitos
Ementa

Objetivos

Competéncias
e habilidades

Metodologias
Avaliagcao
Conteudo

Bibliografia
Bésica

Bibliografia
Complementar
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Engenharia Econémica (IEPG10)

5

Tebrica: 3 ha/Semana / 44 horas;

Conceitos fundamentais sobre engenharia econdmica; matematica financeira; analise de alternativas de
investimentos; técnicas de tomada de decisdo (VPL, TIR, VA, Pay-Back); métodos de depreciagdo; influéncia dos
impostos sobre lucro; influéncia do financiamento com capital de terceiros; demonstragdo de resultados de um
projeto; fluxo de caixa livre do empreendimento e do empreendedor; analise de risco e incerteza na avaliagdo
de projetos.

- Projetar Fluxo de Caixa livre de projetos a partir de previsdo de demanda, pregos e gastos a partir de dados de
mercado e de engenharia.

- Avaliar a viabilidade econémica e financeira de projetos. Projetar Fluxo de Caixa livre de projetos a partir de
previsdo de demanda, precos e gastos a partir de dados de mercado e de engenharia.

- Elaborar relatérios de viabilidade econémica e financeira.

- Coletar dados e informacgGes das dreas contdbil e financeira, mercadolégica, engenharia, legal, fiscal e
ambiental, internas e externas a empresa ou projeto.

- Realizar analise de Risco e Incerteza na Avaliagdo de Projetos.

1.1.d Validar Modelos (3C);
2.1 Gestdo de Projetos (5B);

Aula expositiva, Sala de aula invertida

Trabalho em grupo, Prova

1. Introdugdo - principios basicos e utilizagdo da Engenharia Econdmica nas maiores empresas do pais.

2. Matematica Financeira - conceitos de juros, fluxo de caixa, fatores de equivaléncia, taxas efetivas, nominais e
equivalentes.

3. Andlise de alternativas de Investimentos - critérios Valor Presente Liquido, Valor Anual, Taxa Interna de
Retorno e Pay-Back. Taxa Minima de Atratividade. Andlise Incremental e a modificagdo de fluxos com mais de
uma inversdo de sinal.

4. Circunstancias especificas - projetos com vidas diferentes, com vidas infinitas e restri¢do de capital -
orgamento de capital e priorizagdo de investimentos.

5. Influéncia do imposto de renda - Conceito da depreciagdo de equipamentos e outros ativos imobilizados. A
atratividade apds a consideragdo do imposto de renda e da contribuicdo social.

6. Financiamentos - Sistemas de amortizagdo PRICE, SAC e por Cupons. Caréncia. Consideragdo do capital de
terceiros nos fluxos de caixa e a Alavancagem Financeira.

7. Andlise de sensibilidade — Cenarios, sensibilidade e avaliagao de pontos criticos.

8. Andlise de Investimentos sob condigdes de inflagdo - A influéncia das elevagGes de precgos diferenciadas dos
diversos elementos que compdem um fluxo de caixa.

9. Andlise da viabilidade econémica de um Negdcio - aplicagdo dos conhecimentos obtidos em um projeto real,
elaborado pelos préprios alunos.

1- CASAROTTO, Nelson; KOPITTKE, Bruno H. Andlise de Investimentos. 122 edi¢do. Sdo Paulo: Atlas, 2019.

2 - PAMPLONA, Edson O. e MONTEVECH], J. A. B. Engenharia Econdmica | e Engenharia Econdmica Il. Apostila
dos cursos da UNIFEI e FUPAI, 2019.

1 - ROSS, Stephen, WESTERFIELD, Randolph e JAFFE, Jeffrey. Administragdo Financeira: Corporate Finance . Sdo
Paulo: Atlas, 2011.

2 - SAMANEZ, Carlos Patricio. Gestdo de Investimentos e Geragdo de Valor. Sdo Paulo: Pearson Prentice Hall.

3 - DAMODARAN, Aswath. Avaliagdo de Investimentos. 22. Edigdo. Sdo Paulo: Qualitymark, 2010.
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MAT252
Disciplina Algebra Linear e aplicagdes (MAT252)
Periodo 5

Carga horéria Tedrica: 4 ha/Semana / 58,7 horas;
Requisitos MATO0D

Ementa Matrizes, Espagos Vetoriais, Ortogonalidade, Determinantes, Autovalores e Autovetores, Matrizes Definidas
Positivas, Calculo com Matrizes.

Objetivos

Competenaas 1.1.a Modelar Sistemas (5B);
e habilidades 1.1.b Previsdo de resultados (4B);

Metodologias Aulas expositivas

Avaliacao Provas e Trabalhos

Contetido Capitulo 1 MATRIZES E ELIMINAGAO DE GAUSS
1.1 Introdugdo
1.2 Geometria das equacgdes lineares
1.3 Exemplo de eliminagdo de Gauss
1.4 Notagdo matricial e multiplicagdo de matrizes
1.5 Fatores triangulares e trocas de linhas
1.6 Inversas e transpostas
1.7 Matrizes especiais e aplicagcbes

Capitulo 2 ESPACOS VETORIAIS

2.1 Espacos vetoriais e subespagos

2.2 Resolugdode Ax=0e Ax=b

2.3 Independéncia linear, base e dimensao
2.4 Os quatro subespagos fundamentais
2.5 Grafos e redes

2.6 Transformagdes lineares

Capitulo 3 ORTOGONALIDADE

3.1 Vetores e subespacgos ortogonais
3.2 Cossenos e projegdes em retas
3.3 Projegdes e minimos quadrados
3.4 Bases ortogonais e Gram-Schmidt
3.5 Transformada répida de Fourier

Capitulo 4 DETERMINANTES

4.1 Introdugdo

4.2 Propriedades dos determinantes
4.3 Férmulas para os determinantes
4.4 AplicagBes dos determinantes

Capitulo 5 AUTOVALORES E AUTOVETORES
5.1 Introdugdo

5.2 Diagonalizagdo de uma matriz

5.3 Equagdes das diferencas e poténcias Ak
5.4 Equagdes diferenciais e eAt

5.5 Matrizes complexas

5.6 Transformagdes de semelhanca

Capitulo 6 MATRIZES DEFINIDAS POSITIVAS
6.1 Minimos, maximos e pontos de sela

6.2 Testes para a defini¢do positiva

6.3 Decomposi¢do de valor singular

6.4 Principios minimos

6.5 Método dos elementos finitos

Capitulo 7 CALCULOS COM MATRIZES

7.1 Introdugdo

7.2 Norma da matriz e nimero de condi¢do
7.3 Célculo de autovalores

7.4 Métodos iterativos para Ax = b

Bibliografia
Basica Algebra Linear e suas aplicacdes, Gilbert Strang
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Board Bring-up e validagdo de protétipos eletrénicos (PBLE02)
5
Prética: 4ha/Semana. 58,7 horas.

ECOP04 E ECOP14

Prototipagem de placas eletrénicas. Metodologia de montagem por etapas. Testes de circuitos de interfaces
baseados em software. Portabilidade de software entre placas. Diagramas UML e padronizagdo de cédigo.
Controle de versionamento de arquivos. Qualidade e confiabilidade em software. Documentagdo de projeto.

1 - descrever estruturas de organizacdo de cédigo (2B)

2 - montar uma placa eletronica (3B)

3 - organizar as informagdes do desenvolvimento em um documento de projeto (4B)
4 - organizar e dividir o trabalho da equipe (4C)

5 - testar circuitos eletrénicos através de firmware de teste (5B)

6 - adaptar/portar software da placa de desenvolvimento para o projeto final (5B)

7 - projetar e testar IHM com menu de opgdes (6B)

1.2.f Projeto de PCI (6C);
1.3.d Embarcados (4C);

2.1 Gestdo de Projetos (5B);
3.1 Autoaprendizagem (5D);
3.3 Trabalho em Equipe (5B);
4.1 Usabilidade (4C);

4.2 Projetista (6C);

Atividades laboratoriais, aprendizado baseado em projetos, prototipagem.

Apresentacgdes, Trabalhos, Exercicios

Montagem de PCB e testes de sub circuitos 16h

Testes de integracdo de circuitos com firmware 8h

Portabilidade de software 6h

Desenvolvimento de um software baseado em maquina de estados 10h

Interface via comunicagdo serial 8hh

Teste do sistema desenvolvido 10h

Avaliagdo 6h

1. AMA manual de gerenciamento de projetos; DINSMORE, Paul C; CABANIS-BREWIN, Jeannette; Brasport; 2009
2. Microcontroladores PIC: técnicas avancadas; PEREIRA, Fabio; Erica; ISBN: 8571947279; 2002

3. Organizagdo estruturada de computadores; TANENBAUM, Andrew S; Pearson Prentice Hall; 2007

1. Embedded systems: design and applications with the 68HC12 and HCS12; BARRETT, Steven F; PACK, Daniel J;
Pearson Prentice Hall; ISBN: 0131401416; 2005

2. C: completo e total; SCHILDT, Herbert.; Makron Books; 1991

3. Computadores e Programacao; Scheid, F.; McGraw-Hill; 1984

4. Engenharia de Software: fundamentos, métodos e padrdes; PAULA FILHO, Wil-son de P4adua; LTC; 22 ed.;
2003

5. Projeto de Sistemas Operacionais em Linguagem; Albuquerque, F; EBRAS; 1990
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F.6 6°semestre

ECACO9A
Disciplina
Periodo
Carga horéria
Requisitos
Ementa

Objetivos

Competéncias
e habilidades

Metodologias
Avaliacao
Conteudo
Teoria

Bibliografia
Basica

Bibliografia
Complementar

Introdugdo a Sinais e Sistemas (ECAC09A)
6
Tedrica: 4 ha/Semana / 58,7 horas;

MATOOD

Fundamentos de dindmica continua. Modelagem conceitual de sistemas fisicos. Fundamentos de dindamica
discreta. Critérios de estabilidade.

1 - Compreender as implicagbes da discretizagdo de sistemas dindmicos (2B)

2 - Construir representacdes/modelos de sistemas dindmicos lineares continuos e discretos (3B)
3 - Analisar a estabilidade de sistemas dinamicos continuos e discretos (4B)

4 - Analisar sistemas dindmicos através de sua resposta em frequéncia (4B)

1.1.a Modelar Sistemas (5B);
1.1.b Previsdo de resultados (4B);
1.1.d Validar Modelos (3C);

1.2.g Simulag3o (3B);

1.4.c Condicionamento (5B);

Aula expositiva, atividades laboratoriais, instrugdo por pares.

Provas, Trabalhos, Exercicios

1.- Sinais e Sistemas (4h/a)

Sinais; Tamanho do sinal; Operagbes com sinais; Classificacdo de sinais; Sinais importantes; / Sistemas;
Classificagdo de sistemas; Modelo de sistema; Descrigdo entrada-saida; Descrigdo interna e externa;

2.- Sistemas Dindmicos de Tempo Continuo Lineares e Invariantes no Tempo (LIT) (16h/a)

Respostas dos sistemas; / Transformada de Laplace; Solugdo de equagdes diferenciais via Transformada de
Laplace; / Fungdo de Transferéncia; Polos e zeros; Plano s / Sistemas de Primeira e de Segunda ordens; /
Estabilidade.

3.- Diagramas (6h/a)
Diagramas de blocos; Redugdo de diagramas de blocos; Realizagdo de sistemas.

4.- Modelagem de Sistemas Dindmicos de Tempo Continuo LIT (6h/a)
Sistemas Elétricos; / Sistemas Mecanicos; / Sistemas Eletromecanicos.

