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-Podes dizer-me, por favor, que caminho devo seguir para sair daqui?
perguntou Alice.

-Isso depende muito de para onde queres ir - respondeu o gato.
-Preocupa-me pouco aonde ir - disse Alice.

-Nesse caso, pouco importa o caminho que sigas - replicou o gato.
(Lewis Carroll — em Alice no Pais das Maravilhas)
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1 APRESENTAGAO

A palavra projeto vem do verbo projetar, langar-se para frente, denotando sempre
a idéia de movimento, mudanga. Segundo Veiga (2001, p. 12), a origem etimoldgica
da palavra projeto vem do latim projectu, participio passado do verbo projecere, que
significa langar-se para frente. Ou seja, projeto é a marca da passagem do presente
para o futuro. Veiga afirma ainda que o projeto é a mola do dinamismo da sociedade,

tornando-se um instrumento indispensavel da agéo e transformacao (Baff, 2002).

A palavra pedagogia também tem origem do latim paedagogia, a qual esta
relacionada com educacao e ensino, profissao ou pratica de ensinar; do estudo dos
ideais de educacdo segundo uma determinada concepc¢ao de vida e dos processos
mais eficientes para concretizar esses ideais. Portanto, projeto pedagdgico significa a
o instrumento da passagem do presente para o futuro do estudo dos ideais de

educacgao e ensino e dos processos eficientes para concretiza-los.

Em meados da década de 90, a idéia de projeto pedagogico passou a ser objeto
de estudo e discussdo no meio académico de quase todas as instituicdes de ensino
do pais. A Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional instituida em 1996 (Lei
9.394/96), em seu artigo 12, inciso |, prevé que “os estabelecimentos de ensino,
respeitadas as normas comuns e as do seu sistema de ensino, terdo a incumbéncia de
elaborar e executar sua proposta pedagdgica”, deixando explicita a idéia de que a

escola nao pode prescindir da reflexdo sobre sua intencionalidade.

Para Veiga (1998), “O projeto pedagdgico ndao € um conjunto de planos e projetos
de professores, nem somente um documento que trata das diretrizes pedagdgicas da
instituicdo educativa, mas um produto que reflete a realidade da escola, situada em
um contexto mais amplo que a influencia e que pode ser por ela influenciado”. E,
portanto, um instrumento de trabalho que clareia a acdo educativa da instituicao e que

indica rumo, direcao e referéncia para todos que dela participam.

O projeto pedagdgico tem duas dimensdes: a politica e a pedagdgica. Segundo
André (2001), “é politico no sentido de compromisso com a formagao do cidadao para
um tipo de sociedade”. Segundo Veiga (1998) “é pedagdgico porque possibilita a
efetivacado da intencionalidade da escola, que é a formagao do cidadao participativo,

responsavel, compromissado, critico e criativo”.

Assim, o projeto pedagdgico de um curso de graduacdo, como instrumento de

acao politica, deve propiciar condigdes para que o cidaddo, ao desenvolver suas
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atividades académicas e profissionais, pauta-se na competéncia e na habilidade,
tendo a perspectiva da educagao/formagdo um processo continuo essencial para o

desenvolvimento de suas atividades.

Os processos de trabalho onde os engenheiros atuam mudaram radicalmente
nos ultimos anos do século XX. As novas tecnologias deram origem a novas
ferramentas exigindo do engenheiro formagcdo complementar com base em novos
questionamentos relacionados aos impactos ambientais, sociais, administrativos e
econdmicos, além de seguranca e qualidade de servigos. Tais mudangas levaram ao
aparecimento de novos cursos, habilitacdes, modalidades e especializagdes, além da
necessidade de continua adaptagdes ou re-direcionamentos dos cursos ja existentes
(Silveira, 2005).

E com este entendimento que se apresenta a primeira versdo do Projeto
Pedagogico do Curso de Engenharia Elétrica da UFMA, fruto de um processo de
reflexdo e discussdo com professores e alunos do Curso e alguns profissionais da
comunidade, nos ultimos cinco anos (2000 a 2005). Diversos questionamentos foram
colocados no Curso de Engenharia Elétrica na tentativa de preparar melhor o
profissional que se deseja formar, levando em conta os novos desafios, a realidade da

instituicdo e a situagao nacional.

O texto esta dividido em 14 sessdes, onde as primeiras sessdes apresentam o
histérico do curso, suas finalidades e objetivos. Na sessao 6 apresenta-se o perfil do
egresso, destacando-se as competéncias, habilidades, atitudes e campos de atuacgao.
A sessao 7 destaca os principais pontos do curriculo e suas componentes, incluindo
metodologia de ensino e avaliagdo. As demais sessbes descrevem a estrutura de
laboratério, a biblioteca, o quadro docente e sua postura mediante novos desafios. As
ultimas sessdes apresentam os pontos importantes para a avaliagdo do curso e as
conclusdes pertinentes. No anexo encontram-se fluxograma e ementas das

disciplinas.

2 INTRODUGAO

Os ultimos anos caracterizaram-se por profundos processos de transformacgao no
mundo e a era da informagdo e integracdo em todos os niveis da sociedade vem

surgindo para atender os diversos setores da vida moderna. A competitividade e a
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exigéncia dos consumidores por produtos de qualidade tém levado a industria mundial
a investir cada vez mais em tecnologia de produtos e processos, de modo que esses
investimentos tornaram-se ndo apenas um diferencial competitivo, mas, sobretudo,

uma questao de sobrevivéncia.

A complexidade e a diversidade dos sistemas atuais tém exigido profissionais
capazes de absorver e atuar nas diversas areas da engenharia. O novo cenario
profissional contempla aqueles que além dos conhecimentos técnicos, possam exibir
em seu perfil valores pessoais como a iniciativa, criatividade, capacidade de lideranga,
relagdbes humanas, conhecimentos sobre impactos ambientais, mercado e gestdo de
finangas, além da capacidade de adaptacdo rapida em diferentes funcdes e

continuidade de estudos.

Outro fator extremamente importante que afeta diretamente o Brasil, o qual esta
ligado a formacdo do engenheiro e é considerado um dos principais trunfos
econdmicos e politicos de um pais frente ao mercado internacional é a capacidade da

inovacgao tecnoldgica. Marcos Silveira (em Silveira, 2005) pontua que:

“... 0 maior desafio das academias brasileiras nos tempos atuais
é a formacdo de engenheiros inovadores com visdo
empreendedora, motivados pelo desenvolvimento do pais dentro do
atual cenario mundial. E necessario ampliar o escopo da
universidade, levando-a a desenvolver e integrar seus processos de
formacgéo profissional e de geragdo de conhecimento, orientando-os

para uma também maior interagdo com o setor produtivo”.