5.- Sistemas Dindmicos de Tempo Discreto LIT (10h/a)

Amostragem; Quantizagdo; Modelagem do processo de amostragem; Transformada z; Sinais discretos; /
Conversdo de sistemas continuos em discretos via ZOH; / Sistemas discretos; Plano z; / Equacées de diferencas;
Algoritmos para emular sistemas;

6.- Resposta em Frequéncia de sistemas LIT (8h/a)
Espectro de sinais; Defini¢do de resposta em frequéncia (RF) de sistemas; Obtengdo analitica da RF (continua e
discreta); / Diagrama de Bode; Aproximag@es assintdticas; / Filtros.

7.- Controle de Sistemas Dinamicos de Tempo Continuo LIT (10h/a)
Realimentagao negativa; Sensor; / Erro em regime permanente; / Controladores basicos.

1. LATHI, Bhagwandas Pannalal. Sinais e sistemas lineares. - 2 ed. reimpr. - Porto Alegre: Bookman, 2012.

2. OPPENHEIM, Alan V. Sinais e sistemas. - 2. ed. - Sdo Paulo: Pearson Prentice Hall, 2010.

3. NISE, Norman S. Engenharia de sistemas de controle. - 7. ed. - Rio de Janeiro: LTC, 2017.

4. AGUIRRE, L. A. Introdugdo a identificagdo de sistemas: Técnicas lineares e nao-lineares aplicadas a sistemas
reais. 2. Belo Horizonte: UFMG, 2004.

5. OGATA, K. Engenharia de controle moderno. 5 ed. Sdo Paulo: Pearson Prentice Hall, 2010.

1. SOUZA, A. C. Z.; PINHEIRO, C. M. P. Introdugdo a modelagem, andlise e simulagdo de sistemas dinamicos. Rio
de Janeiro: Interciéncia, 2008.

2. PHILLIPS, Charles L. Digital control system analysis and design. - 3 ed. - Nova Jersey: Prentice-Hall, 1995.

3. HAYKIN, Simon; VAN VEEN, Barry. Sinais e sistemas. Porto Alegre: Bookman, 2001.

4. DORF, R. C.; BISHOP, R. H. Sistemas de controle modernos. 13a. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2018
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Introdugdo a Sinais e Sistemas (ECAC19A)
6
Prética: 1ha/Semana. 14,7 horas.

CO: ECACO9

Fundamentos de dindmica continua. Modelagem conceitual de sistemas fisicos. Fundamentos de dinamica
discreta. Critérios de estabilidade.

1 - Compreender as implicagdes da discretizagdo de sistemas dinamicos (2B)

2 - Construir representagdes/modelos de sistemas dindmicos lineares continuos e discretos (3B)
3 - Analisar a estabilidade de sistemas dinamicos continuos e discretos (4B)

4 - Analisar sistemas dindmicos através de sua resposta em frequéncia (4B)

1.1.a Modelar Sistemas (5B);
1.1.b Previsdo de resultados (4B);
1.1.d Validar Modelos (3C);

1.2.g Simulagdo (3B);

1.4.c Condicionamento (5B);

Aula expositiva, atividades laboratoriais, instrugdo por pares.

Provas, Trabalhos, Exercicios

1.- Conceitos bdasicos de Python e Sinais: Jupyter notebook; Varidveis; Sinais; Graficos.

2.- Fungdo de Transferéncia: Sistemas; SymPy; Fungdo de Transferéncia; Plano s.

3.- Sistemas de 1a e 2a ordem. Estabilidade.

4.- Diagramas de blocos; Scilab/XCos

5.- Sinais e Sistemas Discretos

6.- Resposta em Frequéncia

7.- Introdugdo ao Controle: Realimentagdo negativa; Sensor. Erro em Regime Permanente.
1. LATHI, Bhagwandas Pannalal. Sinais e sistemas lineares. - 2 ed. reimpr. - Porto Alegre: Bookman, 2012.
2. OPPENHEIM, Alan V. Sinais e sistemas. - 2. ed. - Sdo Paulo: Pearson Prentice Hall, 2010.
3. NISE, Norman S. Engenharia de sistemas de controle. - 7. ed. - Rio de Janeiro: LTC, 2017.

4. AGUIRRE, L. A. Introdugdo a identificagdo de sistemas: Técnicas lineares e ndo-lineares aplicadas a sistemas

reais. 2. Belo Horizonte: UFMG, 2004.
5. OGATA, K. Engenharia de controle moderno. 5 ed. Sdo Paulo: Pearson Prentice Hall, 2010.

1. SOUZA, A. C. Z.; PINHEIRO, C. M. P. Introdugdo a modelagem, andlise e simulagdo de sistemas dinamicos. Rio

de Janeiro: Interciéncia, 2008.

2. PHILLIPS, Charles L. Digital control system analysis and design. - 3 ed. - Nova Jersey: Prentice-Hall, 1995.
3. HAYKIN, Simon; VAN VEEN, Barry. Sinais e sistemas. Porto Alegre: Bookman, 2001.

4. DORF, R. C.; BISHOP, R. H. Sistemas de controle modernos. 13a. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2018
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Periodo
Carga horéria
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Projeto robusto de produtos (ELTE03)

6

Tedrica: 2 ha/Semana / 29,3 horas;
Prética: 2ha/Semana. 29,3 horas.

MATOO0A

Estatistica, Requisitos de Engenharia, Voz do Cliente, Defini¢do de Requisitos, Desenvolvimento de Produtos,
Design Robusto, Tolerancias, Confiabilidade, Verificagdo de Objetivos do Projeto

1 - utilizar estatistica para analise de taxa de falha (3B)

2 - analisar robustez e modos de falha de um projeto (4B)
3 - levantar e organizar requisitos do cliente (4C)

4 - projetar experimentos (6C)

2.1 Gestdo de Projetos (5B);
4.1 Usabilidade (4C);
4.2 Projetista (6C);

Atividades laboratoriais, aprendizado baseado em projetos, instrugdo por pares.

Apresentacgdes, Trabalhos, Exercicios

Estatistica 12h

Conceitos Principais e relagdo DFSS e Six Sigma; Metodologia IDDOV e detalhamento dos objetivos das etapas;
4h

Etapa Identificar e suas ferramentas: 6h

* SIPOC;

e Arvore CTQ;

* Gantt do projeto e Matriz de Responsabilidades.

Etapa Definir e suas ferramentas: 8h

¢ Plano de Coleta de Dados;

* Desdobramento da Fungdo Qualidade (QFD) e o desdobramento da VOC em requisitos funcionais;
¢ Andlise SWOT.

Etapa Desenvolver e suas ferramentas: 10h

* Método TRIZ;

e Matriz Pugh;

* FMEA;

* DFX (Design for Manufacturing e Design for Assembly).

Etapa Otimizar e suas ferramentas: 14h

e Taguchi;

¢ DOE (Projeto de Experimentos);

e Defini¢do de tolerancias e analise de variabilidade estatistica;
¢ O Conceito de Robustez de Projeto;

¢ Tolerancia Dimensional;

* Tolerancia Geométrica;

e Tolerancia em Design (TD).

Etapa Verificar e suas ferramentas: 6h

e Testes das CTQ’s;

¢ Engenharia da Confiabilidade;

¢ Estabilidade e Capabilidade.

Avaliagdo. 4h

1. MONTGOMERY, Douglas et al. Estatistica aplicada e probabilidade para engenheiros. 2009.
2. MONTGOMERY, Douglas C. Introdugdo Ao Controle Estatistico Da Qualidade. Grupo Gen-LTC. 2000.
3. CARPINETTI, Luiz Cesar Ribeiro. Gestdo da qualidade. Editora Atlas. 2012

1. COSTA, A. F. B.; EPPRECHT, E. K.; CARPINETTI, L.C.R. Controle Estatistico De Qualidade. 2a Edigdo. Editora
Atlas. 2012.

2. WERKEMA, Cristina. DFLSS- Design for Lean Six Sigma. Editora GEN Atlas. 2011.

3. EL-HAIK, Basem; RQOY, David M. Service design for six sigma: a roadmap for excellence. John Wiley & Sons.
2005.

4. AGUIAR, Silvio. Integragdo das Ferramentas da Qualidade ao PDCA e ao Programa Seis Sigma. INDG
Tecnologia e Servigos. 2006.

5. DAVIS, Mark M.; CHASE, Richard B.; AQUILANO, Nicholas J. Fundamentos da administragdo da produgdo.
Editora Bookman. 2001
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Eletromagnetismo aplicado (EMAG02)
6
Tebrica: 4 ha/Semana / 58,7 horas;

EMAGO1 e FIS412 e MAT00B

Grandezas eletromagnéticas fundamentais; Equagdes de Maxwell; Ondas eletromagnéticas em meios
ilimitados; Reflexdo e refracdo da onda eletromagnética; Fundamentos de ondas guiadas.

1. Proporcionar conhecimento, discussdo e dominio de conceitos fundamentais na tematica do
eletromagnetismo; (2B)

2. Identificar e diferenciar fendmenos eletromagnéticos, associando-os aos modelos matematicos que os
descrevem; (2B)

3. Analisar problemas de forma critica e reflexiva envolvendo eletromagnetismo no contexto da area de
formagdo, bem como formular e reformular hipéteses; (4B)

4. Aplicar conceitos do eletromagnetismo na solugdo de problemas e na andlise critica de estudos de caso, bem
como construir conceitos do eletromagnetismo a partir de problemas e estudos de caso propostos; (4B)

5. Associar fendmenos eletromagnéticos com conhecimentos anteriores e com situagdes reais em ambientes
fora da sala de aula, combinando dreas de conhecimento. (2B)

6. Estimular a agdo colaborativa, a comunicagdo e a interagdo, para realizar individualmente e em equipe
tarefas/desafios com diferentes niveis de complexidade associados ao eletromagnetismo. (3C)

1.1.a Modelar Sistemas (5B);
1.1.b Previsdo de resultados (4B);
1.1.d Validar Modelos (3C);

Aulas expositivas

Provas, Trabalhos, Exercicios

1. Fundamentos da teoria eletromagnética

2h Introdugdo a disciplina e relagdes constitutivas

2h Equagdes de Maxwell

2h Equagdo da continuidade e corrente de deslocamento

2h Classificagdo dos meios

4h VariagGes harménicas no tempo

2. Ondas eletromagnéticas

3h Equagdo da onda e interpretacdo da equagdo da onda

1h Estudo do fator de propagacdo

2h Onda TEM, frente de onda e impedancia de onda

3h Velocidades envolvidas na propagagao

1h Comprimento de onda e indice de refracdo

4h Teorema de Poynting

2h Polarizagdo da onda eletromagnética

3. Reflexdo e refragdo

2h Condigbes de contorno

2h Leis da Reflexdo e Refragdo

2h Equacgdes de Fresnel

2h Reflexdo total

2h Refragdo total

4. Fundamentos de ondas guiadas

2h Tipos de linhas de transmissdo e de guias de onda

2h Equagdo da onda para linhas bifilares

2h Fator de propagagdo na linha

2h Impedancia caracteristica e relagdes de velocidade

4h Distribuigdo de tensdo na linha

4h Impedancia e poténcia na linha

6h Casamento de impedancia

1. RIBEIRO, José Antonio Justino. Engenharia de micro-ondas: fundamentos e aplica¢des. Sdo Paulo: Erica, 2008.
2. KRAUSS, John D. Electromagnetics. New York: McGraw-Hill, 1992.

3. RIBEIRO, José Antonio Justino. Propagacdo das ondas eletromagnéticas: principios e aplicages. Sdo Paulo:
Erica, 2008.

4. SADIKU, Matthew N. O. Elementos do eletromagnetismo. Porto Alegre: Bookman, 2012.
5. HAYT JUNIOR, William H. Eletromagnetismo. Porto Alegre: AMGH, 2013.

1. RIBEIRO, José Antonio Justino. Engenharia de antenas: fundamentos, projetos e aplicagdes. S3o Paulo: Erica,
2012.

2. NOTAROS, Branislav M. Eletromagnetismo. Sdo Paulo: Pearson Education do Brasil, 2012.

3. EDMINISTER, Joseph A. Eletromagnetismo. Porto Alegre: Bookman, 2013.

4. MACHADO, Kleber Daum. Eletromagnetismo. Ponta Grossa: Toda palavra, 2013.

5. NUSSENZVEIG, Herch Moysés. Curso de fisica basica: eletromagnetismo. Sdo Paulo: Edgard Blucher, 2020.
6. Artigos cientificos nacionais e internacionais com a temdtica de eletromagnetismo.



LETO13
Disciplina
Periodo
Carga horéria
Requisitos
Ementa

Objetivos

Competéncias
e habilidades

Metodologias
Avaliacao
Conteudo

Bibliografia
Bésica

Bibliografia
Complementar

Anexo F: Ementario e Bibliografia 314

Escrita Académico-cientifica (LET013)
6

Tebrica: 2 ha/Semana / 29,3 horas;

Estrutura, organizagdo, planejamento e produgdo de textos académico-cientificos. Linguagem, discurso, autoria
e plagio na escrita académica. Normas da ABNT. Géneros textuais escritos: resumo académico, relatério, artigo
cientifico e projeto de pesquisa.

Ao concluir a disciplina, o(a) estudante devera ser capaz de:

- Identificar, analisar e produzir textos, dentre os diversos géneros textuais existentes no universo académico.
- Compreender e empregar adequadamente as normas de formatacgdo e escrita na produgdo de géneros
textuais académico-cientificos.

- Analisar e interpretar textos, temas e situagdes de forma critica, estabelecendo relagdes com a realidade e os
processos de comunicagdo.

- Compreender a construgdo discursiva dos textos académico-cientificos bem como as relagdes entre plagio e
autoria nesses textos.

3.2 Comunicagéo (3C);
Aulas expositivas

Provas, Trabalhos, Exercicios

Unidade 1

A construgdo do discurso académico-cientifico

O texto académico-cientifico: normas de produgdo e circulagao
Estratégias de leitura: analise e sintese

Plagio e autoria

Unidade 2

Géneros textuais, elementos de textualidade (unidade, progressdo, coesdo e coeréncia) e estratégias
argumentativas:

- Resumo académico

- Artigo cientifico

- Relatédrio

- Projeto de pesquisa

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR14724: informag3o e documentagdo: trabalhos
académicos: apresentagdo. Rio de Janeiro: ABNT, 2024.

GUIMARAES, Thelma de Carvalho. Comunicagio e linguagem. S3o Paulo: Pearson, 2012.

MOTTA-ROTH, Désirée; HENDGES, Graciela Rabuske. Produgdo textual na universidade. Sdo Paulo: Parabola,
2010.

CERVO, Amado Luiz; BERVIAN, Pedro Alcino; SILVA, Roberto da. Metodologia cientifica. 6. ed. Sdo Paulo:
Pearson, 2007.

MARCONI, Marina de Andrade; LAKATOS, Eva Maria. Fundamentos de metodologia cientifica. 8. ed. Sdo Paulo:
Atlas, 2019.

MEDEIROS, Jodo Bosco. Redagéo cientifica: a pratica de fichamentos, resumos, resenhas. 12. ed. Sdo Paulo,
Atlas, 2014.
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Projeto de instrumentos e transmissores (PBLE03)
6

Prética: 4ha/Semana. 58,7 horas.

ELTAO3A e ELTA13A

Projeto de transmissor com saida em corrente.

1 - descrever o funcionamento de um sensor (2B)

2 - generalizar o conceito de terra virtual (2B)

3 - organizar e dividir o trabalho da equipe (4B)

4 - analisar e julgar o condicionamento de um sinal transmitido em corrente (5B)
5 - projetar um condicionador/transmissor em corrente (6B)

1.4.a Fundamentagdo de Instrumentagdo (4B);
1.4.c Condicionamento (5B);

1.4.e Transmissdo (3B);

3.3 Trabalho em Equipe (5B);

4.2 Projetista (6C);

Aprendizado baseado em projetos, simulagéo, prototipagem.

Apresentagdes, Trabalhos

Revisdo sobre sensores e transdutores. Principios fisicos de transdugdo. Transmissdo de sinais. Sensores
inteligentes. Projeto de um transmissor.

1. Alexandre Balbinot e Valner Joao Brusamarello, Instrumentagdo e Fundamentos de Medidas, vol. 1, Editora
LTC, 2a. edigdo, (2010)

2. Alexandre Balbinot e Valner Joao Brusamarello, Instrumentagdo e Fundamentos de Medidas, vol. 2, Editora
LTC, 2a. edigdo, (2010)

3. Egidio Alberto Bega, Instrumentagdo Industrial, Editora Interciéncia, Segunda edigdo, (2006)

1. Albert Helfrick and William Cooper, Modern Electronic Instrumentation and Measurement Techniques,
Prentice Hall, (1994)

2. Paul Chapman, Smart Sensors, ISA Press, (1996)

3. Embedded systems: design and applications with the 68HC12 and HCS12; BARRETT, Steven F; PACK, Daniel J;
Pearson Prentice Hall; ISBN: 0131401416; 2005

4. Zulcy de Souza e Edson da Costa Bortoni, Instrumentagdo para Sistemas Energéticos e Industriais, Editora
UNIFEI, (2006)

5. Arivelto Bustamante Fialho, Instrumentagdo Industrial, Editora Erica, Terceira edigdo, (2005)
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Telecomunicagdes 1 (TELCO1A)
6
Tebrica: 4 ha/Semana / 58,7 horas;

MATOO0A

Sistemas de comunicag¢do; modulagdo analdgica e digital; sistemas de radioenlaces digitais; comunicagdes
Opticas; introdugdo as comunicagdes moveis.

Proporcionar conhecimento, discussdo e dominio de conceitos fundamentais na area de telecomunicagdes; (4C)
capacitar os alunos para que possam relacionar o embasamento tedrico com outras disciplinas de graduagdo e
com situagdes reais em ambientes fora da sala de aula, combinando dreas de conhecimento. (4B)

1.1.a Modelar Sistemas (5B);
1.5.a Camada Fisica (5B);
1.5.b Enlace (4B);

Aula expositiva, atividades laboratoriais, instrugdo por pares.

Provas, Trabalhos, Exercicios

1. Sistemas de comunicagdo (4h)

- Processos de comunicagdo (1h)

- Canais de comunicagdo (1h)

- Processo de modulagdo (1h)

- Comunicagao analdgica e digital (1h)

2. Modulagdo analdgica e digital (22h)

- Transformada de Fourier (2h)

- Modulagdo em amplitude (4h)

- Modulagdo em angulo (4h)

- Modulagédo por cédigo de pulso (3h)

- Comunicagdes multiusudrio (1h)

- Ruido em sistemas de telecomunicagdes (3h)
- Modulagdo digital (5h)

3. Sistemas de radioenlaces digitais (14h)

- Hierarquias de transmissdo (1h)

- Organizagdo do espectro radioelétrico (1h)

- Introdugdo a teoria de antenas (4h)

- Propagagdo no espaco livre (2h)

- Zonas de Fresnel e obstaculo Gume de faca (4h)
- Introdugdo as comunicagdes por satétile (2h)
4. Comunicagdes Opticas (14h)

- Cenarios de uso e aplicagdes (2h)

- Fibras opticas e cabos dpticos (2h)

- Emendas, conexdes e atenuagdo (4h)

- Dispositivos opticos e topologias de rede (4h)
- Sistemas CWDM e DWDM (2h)

5. Introdugdo as comunicagGes moveis (4h)
Avaliagdo (6h)

. HAYKIN, Simon. Communication Systems. New York: John Wiley &amp; Sons, 2001.

. LATHI, B. P. Sistemas de comunicagGes analdgicos e digitais modernos. Rio de Janeiro: LTC, 2015.

. RIBEIRO, José Anténio Justino. Propagacio das ondas eletromagnéticas. Sdo Paulo: Erica, 2004-2008.
. GOMES, Geraldo Gil Raimundo. Sistemas de Radioenlaces Digitais. S3o Paulo: Erica, 2013.

. GIOZZA, William F. Fibras Opticas: Tecnologia e Projeto de Sistemas. S3o Paulo: Markron Books, 1991.
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HAYKIN, Simon. Sistemas de comunicagdo: analdgicos e digitais. Bookman, 2004.

LATHI, B. P. Modern digital and analog communication systems. New York: Oxford University Press, 1983.
ALENCAR, Marcelo Sampaio de. Sistemas de comunicag&es. S3o Paulo: Erica, 2001.

RIBEIRO, José Antdnio Justino. Engenharia de antenas: fundamentos, projetos e aplicagdes. Sdo Paulo: Erica,
2012.

KEISER, Gerd. Comunicagdes por fibras dpticas. Porto Alegre, RS: AMGH Editora Ltda, 2014, 670 p.

RIBEIRO, José Antdnio Justino. Comunicagdes dpticas. Sdo Paulo, SP: Erica, 2003/2007/2009, 454 p.
ALENCAR, Marcelo Sampaio de. Telefonia celular digital. S3o Paulo: Erica, 2011.

KOTTKAMP, MeiK et al. 5G New Radio: fundamentals, procedures, testing aspects. Rohde & Schwarz, 2019.
Artigos cientificos nacionais e internacionais com a tematica de telecomunicagdes.
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Laboratorio de Telecomunicagdes 1 (TELC11A)

6

Prética: 1ha/Semana. 14,7 horas.

ECOP11A
CO: TELCO1A

Modulagdo analdgica; multiplexagdo; modulagdo por codigo de pulso; sistemas de telecomunicagdes.

1- implementar e analisar modulagdo analdgica, multiplexagdo de sinais e modulagdo por cédigo de pulso em
ambiente computacional; (4B)

2- proporcionar conhecimento pratico em telecomunicagdes; (2B)

3- relacionar as atividades com o embasamento tedrico oriundo de disciplinas da graduagédo, como
Telecomunicagdes 1. (4B)

1.1.a Modelar Sistemas (5B);
1.5.a Camada Fisica (5B);
1.5.b Enlace (4B);

Aula expositiva, atividades laboratoriais, instrugdo por pares.

Provas, Trabalhos, Exercicios

. Geragdo de sinais (2h)

. Modulagdo em amplitude (2h)

Modulagdo em angulo (2h)

. Multiplexagdo (2h)

. Modulagédo por cédigo de pulso (4h)

. Sistemas de telecomunicagoes (4h)

. HAYKIN, Simon. Communication Systems. New York: John Wiley & Sons, 2001.

. LATHI, B. P. Sistemas de comunicagdes analdgicos e digitais modernos. Rio de Janeiro: LTC, 2015.

. RIBEIRO, José Antonio Justino. Engenharia de antenas: fundamentos, projetos e aplicagdes. S3o Paulo: Erica,
2012.