Diversas instituicbes de ensino e organizagdes nacionais e internacionais
desenvolveram estudos e promoveram conferéncias sobre o perfil de formagao e
desenvolvimento de curriculos e estratégias didaticas frente as novas necessidades e
tendéncias do mercado. A ABENGE (Associacao Brasileira do Ensino de Engenharia),
por exemplo, mapeou cendarios de desenvolvimento tecnoldgico, de atuagao
profissional e de oferta de vagas no Brasil, em seminario denominado “Perfil do
Engenheiro de Século XXI” (2000), além de promover anualmente Congressos
Brasileiros voltados para a formacgao e o ensino de engenharia (COBENGE) ; outros
exemplos como a Escola Politécnica da USP e a Universidade Federal de Minas
Gerais abriram amplas discussdes com a comunidade para uma re-leitura do perfil
profissional (2000), visando atender as exigéncias do mercado. Tais discussoes e

estudos nortearam as discussdes em outras instituigdes em todo o pais.
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No final de 1999, o curso de Engenharia Elétrica da UFMA realizou varias
reunides com a comunidade académica para discutir, refletir e definir o perfil do
egresso do curso, a exemplo das discussdes nacionais. Apds alguns seminarios em
1999 e 2000 (seminario “Engenheiros do século XXI”), optou-se pelo perfil profissional
até entdo praticado no curso - o engenheiro eletricista com formagao generalista - que
esteja sintonizado com a realidade maranhense e levando em consideragcédo o perfil
nacional orientado nas Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de
Engenharia (Resolugdo CNE/CES N° 11/2002).

Comparando com o perfil atual, o perfil proposto acrescenta o estimulo aos
aspectos pessoais, adaptabilidade as novas mudangas tecnoldgicas e principalmente
a postura critica e sistémica dos processos. O desafio da nova proposta esta no foco
da aprendizagem do novo profissional, onde se espera que além da formagéao técnica
e cientifica, a aprendizagem do estudante esteja voltada para o processo de obtencao
de informagdes de modo a produzir seu conhecimento, refletir e ser capaz de tomar

decisodes.

A estrutura curricular, norteada pelas discussdes realizadas, € composta por
disciplinas que mantém a formacao geral do egresso com caracteristicas generalistas
basicas e por formagao especifica, na qual o estudante podera optar por manter a
formacao fortemente generalista ou a formagao com énfase em uma das areas que o
curso oferece ou ainda por qualquer outro perfil que desejar. O curso ira oferecer
formacédo nas areas de: telecomunicagbes, sistemas de energia e automacgido e
controle. Assim, na formagao especifica, o curso sera flexivel e ira permitir que o
estudante opte por um perfil profissional conforme sua necessidade, embora tenha

uma formacgao geral basica.

Para atender aos novos desafios, propde-se uma estrutura curricular capaz de
garantir o perfil, as competéncias e habilidades do egresso. Além destes aspectos,
procurou-se estimular as atividades complementares, fora da sala de aula,
contemplando aspectos profissionais e de agao social através do trabalho individual e

em grupo.

As principais caracteristicas da estrutura curricular proposta sao: flexibilidade,
atualidade, qualidade e interdisciplinaridade. Tais caracteristicas refletem algumas
praticas ja em andamento no curso, embora ainda timidas. Espera-se que com a

adocéao do projeto proposto, estas se tornem mais forte e mais abrangente no curso.



Projeto Pedagogico do Curso de Engenharia Elétrica da UFMA ()

A seguir sera apresentado um breve histérico do curso considerando seu

importante papel social.

3 HISTORICO DO CURSO E O PAPEL SOCIAL

O Curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal do Maranhao foi criado
em 1975, através da Resolugédo N° 42/75-CONSUN, de 02.05.75, e da Resolugdo N°
335-CD, de 05.04.75. Suas atividades tiveram inicio no segundo semestre de 1975 e
seu reconhecimento se deu através da Portaria n. 573-CFE, de 13.10.81, publicada no
D.O.U, de 15.10.81, tendo como |justificativa a necessidade de mao de obra
especializada devido ao projeto de implantacdo das empresas de grande porte as

quais faziam parte do Grande Projeto Carajas.

Em 1977 foram adquiridos, através de Convénio com a ELETROBRAS, diversos
equipamentos para laboratérios bem como importante acervo bibliografico para o
Curso. Em 1980, foi criado o Departamento de Engenharia com a contratagdo de
novos professores, o qual foi incorporado ao Centro Tecnolégico. Hoje, denomina-se
Departamento de Engenharia de Eletricidade (DE.EE) e esta vinculado ao Centro de

Ciéncias Exatas e Tecnologia.

Desde a sua criacdo, o DE.EE tem participado sistematicamente de atividades
da regiao, através de diversas pesquisas e trabalhos direcionados ao setor industrial e
ao desenvolvimento tecnoldgico, ocupando posicdo de destaque e lideranga na

formacao de recursos humanos.

Desde junho de 1980 até setembro de 2005, o Curso de Engenharia Elétrica ja
formou 510 engenheiros eletricistas e esta atualmente com 389 alunos regularmente

matriculados.

4 CONCEPGAO DO PROJETO PEDAGOGICO

A ultima reforma do curriculo do curso ocorreu em 1995, onde foi aprovado um
perfil do egresso voltado fortemente para a area técnica. O perfil adotado visualizava o

engenheiro de execucgdo, capaz de atuar na supervisdo e planejamento do uso
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adequado de tecnologias, maquinas e equipamentos, coordenando equipes de

manutencéo e controle da producgao.

A constatacdo e a tomada de consciéncia da comunidade universitaria envolvida
com o Curso, com relagdo a necessidade de preparar ndo apenas um profissional
com embasamento técnico mas um profissional cidadao voltado para as necessidades
da sociedade, além de um melhor planejamento do processo ensino-aprendizagem
visando contribuir para a melhoria da qualidade do curso, foram os principais
elementos que motivaram a concepgao e elaboragédo do presente Projeto Pedagdgico
do Curso de Engenharia Elétrica da UFMA.

Fatores internos e externos também contribuiram para a adogdo de um Projeto
Pedagdgico como instrumento norteador de objetivos a serem alcangados pelos

componentes envolvidos no curso.

Internamente, as agdes relacionadas ao Programa de Avaliagéo Institucional da
UFMA (1999-2000), coordenado pela Pro-Reitoria de Ensino (de Graduacado, na
época), bem como as discussdes com a participagdo de profissionais, alunos e
professores do Curso, no Seminario: “Engenheiros do Século XXI”, promovido pela
Coordenacgao do Curso, tornaram possivel uma auto-avaliagao inicial do Curso que
contribuiu para a definicho de um perfil que atenda as demandas sociais e
mercadolégica e de uma estrutura curricular consistente com os objetivos propostos

pelo curso.

Externamente, destacam-se fatores como os resultados medianos (conceito C)
obtidos no Exame Nacional de Cursos nos anos de 1998 a 2002, bem com as
discussdes, a nivel nacional, sobre as diretrizes curriculares para os cursos de

Engenharia, que nortearam as reflexées sobre o andamento do Curso.