4. GIOZzZA, William F. Fibras Opticas: Tecnologia e Projeto de Sistemas. Sdo Paulo: Markron Books, 1991.

1. HAYKIN, Simon. Sistemas de comunicagdo: analdgicos e digitais. Bookman, 2004.

2. LATHI, B. P. Modern digital and analog communication systems. New York: Oxford University Press, 1983.
3. GOMES, Geraldo Gil Raimundo. Sistemas de Radioenlaces Digitais. S3o Paulo: Erica, 2013.

4. RIBEIRO, José Antdnio Justino. Comunicagdes 6pticas. S3o Paulo, SP: Erica, 2003/2007/2009, 454 p.

5. Artigos cientificos nacionais e internacionais com a tematica de telecomunicagdes.
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F.7 7° semestre

ECACT14A
Disciplina
Periodo
Carga horéria
Requisitos
Ementa
Objetivos

Competéncias
e habilidades

Metodologias
Avaliacao
Contetdo

Bibliografia
Basica

Bibliografia
Complementar

Processamento Digital de Sinais (ECAC14A)
7

Prética: 4ha/Semana. 58,7 horas.

ECACO9 e ECAC19 e MAT252

Transformada discreta de Fourier. Filtros Digitais. Processamento em Tempo Real.

1 - Usar o algoritmo FFT para obtengdo do espectro de sinais e para outras aplicagdes. (3B)
2 - Implementar processamento em tempo real (3B)

3 - Implementar e usar algoritmos de Filtros Digitais IIR. (3C)

4- Implementar e usar Filtros Digitais FIR. (3C)

1.3.f Sistemas Operacionais de Tempo Real (5B);
1.4.c Condicionamento (5B);
1.4.d Processamento Digital de Sinais (3B);

Atividades laboratoriais, simulagdo.

Exercicios laboratoriais; provas.

1.- Sinais e Sistemas Discretos (12h/a)

Sinais importantes; Transformada de Fourier; Espectro de um sinal; Amostragem; Transformada z; Sinais
discretos; Sistemas discretos; Plano z; Equagdo de diferencgas e Algoritmo; Resposta em frequéncia;

2.- Transformada Discreta de Fourier (8h/a)

Correlagdo; DFT; FFT; Aplicagdes da FFT;

3.- Introdugdo aos Filtros Digitais (12h/a)

Filtros de sinais; Parametros da resposta em frequéncia de filtros; Modelagem de filtros de tempo continuo;
Transformagdes aproximadas; Estruturas de filtros; Projeto de filtros digitais

4.- Filtros de Resposta ao Impulso Infinita (IIR) (12h/a)

Modelos de filtros IIR; Filtro Butterworth; Uso de bibliotecas Python para filtros

5.- Filtros de Resposta ao Impulso Finita (FIR) (12h/a)

Resposta ao Impulso e Convolugdo; Algoritmos de Convolugdo; Filtro Moving Average; Filtro Windowed-sinc

1. OPPENHEIM, Alan V., Processamento em tempo discreto de sinais. - 3a ed. - Sdo Paulo: Pearson Education do

Brasil, 2012.

2. SMITH, Steven W. Digital Signal Processing: a practical guide for engineers and scientists. - Amsterdam:
Newnes, 2003.

3. LATHI, Bhagwandas Pannalal. Sinais e sistemas lineares. - 2 ed. reimpr. - Porto Alegre: Bookman, 2012.
4. OPPENHEIM, Alan V. Sinais e sistemas. - 2. ed. - Sdo Paulo: Pearson Prentice Hall, 2010.

1. OPPENHEIM, Alan V. Discrete-time signal processing. - 3 ed. - Nova Jersey: Prentice Hall, 2010.

2. INGLE, Vinay K. Digital signal processing using MATLAB: international student edition. - 2 ed. - Toronto:
Thomson Learning, 2007.

3. DINIZ, Paulo S. R. Digital signal processing: system analysis and design. - New York: Cambridge University
Press, 2006.
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Instrumentag¢do Fundamental Para Controle E Automagao (ECAT00)

7
Tebrica: 2 ha/Semana / 29,3 horas;

PBLEOO

Fundamentos de instrumentagdo. Sensores e transdutores. Condicionamento de sinais. Aquisi¢do de sinais:
Conversores AD. Transmissdo de sinais.

1 - descrever os processos de transdugdo (2B)

2 - escolher sensores baseados em requisitos (4B)

3 - diferenciar transmiss3o de sinais a 2/3/4 fios (4B)
4 - analisar e escolher circuitos de conversdo AD (4B)

1.4.a Fundamentagdo de Instrumentagdo (4B);
1.4.b Transdutores (2A);
1.4.e Transmissdo (3B);

Aula expositiva, atividades laboratoriais, instrugdo por pares.

Provas, Trabalhos, Exercicios

Medidas em processos industriais. (4 ha)

Precisdo, erros e sua propagacao. (4 ha)

Transdutores para medi¢do de grandezas fisicas. (8 ha)

- Sensores de Pressdo

- Sensores de Vazdo

- Sensores de Temperatura

- Sensores de Nivel

- Sensores para aplicagdes especiais

Condicionamento de sinais e interfaceamento. (4 ha)

Conversdo AD/DA - Analise de Erros de Quantizagdo (2 ha)

Transmissdo de Sinais (Ex: 4-20 mA, diferenciar transmissdo de sinais a 2/3/4 fios) (2 ha)

Aplicagdo de Filtros de Sinais (4 ha)

Métodos indiretos de medida. (4 ha)

1. Alexandre Balbinot e Valner Joao Brusamarello, Instrumentagdo e Fundamentos de Medidas, vol. 1, Editora
LTC, 2a. edigdo, (2010)

2. Alexandre Balbinot e Valner Joao Brusamarello, Instrumentagdo e Fundamentos de Medidas, vol. 2, Editora
LTC, 2a. edigdo, (2010)

3. Egidio Alberto Bega, Instrumentagdo Industrial, volume , Editora Interciéncia, Segunda edigdo, (2006)

1. Zulcy de Souza e Edson da Costa Bortoni, Instrumentagdo para Sistemas Energéticos e Industriais, Editora
UNIFEI, (2006)

2. Arivelto Bustamante Fialho, Instrumentagdo Industrial, Editora Erica, Terceira edigdo, (2005)

3. Harold E Soisson, Instrumentagdo Industrial, Editora Hemus, 1a. edi¢do.

4. David W. Spitzer , Industrial Flow Measurement, Editora Pendente, Terceira edigdo.

5. Daniel Thomazini e Pedro Urbano Braga de Albuquerque, Sensores Industriais, Editora Erica.
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Laboratério de Instrumentagdo Fundamental Para Controle E Automagdo (ECAT10)
7
Prética: 1ha/Semana. 14,7 horas.

CO: ECATO00

Fundamentos de instrumentagdo. Sensores e transdutores. Condicionamento de sinais. Aquisi¢do de sinais:
Conversores AD. Transmissdo de sinais.

1 - descrever os processos de transdugdo (2B)

2 - escolher sensores baseados em requisitos (4B)

3 - diferenciar transmiss3o de sinais a 2/3/4 fios (4B)
4 - analisar e escolher circuitos de conversdo AD (4B)

1.4.a Fundamentagdo de Instrumentagdo (4B);
1.4.b Transdutores (2A);
1.4.e Transmissdo (3B);

Aula expositiva, atividades laboratoriais, instrugdo por pares.

Provas, Trabalhos, Exercicios

Atividades em laboratério envolvendo conceitos de:
. Aspectos Gerais de Sistema de Medigdo

. Areas Classificadas/Diagrama de Instrumentacdo
. Manutengdo/Confiabilidade aplicadas em Instrumentagdo
. Medigdo de Deslocamento/Posicionamento

. Medigdo de Pressdo

. Medigdo de Nivel

. Medicdo de Vazdo

. Medigdo de Temperatura

. Atuadores e Valvulas de Controle

10. Sensores, Transmissores e sistemas Inteligentes
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1. Alexandre Balbinot e Valner Joao Brusamarello, Instrumentagdo e Fundamentos de Medidas, vol. 1, Editora
LTC, 2a. edigdo, (2010)

2. Alexandre Balbinot e Valner Joao Brusamarello, Instrumentagdo e Fundamentos de Medidas, vol. 2, Editora
LTC, 2a. edigdo, (2010)

3. Egidio Alberto Bega, Instrumentagdo Industrial, volume , Editora Interciéncia, Segunda edi¢do, (2006)

1. Zulcy de Souza e Edson da Costa Bortoni, Instrumentagdo para Sistemas Energéticos e Industriais, Editora
UNIFEI, (2006)

2. Arivelto Bustamante Fialho, Instrumentagao Industrial, Editora Erica, Terceira edigdo, (2005)

3. Harold E Soisson, Instrumentagdo Industrial, Editora Hemus, 1a. edi¢do.

4. David W. Spitzer, Industrial Flow Measurement, Editora Pendente, Terceira edigdo.

5. Daniel Thomazini e Pedro Urbano Braga de Albuquerque, Sensores Industriais, Editora Erica.



ELTPOTA
Disciplina
Periodo
Carga horéria
Requisitos
Ementa

Objetivos

Competéncias
e habilidades

Metodologias
Avaliagcao
Conteudo

Bibliografia
Bésica

Bibliografia
Complementar

Anexo F: Ementario e Bibliografia 321

Madquinas e acionamentos eletronicos (ELTPO1A)

7
Tebrica: 4 ha/Semana / 58,7 horas;

ELTAO1A E ELTA11A E EMAGO1 E FIS412

Fundamentos de conversdo eletromecanica. Transformadores. Maquinas assincronas. Maquinas de corrente
continua. Poténcias ativa e reativa. Poténcia complexa e aparente, Valor médio, valor eficaz e fator de forma.
Semicondutores de poténcia. Controladores de tensdo CA. Ponte Trifésica. Inversor tipo fonte de tensdo e tipo
fonte de corrente. Acionamentos de motores CC e de motores MIT com inversores.

1 - dimensionar/configurar um inversor de frequéncia (3B)
2 - implementar o acionamento de maquinas (MIT/MCC) (3C)
3 - projetar e analisar fontes de tensdo controladas (4B)

1.2.d Eletronica Potencia (4C);
1.2.e Acionamentos (3B);

Aula expositiva, atividades laboratoriais, instrugdo por pares.

Provas, Trabalhos, Exercicios

Semicondutores de poténcia (Diodo, tiristor, IGBT e MOSFET): Visdo geral, estado da arte e aplicagdes. (6 ha)
Revisdo de circuitos trifasicos e fundamentos de eletromagnetismo (2 ha)

Fundamentos da conversdo eletromecanica. (2 ha)

Harmonicos e calculos de poténcia em circuitos ndo-lineares. (2 ha)

Conversores em ponte completa tipo ndo-controlado monofdsico e trifasico, dimensionamento e aplicagdes. (4
ha)

Maquinas de corrente continua (MCC): fundamentos e conceitos basicos, caracteristicas construtivas, equagdes
e controle de velocidade. (6 ha)

Retificador controlado trifasico com SCR’s, operagdo como retificador e inversor, dimensionamento e aplicagdo
no controle de velocidade de MCC. (3 ha)

Madquinas Assincronas: principio de funcionamento dos Motores de Indugdo Trifasicos (MIT), terminologia e
definigdes, partes componentes. (4 ha)

Comando e protegdo de MIT: partida direta, chave estrela-triangulo, reversado de sentido de rotacdo, fusivel e
relé térmico. (6 ha)

Controlador de tensdo CA monofasico e trifasico, aplicagdo como soft-starter para partida de MIT, soft-starter
comerciais e sua parametrizagdo. (6 ha)

Conversores CC-CC tipo abaixador (buck), elevador (boost) e ponte H, aplicagdo dos conversores CC-CC para
acionamento de MCC. (8 ha)

Conversor CC-CA (inversor de frequéncia), topologias meia-ponte, ponte H e trifasica, dimensionamento, PWM
senoidal. (6 ha)

Aplicagdo de inversores para acionamento e controle de MIT (nogdes de controle escalar e vetorial), inversores
comerciais, dimensionamento e parametrizagdo. (6 ha)

Visdo geral de outras aplicagdes de eletronica de poténcia (energia fotovoltaica, edlica, acionamento de MCC
Brushless e de motor de passo, etc.) (2 ha)

1. Mohan, N. et all;, Power Electronics: Converters, Applications and Design, Editora John Wiley, (1995)

2. Eletrénica de Poténcia - Conservadores de Energia - CA/CC - Teoria, Pratica e Simulagdo; Gimenez, Salvador
Pinillos; Aparecido Arrabaca, Devair; Erica; 12 ed.; ISBN: 9788536503714; 2011

3. Eletrénica de poténcia; AHMED, Ashfaq.; Pearson Prentice Hall; 2000

4. Eletronica Industrial: Teorias e Aplicagdes; Lander, C. W.; McGraw-Hill; 1988

1. Eletronica de poténcia; ALMEIDA, J. L. A. de.; Erica; 22 ed.; 1986

2. O Transistor IGBT aplicado em eletrénica de poténcia; BASCOPE, Renne P. Torrico; PERIN, Arnaldo José; Sagra
Luzzatto; 1997

3. Mdquinas elétricas: com introdugdo a eletrénica de poténcia; FITZGERALD, A. E; KINGSLEY Jr., C; UMANS, S.
D.; ARTMED; 2006

4. Eletrénica Industrial; ALMEIDA, J. L. A. de A.; Erica; 22 ed.; 1991

5. Eletrénica de Poténcia - Andlise e Projetos de Circuitos; HART , DANIEL W.; Bookman; 12 ed.; ISBN:
9788580550450; 2012
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Laboratdrio de Mdquinas e acionamentos eletronicos (ELTP11A)

7
Prética: 1ha/Semana. 14,7 horas.

CO: ELTPO1A

Fundamentos de conversdo eletromecanica. Transformadores. Maquinas assincronas. Maquinas de corrente
continua. Poténcias ativa e reativa. Poténcia complexa e aparente, Valor médio, valor eficaz e fator de forma.
Semicondutores de poténcia. Controladores de tensdo CA. Ponte Trifésica. Inversor tipo fonte de tensdo e tipo
fonte de corrente. Acionamentos de motores CC e de motores MIT com inversores.

1 - dimensionar/configurar um inversor de frequéncia (3B)
2 - implementar o acionamento de maquinas (MIT/MCC) (3C)
3 - projetar e analisar fontes de tensdo controladas (4B)

1.2.d Eletronica Potencia (4C);
1.2.e Acionamentos (3B);

Aula expositiva, atividades laboratoriais, instrugdo por pares.

Provas, Trabalhos, Exercicios

1 Semicondutores de Poténcia, Estado da Arte, SCR e Drives, SCR e Protegdes, 002 0

2 Circuitos com SCR’s, Retificador de meia-onda com carga ohmica, Retificador de meia-onda com carga
ohmica-indutiva, Conexdo Anti-Paralela com carga ohmica, Conexao Anti-Paralela com carga ohmica-indutiva,
Soft-Start para partida de Motor de Indugdo Trifasico, Compensador Estético de Reativo Chaveado com SCR’s,
Circuito de Disparo com TCA 785,004 0

3 Conversores do tipo Nao-Controlado, Topologia, Dimensionamento, Aplicagdes. 002 0

4 Conversores do tipo Totalmente Controlado, Topologia, Operagdao como Retificadora, Mecanismo de
Comutagdo de Correntes, Operagdo como Inversora, Dimensionamento, Aplicagdo no controle de velocidade do
Motor CC, Aplicagdo como Conversor Dual no controle de velocidade do Motor CC, 002 0

5 Operagdo Anormal da Ponte Trifasica Totalmente Controlada, Tipos de falhas na Retificagdo, Tipos de falhas
naInversdo, 0020

6, Conversores de Doze Pulsos, Topologia, Dimensionamento, 002 0

7 Transmissdao em Corrente Continua, Topologia, Dimensionamento, Malhas de controle 00 2 0

1. Mohan, N. et all;, Power Electronics: Converters, Applications and Design, Editora John Wiley, (1995)

2. Eletrénica de Poténcia - Conservadores de Energia - CA/CC - Teoria, Pratica e Simulagdo; Gimenez, Salvador
Pinillos; Aparecido Arrabaga, Devair; Erica; 12 ed.; ISBN: 9788536503714; 2011

3. Eletrénica de poténcia; AHMED, Ashfaq.; Pearson Prentice Hall; 2000

4. Eletronica Industrial: Teorias e Aplicagdes; Lander, C. W.; McGraw-Hill; 1988

1. Eletronica de poténcia; ALMEIDA, J. L. A. de.; Erica; 22 ed.; 1986

2. O Transistor IGBT aplicado em eletrénica de poténcia; BASCOPE, Renne P. Torrico; PERIN, Arnaldo José; Sagra
Luzzatto; 1997

3. Mdquinas elétricas: com introdugdo a eletronica de poténcia; FITZGERALD, A. E; KINGSLEY Jr., C; UMANS, S.
D.; ARTMED; 2006

4. Eletronica Industrial; ALMEIDA, J. L. A. de A.; Erica; 22 ed.; 1991

5. Eletrénica de Poténcia - Andlise e Projetos de Circuitos; HART , DANIEL W.; Bookman; 12 ed.; ISBN:
9788580550450; 2012
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Gestdo de Projetos (IEPGO08)

7

Tebrica: 3 ha/Semana / 44 horas;

Introdugdo ao Gerenciamento de Projetos; Iniciando o Projeto; Gerenciamento do Escopo e da Qualidade;
Construindo e integrando o fator humano ao projeto; Gerenciamento do Tempo; Gerenciamento dos Recursos;
Gerenciamento dos Riscos; Controle do Projeto; Gestdo de Programas e Portfdlios; Introdugdo ao
Gerenciamento Agil de Projetos.

- Identificar as necessidades que originaram o projeto estabelecendo potenciais solugdes no contexto do
projeto (restrigdes e pressupostos) estabelecendo o escopo dos produtos e do projeto.

- Determinar, compreender e expressar por meio de técnicas e ferramentas modelos para gestdo do tempo,
qualidade e custos.

- Propor e desenvolver o planejamento de projeto fundamentado na metodologia do PMBoK.

- Utilizar técnicas e ferramentas para conceber e gerenciar projetos e programas no contexto da metodologia
do PMBoK.

- Apresentar o planejamento do projeto bem como suas etapas e dreas de conhecimento, por meio de
comunicagdo escrita, oral e gréfica.

- Desenvolver estudos de caso, dinamicas e ao menos um projeto em equipes de trabalho.

2.1 Gestdo de Projetos (5B);

. Introdugdo ao Gerenciamento de Projetos

. Iniciando o Projeto

. Gerenciamento do Escopo e da Qualidade

. Construindo e integrando o fator humano ao projeto
. Gerenciamento do Cronograma

. Gerenciamento dos Recursos

. Gerenciamento dos Riscos

. Controle do Projeto

. Gestdo de Programas e Portfdlios

10. Introdugdo ao Gerenciamento Agil de Projetos
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- SILVA, Carlos Eduardo Sanches; SOUZA. Dalton Garcia Borges de. Gerenciamento de Projetos: Guia de Estudo.
12 ed. UNIFEI, 2019.

- KERZNER, Harold. Gestdo de projetos: as melhores praticas. 3a ed. Porto Alegre: Bookman, 2017.

- HELDMAN, Kim. Geréncia de Projetos: Fundamentos. Rio de Janeiro: Campus Elsevier, 2005

- CARVALHO, Marly Monteiro de; RABECHINI Jr., Roque. Fundamentos em gestdo de projeto: construindo
competéncias para gerenciar projetos. 3a ed. S3o Paulo: Atlas, 2011.

- DALTON, Valeriano. Moderno Gerenciamento de Projetos. 22 Ed.. Sdo Paulo: Pearson, 2014 (Bilbioteca
Virtual).

- VERZUH, Eric. MBA compacto, gestdo de projetos. 12 ed.. Rio de Janeiro: Elsevier. 2000.

- VARGAS, Ricardo Viana, ROCHA, Allan Christian. Microsoft Project 2016. Rio de Janeiro: Brasport, 2017
(Biblioteca virtual).

- PMI — Project Management Institute. Um guia de conjuntos de conhecimentos em gerenciamento de projetos:
Guia PMBOK. 5a ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2014.

- Artigos da revista Project Management Journal.

- Artigos da revista International Journal of Project Management.
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Projeto de modulador configuravel em FPGA (PBLE04)
7

Prética: 4ha/Semana. 58,7 horas.

TELCO1A e TELC11A e ELTDOS5A e ELTD15A

Projeto de modulador de sinal para telecomunicagdes. Implementagdo pratica em FPGA.

1 - implementar uma interface entre os circuito de conversdo analégico/digital com a FPGA (3B)
2 - implementar protocolos de comunicagao serial (3B)

3 - implementar modulagdo por processamento digital de sinais em FPGA (3C)

4 - analisar o resultado da multiplexacdo de sinais (4B)

5 - dividir, organizar e avaliar o trabalho da equipe (5B)

1.2.c Eletrdnica Digital (5C);

1.3.e Linguagem de Descrigdo de Hardware (4C);
1.5.a Camada Fisica (5B);

1.5.b Enlace (4B);

2.1 Gestdo de Projetos (5B);

3.3 Trabalho em Equipe (5B);

4.2 Projetista (6C);

Aprendizado baseado em projetos, simulagdo, prototipagem.

Apresentagoes, Trabalhos

Interface entre FPGA e sistema de aquisi¢do por conversor analégico digital. 10h

Implementagdo do protocolo utilizando hardware dedicado baseado em FPGA. 35h

Realizagdo de testes da modulagdo do sinal. 15h

Avaliagdo 4h

1. Sistemas de Comunicagdo; LATHI, B. P.; Guanabara Dois; 1979

2. Digital communications; HAYKIN, Simon.; John Wiley & Sons; 1988

3. AMA manual de gerenciamento de projetos; DINSMORE, Paul C; CABANIS-BREWIN, Jeannette; Brasport; 2009
4. Eletronica; MALVINO, Albert Paul; v. 2; McGraw-Hill; 42 ed.; 1995

1. Introdugdo aos Sistemas de Comunicagdo; Haykin, Simon; Moher, Michael; Ar-tmed; 22 ed.; ISBN:
9788577801879; 2008

2. Microcontroladores PIC: técnicas avangadas; PEREIRA, Fabio; Erica; ISBN: 8571947279; 2002

3. Sinais e Sistemas; Oppenheim, Alan V.; Willsky, Alan S; Nawab, Syed Hamid; Pearson; 22 ed.; ISBN:
9788576055044; 2010

4. Embedded systems: design and applications with the 68HC12 and HCS12; BARRETT,Steven F; PACK, Daniel J;
Pearson Prentice Hall; ISBN: 0131401416; 2005

5. C: completo e total; SCHILDT, Herbert.; Makron Books; 1991

6. An Introduction to Analog and Digital Communications; Haykin,Simon S.; John Wiley & Sons; 1989
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Telecomunicagdes 2 (TELC12B)
7
Prética: 4ha/Semana. 58,7 horas.