Mediante aos fatores citados, em 2000 foi criada pelo Colegiado de Curso, uma
comissdo composta por professores para discutir com a comunidade e iniciar a
elaboragdo do projeto pedagdgico do curso. Apdés a aprovagdo das Diretrizes
Curriculares Nacionais Para os Cursos de Engenharia pelo MEC, em 2002, uma outra
comissao composta por professores e alunos foi criada em agosto de 2005, com a
finalidade de rever o trabalho inicial e propor uma estrutura curricular que pudesse
atender aos objetivos do curso e perfil desejado e, ao mesmo tempo, as Diretrizes

Curriculares.
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A comissao se reuniu com varios grupos de professores e alunos e discutiu com
estes algumas questbes tais como: objetivos, perfil, competéncias, habilidades,
quadro de disciplinas, atividades complementares, distribuicdo das disciplinas nos
periodos, melhoria e atualizagdo das énfases, fatores de flexibilidade, inclusdo de
disciplinas de carater interdisciplinar e atividades de grupo. As sugestbes e as
discussdes efetuadas durante esta fase, nortearam a proposta da comissdo e os

pontos aprovados sao apresentados a seguir.

5 FINALIDADE E OBJETIVOS DO CURSO

O principal objetivo de um Curso da Engenharia Elétrica é formar engenheiros
capazes de utilizar os conhecimentos cientificos para o desenvolvimento de
tecnologias que resolvam problemas da humanidade considerando aspectos politicos,

econdmicos, ambientais e sociais.

Neste contexto, o Curso de Engenharia Elétrica da UFMA tem por finalidade
contribuir para o atendimento das demandas da sociedade bem como para o
desenvolvimento sustentavel da regido e do pais, nas areas de Sistemas de Energia

Elétrica, Automacao e Controle e Telecomunicagoes.

Pode-se entdo dizer que o principal objetivo do curso, em vista a sua finalidade, é
formar engenheiros eletricistas capacitados a atender as diferentes solicitagdes
profissionais da sociedade e do mercado local e nacional, seja como engenheiro de
concepcgao, voltado para elaboragdo de projetos e pesquisas, seja como engenheiro

de execucéo, voltado para a manutencgao e producgao industrial.

6 PERFIL DO EGRESSO

A definigdo do perfil do profissional formado no Curso de Engenharia Elétrica foi
0 primeiro aspecto a ser discutido pela comunidade. Os principais questionamentos
foram: Que profissional a sociedade necessita? Que profissional 0 mercado necessita?
Que profissional os estudantes anseiam? O curso em vigéncia esta alinhado com tais
necessidades? O que sera importante manter ou corrigir no perfil atual? Tais
discussbes contribuiram para definir o perfil desejado e estabeleceram a diregéo a ser

seguida para a elaboragao do projeto pedagdgico.
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A partir dos questionamentos citados e tendo como base as Diretrizes
Curriculares Nacionais Para Cursos de Engenharia (Res. CNE/CES N°. 11/2002), o
perfil proposto para o engenheiro eletricista formado da UFMA tanto pode ser de um
profissional de formagao generalista quanto de um profissional com énfase numa area
de sua livre escolha. O curso oferecera énfase nas seguintes areas: automacao e

controle, sistemas de energia ou telecomunicagdes.

Qualquer que seja o perfil, 0 egresso tera forte embasamento profissional geral,
o0 qual permitira capacitacdo para seguir qualquer énfase ou manter-se fortemente
generalista, preparado para qualquer area. O estudante devera definir o perfil
generalista, perfil com énfase ou outro perfil, a partir do oitavo periodo, o qual tera a

maturidade para a escolha.

De um modo geral, espera-se do egresso um profissional capaz de planejar,
projetar, executar, dirigir, supervisionar e avaliar atividades que envolvem direta ou
indiretamente o processamento da energia elétrica e/ou da informacao, através de
forte embasamento cientifico e tecnoldgico, visdo critica das questbes ambientais,
politicas, econbmicas, éticas e sociais do pais, além de atitude empreendedora para
ajudar a avaliar situacbes de risco e oportunidades de mercado e uma cultura de

aprendizagem continua.

Para garantir o perfil desejado, foram estabelecidas as competéncias,

habilidades e atitudes para os profissionais, as quais serdo apresentadas a seguir.

6.1 Competéncias e Habilidades

Com base no perfil definido e pesquisas realizadas pela ABENGE e no mercado
regional foram estabelecidas as competéncias e habilidades necessarias ao

profissional formado na UFMA.

Propde-se a formacao de um profissional com competéncias para atuar tanto de
um modo generalista quanto em areas especificas tais como Sistemas de Energia,
Automacao e Controle e Telecomunicacgdes, dotado das seguintes habilidades:

a) Ser capaz de aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnologicos e

instrumentais a engenharia;

b) Planejar, elaborar, supervisionar e coordenar projetos de Engenharia Elétrica
que satisfagam conjuntos de especificagdes técnicas;
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Projetar e analisar sistemas e processos bem como conceber produtos nas
areas de Engenharia Elétrica;

Avaliar a viabilidade técnico-econémica de projetos de Engenharia Elétrica;

Prestar assisténcia, assessoria e consultoria técnica de servigcos de
Engenharia Elétrica;

Identificar, formular e resolver problemas de Engenharia Elétrica;
Fiscalizar obras e servigos de Engenharia Elétrica;

Realizar vistoria, pericia, avaliagdo, arbitramento, auditoria, laudo e/ou
parecer técnico em servigos ou obras de Engenharia Elétrica;

Gerenciar, supervisionar e coordenar equipes de instalacdo, montagem,
operagao e manutencgéo de equipamentos eletro-eletrénicos;

Exercer cargos técnico-administrativos ou de gestor em empresas de
pequeno, médio e grande porte;

Atuar na experimentagao, ensino, pesquisa e desenvolvimento de novos
produtos, ferramentas computacionais, tecnologias e aplicagoes;

Comunicar-se com eficiéncia na forma escrita, oral e grafica.

6.2 Atitude Profissional

Ao longo do curso, o estudante deve adquirir ou desenvolver seu senso critico e

a consciéncia de sua cidadania, que possibilitem a pratica das seguintes atitudes:

6.3 C

Compromisso com a ética e responsabilidade profissional;
Responsabilidade social, politica e ambiental;

Espirito empreendedor que permite enxergar oportunidades e atuar de forma a
obter resultados e ter postura sempre ativa e atuante;

Capacidade para trabalhar em equipe;

Busca permanente da atualizacdo de conhecimentos e dos meios de
comunicagao.

ampo de atuagao

Os profissionais egressos do Curso atuardo como empregados, gestores ou

autbnomos, nos campos de atuagao profissional nos ambitos da Engenharia Elétrica,

Engenharia de Automacéo e Controle, Engenharia de Telecomunica¢des ou Sistemas

de Ene

rgia Elétrica (Eletrotécnica). Tais campos de atuagc&o levam os profissionais a

atuarem nos seguintes locais:

a)

INDUSTRIAS: na operacdo, manutencdo ou supervisdo de sistemas ou
processos industriais, bem como na manutengao das redes de distribuicdo de
energia para a fabrica.
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b) EMPRESAS DE GERACAO, TRANSMISSAO E DISTRIBUICAO DE
ENERGIA: na operagdo, planejamento, projeto, manutencdo e controle dos
equipamentos ou sistemas de energia elétrica.