TELCO1A e TELC11A e ELTAO2a ELTA12a

T: Séries e transformada de Fourier discreta. Circuitos moduladores e demoduladores. Osciladores e
sintetizadores. Modulagdo multiportadora. Radio definido por software. Ruido em sistemas de
telecomunicag@es. Teoria da informagdo. Codificagdo de controle de erro. Espalhamento espectral. Circuitos em
radiofrequéncia. Especificagdes técnicas em sistemas de comunicagdes.

P: Séries e transformada de Fourier discreta. Circuitos moduladores e demoduladores. Osciladores e
sintetizadores. Modulagdo multiportadora. Radio definido por software. Ruido em sistemas de
telecomunicag@es. Espalhamento espectral. Circuitos em radiofrequéncia.

1 - explicar o funcionamento de osciladores e sintetizadores (2B)

2 - explicar o funcionamento de um radio definido por software (2B)

3 - implementar a modulagdo adequada para cada canal de comunicagdo (3C)
4 - implementar e analisar circuitos moduladores e demoduladores (4B)

1.5.b Enlace (4B);

1.5.c Rede (2B);

1.5.d Camada de Transporte (2B);
1.5.e Camada de Aplicagdo (2A);

Aula expositiva, atividades laboratoriais, instrugdo por pares.

Provas, Trabalhos, Exercicios

1. Introdugdo aos Sistemas de comunicagdes digitais 2h

2. Transdugdo de Sinais (2h)

3. Filtros de Frequéncia (2h)

4. Andlise de Fourier de Tempo Continuo e Discreto 4h

5. Esquemas de Modulagdo 4h

6. Circuitos de Modulagdo em Amplitude (6h)

7. Circuitos de Modulagdo em Angulo (6h)

8. Transmissdo digital em banda base 4h

9. Circuitos de Amostragem e Quantizagdo (2h)

10. Modulagdo digital de portadora 2h

12. Modulagdo Digital (2h)

13. Ruido em Sistemas de Comunicagdo 8h

14. Codificagdo de Controle de Erro 2h

15. Espalhamento Espectral 4h

16. Circuitos em Radio Frequéncia 6h

17. Canais com Mdtiplo Percurso (2h)

18. Especificagdes Técnicas de Sistemas de Comunicagdo 2h
Avaliagdo: 4h

1. Sistemas de Comunicagdo; LATHI, B. P.; Guanabara Dois; 1979
2. Digital communications; HAYKIN, Simon.; John Wiley & Sons; 1988
3. Introdugdo aos Sistemas de Comunicagdo; Haykin, Simon; Moher, Michael; Artmed; 22 ed.; ISBN:
9788577801879; 2008

1. An Introduction to Analog and Digital Communications; Haykin, Simon S.; John Wiley & Sons; 1989
2. Sistemas de comunica¢des; ALENCAR, Marcelo Sampaio de; Erica; 2001

3. Sinais e Sistemas; Oppenheim, Alan V.; Willsky, Alan S; Nawab, Syed Hamid; Pearson; 22 ed.; ISBN:
9788576055044; 2010

4. Sistemas de comunicagdo: analdgicos e digitais; HAYKIN, Simon; Bookman; 42 ed.; 2004

5. Telecomunicag@es: transmissdo e recepgdo AM/FM; GOMES, A. T.; Erica; 92 ed.; 1994
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F.8 8°semestre

ECOSO03
Disciplina
Periodo
Carga horéria
Requisitos
Ementa

Objetivos

Competéncias
e habilidades

Metodologias
Avaliacao
Conteudo

Bibliografia
Bésica

Bibliografia
Complementar

Sistemas Operacionais Embarcados (ECOS03)
8
Tedrica: 2 ha/Semana / 29,3 horas;

ECOP04 e ECOP14

Introdugdo aos sistemas operacionais. Processos e tarefas. Escalonadores preemptivos e cooperativos. Drivers.
Sistemas de tempo real.

1 - descrever a estrutura de um RTOS (2B)

2 - utilizar sistemas de protegdo (mutex) (3B)

3 - utilizar ferramentas de geracdo de imagem de SO(3B)

4 - implementar drivers para o RTOS (3C)

5 - analisar requisitos para uso de RTOS e SO de propdsito geral (4C)
6 - avaliar requisitos de tarefas com tempo real (5B)

1.3.d Embarcados (4C);
1.3.f Sistemas Operacionais de Tempo Real (5B);

Atividades laboratoriais, aprendizado baseado em projetos, prototipagem.

Apresentagdes, Trabalhos, Exercicios

Revisdo de ponteiros e estruturas 2h
Buffer circulares e ponteiros de fungdo 2h
Processos, kernel e agendador2h
Requisitos de tempo 2h

Ponteiros de void e Drivers 2h
Controladora de Drivers 2h

Camadas de Abstragdo 2h
Agendabilidade 2h

Introdugdo ao FreeRTOS 2h

Tasks 2h

Queue 2h

Semaphores / Mutexes 2h

Event Groups, Soft Timers e Hooks 2h
Avaliagdo 6h

1. Organizagdo estruturada de computadores; TANENBAUM, Andrew S.; Pear-son Prentice Hall; 52 ed.; 2007
2. Programming embedded systems: with C and GNU development tools; Michael Barr, Anthony J. Massa;
O'Reil-ly Media; ISBN: 9780596009830; 2006

3. Sistemas e Software de Tempo Real; Alan C. Shaw; Bookman; ISBN: 8536301724; 2003

1. Arquitetura de computadores: de microprocessadores a supercomputado-res; PARHAMI, Behrooz; McGraw
Hill; 2008

2. Organizagdo e projeto de computadores: a interface hardware/software; PATTERSON, David A; HENNESSY,
John L.; Campus; 32 ed.; 2005

3. Arquitetura e organizagdo de computadores: projeto para o desempenho; STALLINGS, William.; Prentice Hall;
52 ed.; 2002

4. EMBEDDED SOFTWARE PRIMER; David E. Simon; PHE - PEARSON HIGHER EDUCATION; ISBN: 9780201615692;
1999

5. Construindo Sistemas Linux Embarcados; AUTORES DIVERSOS; Alta Books; ISBN: 9788576083436; 2009
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Sistemas Operacionais Embarcados (ECOS13)
8
Prética: 1ha/Semana. 14,7 horas.

CO: ECOS03

Introdugdo aos sistemas operacionais. Processos e tarefas. Escalonadores preemptivos e cooperativos. Drivers.
Sistemas de tempo real.

1 - descrever a estrutura de um RTOS (2B)

2 - utilizar sistemas de protegdo (mutex) (3B)

3 - utilizar ferramentas de geragdo de imagem de SO(3B)

4 - implementar drivers para o RTOS (3C)

5 - analisar requisitos para uso de RTOS e SO de propdsito geral (4C)
6 - avaliar requisitos de tarefas com tempo real (5B)

1.3.d Embarcados (4C);
1.3.f Sistemas Operacionais de Tempo Real (5B);

Atividades laboratoriais, aprendizado baseado em projetos, prototipagem.

Apresentacgdes, Trabalhos, Exercicios

Ponteiros de fungdo 2h

Criando um kernel 2h

Kernel com tempo real 2h

Criando um device driver 2h

Criando tarefas com FreeRTOS 2h
Comunicando através de Queue’s 2h
Utilizando Mutex para protegdo de recursos 2h
SoftWatchdog 2h

1. Organizagdo estruturada de computadores; TANENBAUM, Andrew S.; Pear-son Prentice Hall; 52 ed.; 2007
2. Programming embedded systems: with C and GNU development tools; Michael Barr, Anthony J. Massa;
O'Reil-ly Media; ISBN: 9780596009830; 2006

3. Sistemas e Software de Tempo Real; Alan C. Shaw; Bookman; ISBN: 8536301724; 2003

1. Arquitetura de computadores: de microprocessadores a supercomputado-res; PARHAMI, Behrooz; McGraw
Hill; 2008

2. Organizagdo e projeto de computadores: a interface hardware/software; PATTERSON, David A; HENNESSY,
John L.; Campus; 32 ed.; 2005

3. Arquitetura e organizagdo de computadores: projeto para o desempenho; STALLINGS, William.; Prentice Hall;
52 ed.; 2002

4. EMBEDDED SOFTWARE PRIMER; David E. Simon; PHE - PEARSON HIGHER EDUCATION; ISBN: 9780201615692;
1999

5. Construindo Sistemas Linux Embarcados; AUTORES DIVERSOS; Alta Books; ISBN: 9788576083436; 2009
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Projeto de circuitos integrados analégicos (ELTA14)
8
Prética: 4ha/Semana. 58,7 horas.

ELTAO3A e ELTA13A

Propriedades de transporte de carga em semicondutores; equag¢do do diodo, capacitancia das jungdes,
distribuigdes homogéneas de dopagem; modelos para os transistores bipolares - Ebers-Moll e Gummel-Poon;
Diferenca de potencial de contato. Equagdo do diodo. Capacitancia das jungdes; modelos para transistores
unipolares. Projeto de fonte Bandgap com circuito de startup

Compreender os fundamentos relacionados a analise e ao projeto de circuitos integrados analdgicos.
Analisar e projetar circuitos integrados analdgicos.

1.2.a Circuitos (4B);
1.2.b Eletronica Analdgica (5C);

1. Tecnologia de fabricagdo de circuitos integrados: Processos, Caracterizagdo, Layout de circuitos integrados
2. Transistores MOS: Revisdo (estrutura fisica, polarizagdo, efeito de corpo, etc.)

3. Amplificadores MOS em circuitos integrados: Fontes de corrente, espelhos de corrente, Resposta em
frequéncia, Amplificador cascode, Seguidor de fonte e de emissor

4. Amplificador MOS diferencial: Par diferencial MOS, Operagdo em pequenos sinais, Amplificador diferencial
com carga ativa, Ganho de modo comum (CMMR), Resposta em frequéncia

5. Realimentagdo negativa: Propriedades da realimentagdo negativa, Problemas da estabilidade, Efeitos da
realimentagdo negativa na resposta em frequéncia, Compensagdo em frequéncia

6. Ferramentas CAD: Design kits, regras de projeto e verificagdo (DRC), Entrada e captura de esquematico,
Simuladores elétricos e ldgicos layout, floor-planning, Roteamento e verificagdo (LVS)

1. Razavi, Behzad. Fundamentos de microeletrénica. Grupo Gen-LTC, 2000.

2. Sedra & Smith. Fundamentos de Microeletrénica Segunda Edigdo

3. Entendendo Microeletrénica: Uma Abordagem Top-Down, Franco Malobert, Editora LTC 2015

1. Whitaker, Jerry C. Microelectronics 2nd Edition. CRC Press, 2005.

2. Dispositivos eletronicos e teoria de circuitos; BOYLESTAD, Robert; NASHELSKY, Louis; Pearson Prentice Hall;
82 ed.; ISBN: 8587918222; 2009

3. Eletronica; MALVINO, Albert Paul; v. 2; McGraw-Hill; 42 ed.; 1995

4. Microeletronica; SEDRA, Adel S.; SMITH, Kenneth C; v. 1; Pearson Prentice Hall; 52 ed.; 2007

5. Eletrénica: dispositivos e circuitos; MILLMAN, J; HALKIAS, C. C.; v. 1; Mcgraw-Hill; 1981

6. Circuitos Eletronicos e Microcomputadores: 146 Projetos Praticos; Tokheim, R. L.; McGraw-Hill; 1987

7. Dispositivos semicondutores; MELLO, H. A. de; INTRATOR, E; LTC; 1977
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Compatibilidade eletromagnética (ELTA15)
8
Prética: 3ha/Semana. 44 horas.