c) EMPRESAS DE TELECOMUNICACOES: na operacéo, planejamento, projeto,
manutencao e controle dos sistemas de telecomunicagdes (telefonia, televisao,
Internet, etc).

d) EMPRESAS PRESTADORAS DE SERVICOS: no estudo de viabilidades, na
manutencéo, projetos e supervisao de sistemas de Engenharia Elétrica.

e) EMPRESAS DE CONSULTORIAS: realizagdo de consultoria, assessoria,
fiscalizacao, pericias, laudos técnicos, etc, na area de Engenharia Elétrica.

f) INSTITUICOES DE ENSINO: no ensino de cursos técnicos profissionalizantes.

g) INSTITUICOES DE PESQUISA: na pesquisa de novos produtos, ferramentas,
processos ou tecnologias.

h) ORGAOS REGULAMENTADORES: na fiscalizagdo, pericia, avaliacbes e
regulamentagdes de servigos, produtos ou processos na area de Engenharia
Elétrica.

i) ORGAOS PUBLICOS: no planejamento, estudos, coordenacdo e
gerenciamento de érgéos publicos.

Além destes campos, os formados no curso ainda podem optar pela continuagao

dos estudos em cursos de pés-graduagdo, na prépria UFMA ou em outras

universidades, visando sua atuacao em Instituicdes de Ensino Superior.

Embora o Maranhdao apresente baixos indices de desenvolvimento humano,
comparado com outros estados do Nordeste, o setor industrial Maranhense é formado
por empresas de grande, médio e pequenos portes. As empresas de grande porte,
como a CVRD e a ALUMAR, com plantas nacionais e estrangeiras, utilizam em seus
processos industriais tecnologias de ponta e absorvem grande parte da m&o de obra
local da area tecnoldgica. As industrias de médio porte, com destaque para as
siderurgicas e quimicas, também se destacam pela qualidade de seus produtos no
mercado nacional. As empresas de energia elétrica como a ELETRONORTE e a
CEMAR, também absorvem profissionais para atuacdo em todo o estado do Maranhao

visando atender as demandas das industrias e cidades do estado.

As micro e pequenas empresas destacam-se pela prestagado de servigos para as
empresas de grande porte na manutencao de equipamentos de alta e baixa tensao
bem como para as demandas da sociedade que estdo sempre requerendo

profissionais de engenharia.

Destacam-se também as empresas de telefonia fixa e mével da regido que
possuem grande atuacgao e se colocam entre as maiores faturas do pais, tais como a
TELEMAR, EMBRATEL, TIM, AMAZONIA CELULAR, VIVO e Ol.
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Em todos os campos citados, encontram-se engenheiros eletricistas que foram
formados no curso. E importante lembrar ainda que nossos profissionais ocupam
posicdes de destaque junto as empresas citadas, tais como: gerente técnico, gerente

de processos, supervisores, diretores, etc.

7 CURRICULO

7.1 Consideragoes gerais

O curriculo proposto permite ao estudante a aquisicado e o desenvolvimento das
competéncias e habilidades necessarias ao perfil do egresso, em conformidade com

os objetivos do Curso e as Diretrizes Curriculares Nacionais.

O curriculo é caracterizado por um conjunto amplo de disciplinas obrigatdrias,
que permite uma solida formacao geral, e conjuntos de disciplinas que compdem uma
formagao especifica ao egresso. Tais conjuntos especificos sdo designados como
énfases do curso e pertencem as seguintes areas da Engenharia Elétrica:
TELECOMUNICACOES, AUTOMACAO E CONTROLE e SISTEMAS DE ENERGIA.
Estas areas estdo sintonizadas com o mercado de trabalho regional e global, bem
como com o Programa de Pds-graduagdo em Engenharia de Eletricidade da UFMA, o

que permitira ao estudante definir sua area de especializacido ainda no curso.

As principais caracteristicas da estrutura curricular proposta sao: flexibilidade,
atualidade, qualidade e interdisciplinaridade. Tais caracteristicas irdo refletir algumas
praticas ja adotadas no curso embora ainda timidas, mas que se pretende explorar

mais.
¢ A flexibilidade:

A flexibilidade do curriculo € verificada ao permitir que o estudante seja capaz de
projetar um perfil profissional de interesse particular, com base nas aplicagdes

modernas da engenharia e demanda de profissionais com perfis diferenciados.

O estudante devera escolher a partir do oitavo periodo do curso, no minimo seis,
dentre varias disciplinas eletivas oferecidas e organizadas nas énfases citadas. O
estudante podera optar por disciplinas de todas as areas preservando ainda mais a

formacgao generalista. Ou entdo, podera optar por disciplinas de uma so6 area (énfase)
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permitindo uma formacao especifica, o que significara uma pequena especializagao.
Além disto, a flexibilidade de escolha das disciplinas também permite a formagao de
engenheiros preparados para a interdisciplinaridade quando o estudante escolhe, por

exemplo, disciplinas de énfases quaisquer.

e A atualidade:

A atualidade sera verificada na elaboracdo de um curriculo facilmente
atualizavel. A disciplina de TEEE — Tépicos Especiais em Engenharia Elétrica permitira
que o curso possa oferecer disciplinas cujas ementas se baseiam em novas
tecnologias da area, sem necessidade de alterar o quadro de disciplinas. Estas
poderao ser oferecidas por professores recém-chegados de cursos de pds-graduagao
ou por grupos de pesquisa visando sempre a atualizagcao de algum tema. O colegiado
de Curso ira regulamentar o oferecimento de disciplinas TEEE's visando manter um

equilibrio entre a quantidade de TEEE’s e as demais disciplinas eletivas.

A disciplina de TAEE — Toépicos Avangados em Engenharia Elétrica, também
contribuird para atualizacdo de conhecimentos na area, pois o estudante que se
destaca entre os demais podera cursar com aproveitamento de estudos disciplinas
oferecidas pelo Programa de Pdés-graduacdo em Engenharia de Eletricidade da UFMA,
contabilizando-as na integralizagdo curricular. Isto permitira aos melhores alunos a
possibilidade de um elevado nivel de especializagao, além de estimula-los para a

pesquisa cientifica.

e A qualidade:

A qualidade do curso é verificada com relagao a trés aspectos: titulacdo e
atuagdo docente, a organizagao curricular com base nas diretrizes curriculares com-
posta de disciplinas atualizadas, além de uma infra-estrutura com laboratérios

equipados e biblioteca informatizada.

O Departamento de Engenharia de Eletricidade conta com um quadro de 35
professores, entre os quais 17 sdo doutores e 11 mestres, todos com dedicacao

exclusiva. O tempo médio da contratagdo dos professores & superior a 16 anos.

e Ainterdisciplinaridade:

A interdisciplinaridade sera fortemente contemplada nas disciplinas de Projeto

de Engenharia, Estagio Curricular e Monografia. As disciplinas de Projeto de
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Engenharia nas areas de Automacdo e Controle, Sistemas de Energia e
Telecomunicagdes, envolverao os conteudos das demais disciplinas do curso com o
objetivo de incentivar e desenvolver as metodologias para elaboragdo de projetos de
engenharia, incluindo estudos técnicos, de impactos ambientais e financeiros, bem
como fortalecendo as atividades em equipes nos estudantes. Os projetos propostos
poderao ser de carater cientifico ou pratico voltado para um beneficio social ou

empresarial.