EMAGO2 e ELTA02

Compatibilidade eletromagnética (CEM). Estruturas normativas. Requisitos de CEM para sistemas eletronicos.
Principios Eletromagnéticos Basicos. Projetos eletronicos utilizando principios de CEM. Espectro de sinais.
Emissdes radiadas e susceptibilidade. EmissGes conduzidas e susceptibilidade. Crosstalk. Blindagem. Descarga
eletrostética. Projeto de sistemas utilizando CEM.

1 - implementar um circuito segundo requisitos de normas de compatibilidade (3C)
2 - avaliar a qualidade de um projeto baseado em resultados de testes EMC/EMI (5C)

1.2.f Projeto de PCI (6C);
1.4.e Transmissdo (3B);
4.2 Projetista (6C);

Aula expositiva, instrug¢do por pares

Provas, Trabalhos, Exercicios
1) Apresentacgdo da Disciplina: -Professor; - Objetivos; - Avaliag6es e Trabalhos; - Bibliografia;
2) Motivagdo: Por que estudar EMC? - Casos reais de efeitos ndo esperados em produtos comerciais; -
Acidentes causados por EMC;
3) Introdugdo a EMC: - O que é EMC? - Aspectos bésicos de EMC; - Tipode de interferéncias causadas por EMI;
4) Linhas de Transmissdo: - Modelagem de linhas de transmissdo; - Calculos da capacitancia e indutancia por
unidade de comprimento em PCB; - Modelagem de linhas de transmissdo em SPICE; - Linhas de transmissdo:
Quando modela-las e quando ndo modela-las;
5) Efeitos de componentes reais: - Analise dos efeitos dos encapsulamentos dos componentes na frequéncia; -
Skin effect;
6) EmissGes Conduzidas: - Medigdo; - Correntes de modo comum e diferenciais; - Filtros; - Comparagdo de
testes de emissdo; - Analisando fontes de ruido; Instalagdo de filtros.
7) Antenas: - Tipos de de antenas; - Antenas utilizadas em testes de EMC; - Caracterizagdo de antenas; - Antenas
PCBs;
8) EmissGes Radiadas: - Medigdo; - Como mitigar; - Como evitar;
9) Crosstalk - O que é? - Como mitigar? - Como evitar? - Efeitos de crosstalk num PCB.
10) Projetando PCBs para EMC: - Aspectos a serem considerados;- Modelagem em fung¢do da frequéncia de
operagdo.
. Introduction to Electromagnetic Compatibility (Wiley Series in Microwave and Op-tical Engineering); Clayton
. Paul; Wiley-Interscience; 22 ed.; ISBN: 0471755001; 2006
. Interferéncia Eletromagnética; Sanches, Durval; Interciéncia; ISBN: 8571930848; 2003
. A Compatibilidade Eletromagnética; ARA KOUYOUMDIJIAN; ARTLIBER; ISBN: 8500001658; 1998

1
R
2
3
1. Electromagnetic Compatibility Engineering; Henry W. Ott; Wiley; ISBN: 0470189304; 2009
2. Electromagnetic Compatibility Handbook; Kenneth L.

3. Kaiser; CRC Press; ISBN: 0849320879; 2004

4. EMC for Product designers; Tim Williams; Newnes; 42 ed.; ISBN: 0750681705; 2007

5. Testing for EMC Compliance: Approaches and Techniques; Mark |. Montrose, Ed-ward M. Nakauchi; Wiley;
ISBN: 047143308X; 2004

6. EMI Troubleshooting Techniques; Michel Mardiguian; McGraw-Hill; ISBN: 0071344187; 1999
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Conversores Eletronicos de Poténcia (ELTP02A)
8
Tedrica: 4 ha/Semana / 58,7 horas;

ELTPO1A e ELTP11A

Inversores CC-CA. Controle escalar e vetorial. Conversor CC-CC (buck). Projeto de inversores e conversores.
Calculo de dissipadores.

1 - descrever o funcionamento de um inversor de frequéncia (2B)

2 - calcular e dimensionar dissipadores térmicos (3B)

3 - analisar e implementar diferentes topologias de fontes chaveada (4C)

1.2.d Eletronica Potencia (4C);
Aula expositiva, atividades laboratoriais, instrugdo por pares.

Provas, Trabalhos, Exercicios

Semicondutores de Poténcia e Driver, Estado da Arte, SCR, IGBT e GTO e Drives, IC Drives. 12 2

Inversor de Frequéncia - VSI, Topologia Monoféasica em Meia Ponte e em Ponte H, Principio de operagdo e
Formas de Controle, Topologia Trifasica de Dois Niveis, Principio de operagdo e Formas de Controle 15 4
Conversor Retificador PWM, Topologias, Principio de operagdo 3 3

Inversor de Frequéncia - CSl, Topologia , Principio de operagdo e Formas de Controle, Topologia Trifasica de
Dois Niveis, Principio de operagdo e Formas de Controle 6 2

Sistemas UPS, Topologia, Sistemas Redundantes, Diagrama de Bloco 3 0

Conversor de Poténcia CC/CC, Topologia Tipo Buck - Abaixador, Analise tedrica do principio de operagdo,
Analise do tipo de condugdo 9 5

1. Eletronica de Poténcia - Conservadores de Energia — CA/CC - Teoria, Pratica e Simulagdo; Gimenez, Salvador

Pinillos; Aparecido Arrabaga, Devair; Erica; 12 ed.; ISBN: 9788536503714; 2011
2. Eletrénica de poténcia; AHMED, Ashfaq.; Pearson Prentice Hall; 2000

3. Eletrénica Industrial: Teorias e Aplicagdes; Lander, C. W.; McGraw-Hill; 1988
1. Eletronica de poténcia; ALMEIDA, J. L. A. de.; Erica; 22 ed.; 1986

2. O Transistor IGBT aplicado em eletrénica de poténcia; BASCOPE, Renne P. Torrico; PERIN, Arnaldo José; Sagra

Luzzatto; 1997
3. Mdquinas elétricas: com introdugdo a eletrénica de poténcia; FITZGERALD, A. E; KINGSLEY Jr., C; UMANS, S.
D.; ARTMED; 2006

4. Eletrénica Industrial; ALMEIDA, J. L. A. de A.; Erica; 22 ed.; 1991

5. Eletrénica de Poténcia - Andlise e Projetos de Circuitos; HART , DANIEL W.; Bookman; 12 ed.; ISBN:
9788580550450; 2012
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Conversores Eletronicos de Poténcia (ELTP12)
8
Prética: 1ha/Semana. 14,7 horas.

CO: ELTPO2A

Inversores CC-CA. Controle escalar e vetorial. Conversor CC-CC (buck). Projeto de inversores e conversores.
Calculo de dissipadores.

1 - descrever o funcionamento de um inversor de frequéncia (2B)
2 - calcular e dimensionar dissipadores térmicos (3B)
3 - analisar e implementar diferentes topologias de fontes chaveada (4C)

1.2.d Eletronica Potencia (4C);
Aula expositiva, atividades laboratoriais, instrugdo por pares.

Provas, Trabalhos, Exercicios

Semicondutores de Poténcia e Driver, Estado da Arte, SCR, IGBT e GTO e Drives, IC Drives. 12 2

Inversor de Frequéncia - VSI, Topologia Monoféasica em Meia Ponte e em Ponte H, Principio de operagdo e
Formas de Controle, Topologia Trifasica de Dois Niveis, Principio de operagdo e Formas de Controle 15 4
Conversor Retificador PWM, Topologias, Principio de operagdo 3 3

Inversor de Frequéncia - CSl, Topologia , Principio de operagdo e Formas de Controle, Topologia Trifasica de
Dois Niveis, Principio de operagdo e Formas de Controle 6 2

Sistemas UPS, Topologia, Sistemas Redundantes, Diagrama de Bloco 3 0

Conversor de Poténcia CC/CC, Topologia Tipo Buck - Abaixador, Analise tedrica do principio de operagdo,
Analise do tipo de condugdo 9 5

1. Eletronica de Poténcia - Conservadores de Energia — CA/CC - Teoria, Pratica e Simulagdo; Gimenez, Salvador
Pinillos; Aparecido Arrabaga, Devair; Erica; 12 ed.; ISBN: 9788536503714; 2011

2. Eletrénica de poténcia; AHMED, Ashfaq.; Pearson Prentice Hall; 2000

3. Eletrénica Industrial: Teorias e Aplicagdes; Lander, C. W.; McGraw-Hill; 1988

1. Eletronica de poténcia; ALMEIDA, J. L. A. de.; Erica; 22 ed.; 1986

2. O Transistor IGBT aplicado em eletrénica de poténcia; BASCOPE, Renne P. Torrico; PERIN, Arnaldo José; Sagra
Luzzatto; 1997

3. Mdquinas elétricas: com introdugdo a eletronicadepoténcia; FITZGERALD, A. E; KINGSLEY Jr., C; UMANS, S. D.;
ARTMED; 2006

4. Eletronica Industrial; ALMEIDA, J. L. A. de A.; Erica; 22 ed.; 1991

5. Eletrénica de Poténcia - Andlise e Projetos de Circuitos; HART , DANIEL W.; Bookman; 12 ed.; ISBN:
9788580550450; 2012
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Comunicagao oral para fins académicos (LET014)
8

Tebrica: 2 ha/Semana / 29,3 horas;

Linguagem e interagdo. Elementos do processo comunicativo. Manifestag@es linguisticas (linguagens verbal e
ndo verbal). Comunicagdo oral e uso de recursos tecnoldgicos. Géneros textuais orais: apresentacdo de
trabalhos em disciplinas, apresentagdo de pdsteres e comunicagdes orais em eventos cientificos, semindrio e
palestra.

Ao concluir a disciplina, o(a) estudante devera ser capaz de:

- Compreender as diferencas entre linguagem verbal e ndo verbal assim como a interferéncia destas no sucesso
das situagBes comunicativas;

- Conhecer as fungGes retdricas assim como a linguagem técnico-cientifica e ser capaz de utiliza-las com
propriedade na produgdo de textos orais;

- Identificar e utilizar diferentes estratégias de apresentagdo oral conforme a situagdo comunicativa;

- Expressar-se oralmente com clareza e adequagdo.

3.2 Comunicagéo (3C);
Aulas expositivas, atividades laboratoriais

Provas, Trabalhos, Exercicios
Unidade 1

Linguagem e comunicagdo: conceitos e relagdes
Elementos do processo comunicativo

Manifestagdes linguisticas (linguagens verbal e ndo verbal)
Comunicagdo oral e uso de recursos tecnolégicos

Unidade 2

Géneros textuais orais:

- Apresentagdo de trabalhos em disciplinas

- Apresentagdo de posteres e comunicagdes orais em eventos cientificos
- Semindrio e palestra.

BLIKSTEIN, Izidoro. Falar em publico e convencer: técnicas e habilidades. Sdo Paulo: Contexto, 2016.
GIVENS, David. A linguagem corporal no trabalho. Petrépolis: Vozes, 2011.
GUIMARAES, Thelma de Carvalho. Comunicagio e linguagem. S3o Paulo: Pearson, 2012.

BARROS, Gabriel Placido de. Manual de oratdria. Rio de Janeiro: Freitas Bastos, 2023.

KNIHS, Karla Kariny. Oratdria: fundamentos para o discurso persuasivo. Curitiba: Intersaberes, 2023.
LUCAS, Stephen E. A arte de falar em publico. 11. ed. Porto Alegre: AMGH, 2014.