O estagio curricular permite o contacto do estudante com o setor produtivo,
empresas de grande, médio ou pequeno porte, conveniadas com a institui¢cdo, visando

a aplicagao dos conteudos e formagao adquirida ao longo do curso.

E no estagio que o estudante ir4 acompanhar e experimentar as atividades de
projeto, supervisdo, manutengéo, planejamento e operagdo de sistemas de energia
elétrica, inerentes as competéncias do profissional, tendo oportunidade para
identificar, formular e resolver problemas de engenharia bem como avaliar criticamente

os trabalhos que estdo sendo realizados e que beneficios trardo para a sociedade.

Na monografia, o estudante podera optar por estudos teéricos, experimentais,
ou ambos, ou de simulacéo de sistemas. Busca-se capacitar o estudante para aplicar
os conhecimentos matematicos, cientificos, tecnoldgicos e instrumentais a engenharia,
através da sistematizacdo de temas que envolvam diversas areas ou uma area

especifica, relacionadas com processamento da Energia ou Informacgao.

Além disto, a interdisciplinaridade também podera ser verificada em algumas
atividades complementares como os projetos de iniciagdo cientifica, praticas

profissionais na Empresa Junior, etc.

7.2 Integracao Ensino, Pesquisa e Extensao

A atividade de pesquisa vem sendo praticada pelos alunos do Curso através dos
projetos de iniciacdo cientifica e participacdo em eventos cientificos e grupos de
pesquisa compostos por professores e alunos de graduagdo e mestrado em
engenharia. O Departamento de Engenharia de Eletricidade possui um quadro atuante
de docentes doutores e mestres que sistematicamente se envolvem com atividades de
pesquisa, com destaque para os grupos na area de Sistemas de Energia Elétrica,

Automacao e Controle e Processamento de Sinais Biomédicos.
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As atividades de pesquisa na UFMA sao coordenadas pela Pré-Reitoria de

Pesquisa e Pés-graduacao, através de seu Departamento de Pesquisa.

As atividades de extensao visam envolver o estudante com a sociedade e/ou
empresas da regido. Embora menos peridédico que a pesquisa, o Departamento de
Engenharia tem se relacionado com empresas, oferecendo alguns servigos ou cursos
de extensao, verificadas através de convénios especificos. As atividades de extensao
na UFMA s3o coordenadas pela Pro-reitoria de Extensdo e Atividades Estudantis,

através de seu Departamento de Extenséo.

No processo atual de aquisicdo do conhecimento, é impossivel desarticular o
ensino da pesquisa e extensao. A integracao destas atividades ¢é verificada na propria
concepgao de ensino quando utiliza elementos da pesquisa tais como a reflexdo, os
questionamentos, indagagdes e observagdes proprias sobre o conhecimento e sobre 0
mundo, necessarios para a construgdo do saber e de uma sociedade mais justa e

igualitaria.

No curso de Engenharia Elétrica, a integracdo das atividades de ensino,
pesquisa e extensdo poderao ser fortemente verificadas através das disciplinas de
Projeto de Engenharia, onde os professores ou a turma podem propor projetos de
natureza académica, cientifica, tecnoldgica ou empresarial, os quais podem resultar
em beneficios para empresas ou comunidades. E uma maneira de permitir que o
estudante possa se deslocar da sala de aula para visitas, pesquisas ou entrevistas, tal
que possa (re)produzir o conhecimento de modo consciente de suas limitagdes e

buscar solugdes criativas para os problemas.

Além das disciplinas citadas, as atividades complementares permitem a
participacdo dos estudantes em projetos junto & Empresa Junior de Engenharia
(EJEL), atividades de monitoria, estagio extracurricular em empresas ou ONGS,
participacao em atividades de pesquisa ou desenvolvimento de protétipos junto ao
Nucleo de Energias Alternativas, etc, as quais também favorecem a integragdo dos

conhecimentos e das atividades de ensino com pesquisa e extensao.

Nos componentes curriculares da estrutura proposta, as atividades
complementares (fora da sala de aula) estao sendo também contempladas com carga-
horaria, estimulando o estudante para participagdo em atividades que agregam valores

a sua formacgao.
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7.3 Integracao Teoria e Pratica

A integracdo das disciplinas tedricas com as disciplinas praticas ocorre na
maioria das disciplinas do nucleo profissionalizante. O desmembramento de disciplinas
em tedricas e praticas ocorreu na ultima reforma curricular, em 1995, com o objetivo
de valorizar a parte pratica no sentido de que os estudantes tivessem avaliagdes
separadas. Ocorria que quando eram juntas, parte tedrica e pratica, alguns estudantes
conseguiam sobressair em uma parte e noutra ndo e isto ndo era verificado pelo
professor, pois a nota final era ponderada e o peso da parte pratica era bem menor

que da teoria.

Além deste aspecto, a disciplina pratica passou a ser oferecida seguida da
tedrica para evitar que o conteudo necessario da aula pratica tenha que esperar pelas
aulas tedricas. Ou seja, o estudante tem um ano para fazer a disciplina, um semestre
ele estuda todos os conceitos tedricos e no outro semestre ele adquire as habilidades
praticas. A grande vantagem desta estratégia € que a disciplina pratica ja inicia com
toda teoria vista podendo o conteudo ser bem explorado e aplicado. Outra vantagem é
o fato de na disciplina pratica o estudante rever e aplica todo o contetdo teérico do

semestre anterior, fixando-o ainda mais.

Nesta proposta mantém-se o desmembramento das mesmas e a sugestdo de
que tais disciplinas sejam ministradas pelo mesmo professor para maior integracao
teoria-pratica. Além disto, sugere-se que seja explorado o potencial investigativo do
aluno para que ele aprenda melhor participando, agindo, fazendo, corrigindo, enfim,

construindo o seu préprio conhecimento.

Um outro aspecto a ser proposto é que as disciplinas praticas (laboratoérios)
efetuem também a interdisciplinaridade para outros conteudos tedricos ja estudados e
tenham o carater de elaboragao e desenvolvimento de projetos contemplando tais

conteudos.

7.4 Componentes Curriculares

Com base nas Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Engenharia
(RESOLUCAO CNE/CES 11/2002), os componentes curriculares sdo compostos por:
nucleo de conteudos basicos, profissionalizantes e especificos, estagio curricular,

Monografia e atividades complementares. O percentual de carga-horaria proposto sera
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apresentado na tabela 1 a seguir. Como pode se verificado, o percentual das cargas-

horarias esta proximo do percentual exigido nas Diretrizes Curriculares. Como esta é a

primeira versdo do Projeto Pedagdgico, as demais versdes do curriculo poderéo ter

valores percentuais mais proximos das Diretrizes.

Tabela 1 — Componentes curriculares

CARGA PERCENTUAL PERCENTUAL
COMPONENTES CURRICULARES || HORARIA PRO(F:‘:I)STO Dlé:é"Tg?sts
Nucleo de conteudos basicos 1.455 hs 37,3 % Cerca de 30%
Nucleo de cont. profissionalizantes 855 hs 21,9 % Minimo 15%
Nucleo de conteudos especificos
a) Obrigatoério 690 hs 17,7 %
b) Eletivo (minimo) 360 hs 9,2 %
Estagio Curricular 360 hs 9,2 % = Lizz g
Atividades Complementares 120 hs 3,1 % %
Monografia 60 hs 1,6 %

TOTAL ( MiNIMO) 3900 hs 100 % 100%

A seguir serdo apresentados os quadros de disciplinas que

nucleos.

7.4.1 Nucleo de Contelidos Basicos

compdem os

O nucleo de conteudos basicos sera composto por disciplinas cujos topicos estao

estabelecidos nas Diretrizes Curriculares. As disciplinas de Informatica, Expressao

Grafica, Fisica, Eletricidade Aplicada e Quimica terao atividades tedricas e praticas.

Tabela 2 — Nucleo de Contelidos Basicos

Toépicos das Diretrizes Carga

Disciplinas desdobradas Horaria

Teo |Pra

| - Metodologia Cientifica e Tecnolégica

I.1 — Metodologia Cientifica 45 0
Il - Comunicagao e Expressao

II.1 — Redagdo Técnica 30 0
lll - Informatica

ll1.1 — Introdugé@o a Programacgao 30 30
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IV — Expressao Grafica

IV.1 — Desenho Técnico 30 30
V — Matematica
V.1 — Calculo | 90 0
V.2 — Célculo 1l 90 0
V.3 — Calculo 11l 90 0
V.4 — Calculo Vetorial e Geometria Analitica 60 0
V.5 — Algebra Linear 60 | O
V.6 — Matematica Aplicada 60 0
V.7 — Probabilidade e Estatistica 45 0
VI - Fisica
V1.1 — Fisica Geral 60 0
VI.2 — Otica Fisica 60 | O
VI.3 — Fisica Experimental | 0 30

VIl - Fenémenos de Transportes
VIl.1 — Fenbmenos de Transportes e Termodindmica 60 0
VIl - Mecanica dos Solidos

VIII.1 — Mecénica dos sélidos 90 0
IX — Quimica

IX.1 — Quimica Geral 45 | 30
X — Eletricidade Aplicada

X.1 — Eletricidade e Magnetismo 60 0

X.2 — Fisica Experimental I 0 30
Xl - Ciéncia e Tecnologia dos Materiais

X1.1 — Tecnologia de Materiais "’ 15 | 0
Xll — Administragao

XIl.1 — Administragdo e Planejamento Empresarial 60 0
Xlll - Economia

XIll.1 — Economia 60 0
XIV - Ciéncias do Ambiente

XIV.1- Introdugéo a Ecologia 45 0
XV — Humanidades, Ciéncias Sociais e Cidadania

XV.1 — Direito e Legislacao 45 0

XV.2 — Relagbes Interpessoais 45 0

XV.3 — Introduc&o a Engenharia Elétrica 30 0

SUB-TOTAL.: 1455

Obs. ™ ch apenas de parte da disciplina

7.4.2 Nucleo de Conteudos Profissionalizantes

O nucleo de conteudos profissionalizante é composto por disciplinas
relacionadas com a modalidade de Engenharia Elétrica, formacgao profissional geral. A

maioria das disciplinas possui carga-horaria teorica e pratica.
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Tabela 3 — Nucleo de Contelidos Profissionalizantes

Toépicos Diretrizes Carga

Disciplinas desdobradas Horaria

Teo | Pra

I — Circuitos Elétricos

I.1 — Circuitos Elétricos 60 0

I.2 — Laboratério de Circuitos Elétricos 0 30
Il - Materiais Elétricos

1.1 — Tecnologia de Materiais (" 45 0

I1.2 — Laboratoério de Materiais Elétricos 0 30
lll - Controle de Sistemas Dinamicos

lll.1 — Controle | 60 0

I11.2 — Laboratério de Controle 0 30
IV — Conversao de Energia

IV.1 — Dispositivos Eletromagnéticos 60 0

IV.2 — Laboratério de Dispositivos Eletromagnéticos 0 30
V — Eletromagnetismo

V.1 - Ondas Eletromagnéticas e Linhas 60 0

V.2 — Laboratério de Ondas e linhas 0 30
VI - Eletrénica Analégica e Digital

V1.1 — Eletrénica | 60 0

VI.2 — Laboratério de Eletronica | 0 30

V1.3 — Circuitos Digitais 60 0

V1.4 — Laboratério de Circuitos Digitais 0 30
VIl - Modelagem, Analise e Simulacao de Sistemas

VII.1 — Andlise de Sinais e Sistemas 60 0
VIl - Métodos Numéricos

VIII.1 — Célculo Numérico 60 0

VIII.2 — Métodos Numeéricos e Otimizagao 60 0
X — Paradigmas de Programacgao

X.1 — Linguagem de Programacéao 30 30

SUB-TOTAL: 855

7.4.3 Ndcleo de Conteudos Especificos

O nucleo de conteudos especificos € composto por disciplinas que se constituem
em aprofundamentos dos conteudos profissionalizantes e por disciplinas que
caracterizam especializagoes. As disciplinas de aprofundamentos profissionalizantes
sdo obrigatérias e visam completar a formacdo profissional geral. As das
especializagdes sao eletivas as quais estdo agrupadas por énfases. Os quadros a
seguir (Tab. 4 a 8) apresentam as disciplinas de conteudos especificos - obrigatérias

e eletivas (énfases).
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Tabela 4 — Nucleo de Conteudos Especificos - obrigatérias

) Carga
DISCIPLINAS OBRIGATORIAS Horaria
Topicos Gerais Teo | Pra

1 — Circuitos Polifasicos 60 0
2 — Anadlise de Sistemas de Energia Eléfrica 60 0
3 — Eletronica de Poténcia 60 0
4 — Laboratério de Eletrénica de Poténcia 0 30
5 — Instalagbes Elétricas 60 0
6 — Laboratoério de Instalacbes Elétricas 0 30
7 — Processos Estocasticos 60 0
8 — Maquinas Elétricas 60 0
9 — Laboratério de Maquina Elétricas 0 30
10 — Eletrénica Il 60 0
11 — Laboratério de Eletrénica I 0 30
12 — Introdugéo a Arquitetura de Computadores 60 0
13 — Laboratério de Aplicagcbes com Microcomputadores 0 30
14 — Principios de Comunicagdes 60 0

SUB-TOTAL: 690

DISCIPLINAS ELETIVAS POR ENFASES

Objetiva dar formagao especifica basica ao engenheiro que vai atuar no ambito
das engenharias de automacao e controle, sistemas de energia ou telecomunicagdées.
Serdo oferecidos blocos de disciplinas organizadas por énfases, de modo que o
estudante possa escolher, com base nas suas afinidades, as disciplinas que irdo

ampliar sua formacao.
o Enfase: Automagio e Controle

Objetiva dar formacgéao especifica ao engenheiro eletricista que vai atuar na analise,
concepcao, implementacdo e adaptagcdo de sistemas de controle de processos
industriais bem como nos equipamentos e sub-sistemas especificos. O profissional
estara potencialmente apto a atuar tanto nas empresas de engenharia e nas industrias
de produgdo de software e equipamentos para automacao industrial, quanto nas

empresas usuarias da automacao.