WEIL, Pierre; TOMPAKOW, Roland. O corpo fala: a linguagem silenciosa da comunicagdo ndo verbal. 74. ed.
Petrdpolis: Vozes, 2015.



TECLO3
Disciplina
Periodo
Carga horéria
Requisitos
Ementa
Objetivos

Competéncias
e habilidades

Metodologias
Avaliacao
Conteudo

Bibliografia
Bésica

Bibliografia
Complementar
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Redes de computadores (TELCO3)
8

Tebrica: 2 ha/Semana / 29,3 horas;

Camada de Aplicagdo; Camada de Transporte; Camada de Rede; Camada de Enlace; Seguranca e Redes Mdveis

1 - Compreender os conceitos tedricos e praticos relacionados a redes de computadores. (2B)

2 - Conhecer as topologias de redes de computadores e os meios fisicos para a transmissdo de dados. (2B)

3 - Compreender as funcionalidades inerentes ao desenvolvimento de camadas e protocolos de comunicagdo.
(28)

4 - Descrever os protocolos basicos de transferéncia de dados. (2B)

5 -Analisar diferentes arquiteturas de redes de transmissdo de dados, meios de transmissdo e topologias. (4B)

1.5.b Enlace (4B);

1.5.c Rede (2B);

1.5.d Camada de Transporte (2B);
1.5.e Camada de Aplicagdo (2A);

Aula expositiva, atividades laboratoriais, instrugdo por pares.

Provas, Trabalhos, Exercicios

1 Introdugdo as redes de computadores 4h
2 Camada de Aplicagdo 4h

3 Camada de transporte 4h

4 Camada de rede 4h

5 Camada de Enlace/Fisica 4h

6 Seguranga em redes de Computadores 4h
7 Redes sem fio e redes moéveis 4h

8 Avaliagoes 4h

1. Redes de computadores e a internet: uma abordagem top-down; KUROSE, James F.; ROSS, Keith W.; Addison-
Wesley; 52 ed.; ISBN: 9788588639973; 2010

2. Redes de computadores; TANENBAUM, Andrew S.; Elsevier; 42 ed.; ISBN: 8535211853; 2003

3. Redes de computadores: das LANs, MANs e WANs as Redes ATM; SOARES, Luiz Fernando Gomes; LEMOS,
Guido; COLCHER, Sérgio; Campus; 1995

1. Redes de computadores; TANENBAUM, Andrew S.; WETHERALL, David; Pearson; 52 ed.; ISBN:
9788576059240; 2011

2. Distributed computing: fundamentals, simulations and advanced topics; ATTIYA, Hagit; WELCH, Jennifer; John
Wiley & Sons; 22 ed.; ISBN: 9780471453246; 2004

3. Redes e sistemas de comunicagdo de dados: teoria e aplicagdes corporati-vas; STALLINGS, William; Elsevier;
52 ed.; ISBN: 8535217312; 2005

4. Introdugdo a informatica; CAPRON, H.L; JOHNSON, J.A; Pearson Prentice Hall; 82 ed.; ISBN: 8587918888; 2004
5. Criptografia e seguranga de redes: principios e praticas; STALLINGS, Willi-am; Pearson Prentice Hall; 42 ed.;
ISBN: 9788576051190; 2008



TELC13
Disciplina
Periodo
Carga horéria
Requisitos
Ementa
Objetivos

Competéncias
e habilidades

Metodologias
Avaliacao
Conteudo

Bibliografia
Bésica

Bibliografia
Complementar
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Laboratério de Redes de computadores (TELC13)
8

Prética: 1ha/Semana. 14,7 horas.

CO: TELCO3

Camada de Aplicagdo; Camada de Transporte; Camada de Rede; Camada de Enlace; Seguranca e Redes Mdveis

1 - Compreender os conceitos tedricos e praticos relacionados a redes de computadores. (2B)

2 - Conhecer as topologias de redes de computadores e os meios fisicos para a transmissdo de dados. (2B)

3 - Compreender as funcionalidades inerentes ao desenvolvimento de camadas e protocolos de comunicagdo.
(28)

4 - Descrever os protocolos basicos de transferéncia de dados. (2B)

5 -Analisar diferentes arquiteturas de redes de transmissdo de dados, meios de transmissdo e topologias. (4B)

1.5.b Enlace (4B);

1.5.c Rede (2B);

1.5.d Camada de Transporte (2B);
1.5.e Camada de Aplicagdo (2A);

Aula expositiva, atividades laboratoriais, instrugdo por pares.

Provas, Trabalhos, Exercicios

1 Configuragdo de switches, WLAN 6h
2 Laboratérios com o simulador packet tracer 6h

1. Redes de computadores e a internet: uma abordagem top-down; KUROSE, James F.; ROSS, Keith W.; Addison-
Wesley; 52 ed.; ISBN: 9788588639973; 2010

2. Redes de computadores; TANENBAUM, Andrew S.; Elsevier; 42 ed.; ISBN: 8535211853; 2003

3. Redes de computadores: das LANs, MANs e WANs as Redes ATM; SOARES, Luiz Fernando Gomes; LEMOS,
Guido; COLCHER, Sérgio; Campus; 1995

1. Redes de computadores; TANENBAUM, Andrew S.; WETHERALL, David; Pearson; 52 ed.; ISBN:
9788576059240; 2011

2. Distributed computing: fundamentals, simulations and advanced topics; ATTIYA, Hagit; WELCH, Jennifer; John
Wiley & Sons; 22 ed.; ISBN: 9780471453246; 2004

3. Redes e sistemas de comunicagdo de dados: teoria e aplicagdes corporati-vas; STALLINGS, William; Elsevier;
52 ed.; ISBN: 8535217312; 2005

4. Introdugdo a informatica; CAPRON, H.L; JOHNSON, J.A; Pearson Prentice Hall; 82 ed.; ISBN: 8587918888; 2004
5. Criptografia e seguranga de redes: principios e praticas; STALLINGS, Willi-am; Pearson Prentice Hall; 42 ed.;
ISBN: 9788576051190; 2008



OPT
Disciplina
Periodo
Carga horéria
Requisitos
Ementa
Objetivos
PETRA

Competéncias
e habilidades

Certificados
Metodologias
Avaliagcao
Conteudo
Teoria
Contetdo
Pratica
Bibliografia
Basica
Bibliografia
Complementar
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Optativa
8

Previsdo de 3 horas-aula por semana (44horas)

Dependente da disciplina escolhida
Dependente da disciplina escolhida
Dependente da disciplina escolhida
Dependente da disciplina escolhida

Dependente da disciplina escolhida
Dependente da disciplina escolhida
Dependente da disciplina escolhida
Dependente da disciplina escolhida
Dependente da disciplina escolhida

Dependente da disciplina escolhida
Dependente da disciplina escolhida

Dependente da disciplina escolhida
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F.9 9°semestre

TFG1
Disciplina
Periodo 9
Carga horéria
Requisitos 6° periodo
Ementa
Objetivos 1 - Escrever um documento cientifico (3B)
2 - Organizar e executar uma pesquisa bibliografica (4B)
3 - Criar uma proposta de projeto (6B)
Competéncias 2.1 Gestdo de Projetos (5B);
e habilidades 3 1 Autoaprendizagem (5D);
3.2 Comunicacao (3C);
3.3 Trabalho em Equipe (5B);
4.1 Usabilidade (4CQ);
4.2 Projetista (6C);
Metodologias Pesquisa, simulagdes, prototipagem
Avaliagao Apresentac¢®es, Trabalhos
Contetdo
Teoria
Conteudo
Pratica
Bibliografia
Bésica
Bibliografia
Complementar

336



Anexo F: Ementario e Bibliografia

F.10 10° semestre

TFG2
Disciplina
Periodo
Carga horéria
Requisitos
Ementa
Objetivos

Competéncias
e habilidades

Metodologias
Avaliagao
Conteudo
Teoria
Conteudo
Pratica
Bibliografia
Basica
Bibliografia
Complementar

10

TFG 1

1 - Escrever um documento cientifico (3C)

2 - Apresentar seu trabalho de forma oral (3C)
3 - analisar e avaliar os resultados obtidos (5B)
2.1 Gestao de Projetos (5B);

2.2 Legislagao e ética (3B);

3.1 Autoaprendizagem (5D);

3.2 Comunicagao (3C);

3.3 Trabalho em Equipe (5B);

4.1 Usabilidade (4C);

4.2 Projetista (6C);

Pesquisa, simulac¢des, prototipagem
Apresentac¢des, Trabalhos

337
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Estagio

Disciplina

Periodo 10

Carga horéria

Requisitos 6° periodo

Ementa Execucdo de atividades de aprendizagem profissional, cultural e social em situacées

reais junto a pessoas juridicas
Objetivos 1 - Entender as relagdes em um ambiente real de trabalho (2C)
2 - Exercitar as habilidades desenvolvidas durante a graduacdo (3B)
3 - Exercitar e aproveitar as oportunidades de auto aprendizado (3D)
4 - Avaliar seu desempenho dentro da institui¢ao (5B)
Competéncias 2.1 Gestdo de Projetos (5B);
e habilidades 2 |egislacdo e ética (3B);
3.1 Autoaprendizagem (5D);
3.2 Comunicagao (3C);
3.3 Trabalho em Equipe (5B);
4.1 Usabilidade (4C);
4.2 Projetista (6C);
Metodologias Atividades praticas supervisionadas
Avaliacao Relatério
Contetdo
Teoria
Contetdo
Pratica
Bibliografia
Bésica
Bibliografia
Complementar
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Anexo G. Controle de versao

Registro em ordem decrescente, versdes mais recentes estao no inicio da tabela.

Data Versao Resumo da versao (descri¢cao/alteracao)

22/10/2025 2026.1 Reformulac¢do da linha de disciplinas basicas. Adicdo de MATO0B e
ELTA14. Substituicdo de PBLEOOS5 por IEPG08. Remocdo de ECOSO01.
Ajustes nas cargas horarias das demais atividades. Detalhes ver secao
2.7.

Aprovacao do PPC da estrutura curricular de 2026 pelo CEPEAd
(Protocolo: 23088.026168/2025-94,).

31/01/2024 2021.3 Compatibiliza¢do de disciplinas optativas do Instituto.

29/09/2023 2021.2 Mudancas de periodo das disciplinas ECOP13, ECOT02, EMAGO1 e
EMAGO2 para compatibilizacdo com as grades da Engenharia de
Controle e Automacgdo e Engenharia da Computacao.

Ajuste de siglas das disciplinas compartilhadas de outros institutos
(IEPG20, IRN0O1)

14/10/2020 2021.1 Implementacdo de novo curriculo baseado em competéncias.

Aprovacdo do PPC da estrutura curricular de 2021 pelo CEPEAd
(Protocolo: 23088.028370/2020-46).

07/07/2020 2015.3 Ajuste da estrutura curricular de 2015, com base em alteracbes
propostas para a estrutura curricular de 2021. Simplificagdo do
processo de transi¢do para alunos que mudarem de grade.

01/03/2019 2015.2 Inclusdo da permissdo expressa de 40 horas de estagio para alunos
que ndo estiverem cursando atividades presenciais.

14/05/2015 2015.1 Atualizacdo do PPC para estrutura curricular de 2015.
Modificacdo das disciplinas segundo a unifica¢cdo das grades de
ELT/ECA/ECO.

06/11/2012 2010.1 PPC da estrutura curricular de 2010.

Implementacdo de disciplinas baseadas em projeto.
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