Tabela 5 - Nucleo de Conteudos Especificos - eletivas

Enfase : AUTOMAGAO E CONTROLE Carga

Disciplinas Horaria
Teo Pra

Sistemas Microprocessados 60 | 30

Controle Il 60 0
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Controle de Processos 60 0
Instrumentacgao Eletronica 60 | 30
Sistemas de Acionamento 60 0
Automacao de Sistemas Industriais 30 | 30
Principios de Robética 60 0
Projeto de Engenharia em Automacéao e Controle | 60 0

o Enfase: Sistemas de Energia Elétrica

Objetiva dar uma formacgao especifica ao engenheiro eletricista que vai atuar
na implantagdo e operagdo dos sistemas de energia elétrica bem como no
planejamento de sua expansdo e no projeto dos equipamentos especificos
empregados nos sistemas de alta tensdo. O profissional formado estara
potencialmente apto a participar das equipes de projeto, andlise e planejamento de
sistemas elétricos na industria, nas empresas de engenharia, concessionarias de

energia elétrica ou desenvolver seus préprios empreendimentos.

Tabela 6 - Nucleo de Conteudos Especificos - eletivas

Enfase: SISTEMAS DE ENERGIA Carga
Disciplinas Horaria
Teo | Pra
Medicdo de Energia Elétrica 60 30
Subestacgdes e Equipamentos de Poténcia 60 0
Protecao de Sistemas Elétricos 60 0
Distribuicdo de Energia Elétrica 60 0
Planejamento e Operacao de Sistemas de 60 0
Energia Elétrica
Dindmica de Sistemas de Energia 60 0
Projeto de Engenharia em Sistemas de 60 0
Energia

e Enfase: Telecomunicagdes

Objetiva dar uma formagao especifica ao engenheiro eletricista que vai atuar
no planejamento, implantagéo, operagdo, manutengcdo e comercializagdo de redes de
servicos e sistemas de comunicagdes. O profissional estara apto a trabalhar nas

empresas de telecomunicacdes e prestadoras de servigcos de comunicagdes de dados.
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Tabela 7 - Nucleo de Conteudos Especificos - eletivas

Enfase: TELECOMUNICAGCOES Carga
Disciplinas Horaria
Teo | Pra

Antenas, Propagacao e Sistemas Radio 60 0
Microondas e Comunicagdes Opticas 60 0
Sistemas Telefénicos 60 0
Comunicagéao Digital 60 0
Comunicacgdes sem fio 60 0
Redes de Comunicagdes de Dados 60 0
Projeto de Engenharia em 60 0
Telecomunicagbes

DISCIPLINAS ELETIVAS COMPLEMENTARES E/OU COMUNS

Objetiva dar ferramental basico que auxiliara o estudante no desenvolvimento
de habilidades necessarias para as aplicagdes nas areas da engenharia elétrica.

Podera complementar qualquer énfase do curso.

Tabela 8 - Nucleo de Conteudos Especificos — eletivas complementares e/ou comuns

Carga

Disciplinas eletivas complementares e/ou comuns Horaria
Teo | Pra

Inteligéncia Artificial 60 0

Redes de Computadores 60 0

Processamento Digital de Sinais 60 0

Arquiteturas Avangadas de Microprocessadores 60 0
Circuitos p/ Comunicagoes 45 30

TEEE — Toépicos Especiais de Engenharia Elétrica * *

TAEE — Tépicos Avangados de Engenharia Elétrica * *

OBS: As Disciplinas de TEEE — Topicos Especiais de Engenharia Elétrica e TAEE — Tépicos
Avancados de Engenharia Elétrica terdo carga-horaria variavel conforme o tema. A disciplina
de TAEE sera feita através de aproveitamento de estudos de disciplinas cursadas no Mestrado
de Engenharia de Eletricidade.

7.4.4 Estagio curricular

O estagio curricular devera ser desenvolvido obedecendo legislagdo especifica
da Universidade e Normas Complementares aprovadas pelo Colegiado de Curso. O

estudante estara apto ao Estagio curricular quando tiver cumprido, no minimo, 2600
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horas no curso. O estudante devera cumprir uma carga-horaria de 360 horas, o que
corresponde a 18 semanas de 20 horas, em empresas conveniadas ou na propria

instituicdo, na area de engenharia elétrica.

O estudante tera supervisao técnica na empresa por um engenheiro eletricista e
de um docente do Departamento de Engenharia de Eletricidade. Ambos supervisores
serdo responsaveis pela orientacdo e avaliacdo do estudante que devera apresentar
um plano de estagio no inicio das atividades e relatério técnico no final da carga-

horaria.

A atividade de estagio curricular no curso tera um coordenador de estagio que
fara o cadastro, controle e encaminhamento dos estagiarios e sera responsavel pela
administragdo das avaliacbes e dos relatorios semestrais junto a divisdo de estagios
da PROEN.

Estagio Curricular: Total: 360 horas (9,2 %).

7.4.5 Atividades Complementares

As atividades complementares € um componente curricular que estad sendo
proposto com objetivo de estimular e contemplar as atividades fora da sala de aula
relacionadas com a vivéncia do engenheiro e que o estudante podera realizar
enquanto faz o curso. A maioria das atividades ja é praticada pelos estudantes
embora ndo havia até entdo um estimulo nem a contemplagdo de carga-horaria em

histérico escolar.

As atividades complementares visam contemplar:

o Atividades de pesquisa: participagdo em nucleos de pesquisa ou projetos de
iniciagdo cientifica (alunos pibic), publicagdao de trabalhos, participagdo em
seminarios e eventos de IC relacionados com engenharia elétrica, etc.

o Atividades de extensdo: cursos na area técnica ou de gestdo empresarial,
cursos de lingua estrangeira, projetos de extensdo com a comunidade, etc.

o Atividades de ensino: monitoria de disciplinas do curso, professor de curso
técnico na area elétrica, etc.

o Atividades de praticas profissionais: participagdo na diretoria da Empresa
Junior de Engenharia (EJEL), participacdo em projetos efetuados pela EJEL,
estagios extra-curricular na area técnica, projetos de desenvolvimento
tecnoldgico nas empresas, etc.
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o Atividades de acdo social, cidadania e meio ambiente: participacdo em
programas ou ONG’s relacionados com agao social, exercicio da cidadania e
defesa do meio ambiente.

o Atividades de representacdes estudantis: participacado efetiva no Diretorio
Académico de Engenharia Elétrica, representagdo estudantil nos oérgéos
colegiados da UFMA, etc.

¢ Disciplinas isoladas: realizacdo de disciplinas isoladas em outros cursos de
graduacao na UFMA.

A carga-horaria das atividades complementares sera contemplada no histérico
escolar e estabelecida através de Normas Especificas elaboradas e aprovadas pelo
Colegiado de Curso. O estudante devera realizar 120 horas de quaisquer atividades e
devera solicitar a contemplacdo desta carga-horaria através de requerimento

especifico e comprovado.

Atividades Complementares: Total: 120 horas (3,1 %)

7.4.6 Monografia

O estudante devera desenvolver e ser aprovado em um trabalho de conclusao
de curso denominado Monografia, conforme legislagdo especifica desta Universidade

e Normas Complementares do curso.

Sera computada a carga-horaria de 60 horas para este componente visando
contemplar o tempo gasto do estudante com seu professor orientador, o que
corresponde a quatro horas semanais. O estudante devera elaborar um plano de
monografia no inicio do semestre que se inscreve, desenvolvé-lo com orientagdo de
um professor e, ao término do trabalho, devera defendé-lo mediante banca

examinadora convocada pela Coordenacgao do Curso.

A coordenacédo irda acompanhar o andamento das monografias com base em
fichas de acompanhamento e avaliagdo preenchidas pelo professor orientador. Sera
considerado aprovado, o estudante que conseguir nota minima de 7,0 (sete), numa

escala de 0 a 10 (dez), na avaliagdo da banca examinadora.

Monografia: Total — 60 hs (1,5 %)
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7.5 Integralizagdo Curricular

O estudante podera integralizar o curriculo pleno do Curso nos limites minimo
de 9 (nove) e médio de 10 (dez) semestres letivos e devera integralizar no limite

maximo de 15 (quinze) semestres letivos.

O Curso funcionara em regime de inscricdo em disciplinas, devendo ser
observado o limite minimo de 4 (quatro) e maximo de 8 (oito) disciplinas por semestre,
com excecao dos estudantes que estao no ultimo periodo, em fase de monografia e
estagio que nao sera observado o limite minimo e dos estudantes com Coeficiente de
Rendimento escolar superior ou igual a 9,0 (nove), que podera solicitar ao Colegiado
de Curso autorizacdo para ultrapassar o numero maximo de 8 disciplinas por
semestre. O limite minimo é necessario para evitar que o aluno nao ultrapasse o
tempo maximo de permanéncia no curso. O limite maximo evita a sobrecarga de
aulas, reduz a reprovagéao e disponibiliza algum tempo para a realizagdo de atividades

complementares.

Para integralizar o curriculo, o estudante devera cumprir os seguintes

componentes:

v" Disciplinas do nucleo de conteldos basicos: 1455 hs (92 créditos);
v' Disciplinas do nucleo de conteldos profissionalizantes: 855 hs (49 créditos);

v' Disciplinas do nucleo de conteudos especificos - obrigatérias: 690 hs (41
créditos);

Pelo menos, 6 (seis) disciplinas eletivas: minimo de 360 hs (24 créditos);
Estagio curricular: 360 hs (8 créditos);

Atividades Complementares: 120 hs; e,

D N N NN

Monografia: 60 hs (4 créditos).

Ao escolher as disciplinas eletivas, o estudante podera optar por manter um perfil
generalista, perfil com énfase ou outro perfil de sua vontade, dentre varias disciplinas
ofertadas. Para integralizar o curriculo, o estudante devera cumprir uma carga-horaria
minima de 3900 horas, correspondente a um minimo de 218 créditos. O fluxograma
das disciplinas do Curso pode ser verificado no Anexo A e o ementario das disciplinas

no Anexo B.
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7.6 Sequéncia aconselhada das disciplinas.

Disciplinas Obrigatérias

1° PERIODO
DISCIPLINAS Caodigo Dpto. Crédito | C.H. PRE-
T P REQUISITO
Calculo | 5062.4 DEMAT 6 0 90 --
Calculo Vetorial e Geometria 1019.5 DEMAT 4 0 60 --
Analitica
Metodologia Cientifica (MC) * DEFIL 3 0 45 --
Desenho Técnico 3474.2 DEDET 2 1 60 --
Quimica Geral (QG) * DEQUI 3 1 75 --
Introducéo a Programacao (IP) * DEINF 2 1 60 --
Introducéo a Engenharia * DEEE 2 0 30 --
Elétrica (IEE)
Subtotal | 22 | 3 | 420
2° PERIODO
DISCIPLINAS Caodigo Dpto. Crédito | C.H. PRE-
T P REQUISITO
Calculo Il 3555.2 DEMAT 6 0 90 5062.4
Algebra Linear. 1002.6 DEMAT 4 0 60 1019.5
Fisica Geral (FG) * DEFIS 4 0 60 5062.4
Redacéao Técnica (RT) * DELET 2 0 30 --
Introducéo a Ecologia 1102.9 DEOLI 3 0 45 --
Circuitos Digitais (CD) * DEEE 4 0 60 IEE e MC
Linguagem de Programacéo 3558.5 DEINF 2 1 60 IEE e IP
Subtotal | 25 | 1 405
3° PERIODO
DISCIPLINAS Cod Dpto. Crédito | C.H. PRE-
T | P REQUISITO
Calculo lll 3559.6 | DEMAT | 6 0 90 3555.2
Eletricidade e Magnetismo (ELM) * DEFIS 4 0 60 3555.2 e FG
Célculo Numérico 3608.8 | DEINF 4 0 60 1002.6 e
3558.5
Fisica Experimental | 1925.0 | DEFIS 0 1 30 FG
Mecénica dos Sélidos (MEC) * DEFIS 6 0 90 3555.2e FG
Laboratério de Circuitos Digitais * DEEE 0 1 30 CD
(LCD)
Introducéo a Arquitetura de Compu- * DEEE 4 0 60 CD
tadores (IAC)
Subtotal | 24 | 2 | 420
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4° PERIODO
DISCIPLINAS Caod Dpto. Crédito | CH PRE-
T | P REQUISITO
Matematica Aplicada (APL) * DEMAT | 4 0 60 | 3559.6 €1002.6
Circuitos Elétricos 3562.1 | DEEE 4 0 60 | 3559.6, 3558.5
e ELM
Otica Fisica * DEFIS 4 0 60 3559.6 € ELM
Fendmenos de Transportes e 1924.9 | DEFIS 4 0 60 MEC
Termodinamica
Fisica Experimental 3765.0 | DEFIS 0 1 30 1925.0 e ELM
Tecnologia de Materiais Elétricos * DEEE 4 0 60 QG e ELM
(™)
Laborat.Aplicagbes com * DEEE 0 1 30 IAC e LCD
Microcomputadores (LAM)
Subtotal | 20 | 2 | 360

5° PERIODO
DISCIPLINAS Cod Dpto. Crédito | C.H. PRE-
T | P REQUISITO
Analise de Sinais e Sistemas * DEEE 4 0 60 APL
(ASS)
Eletrénica | 3650.0 DEEE 4 0 60 3562.1e TM
Circuitos Polifasicos 3649.7 DEEE 4 60 3562.1
Laboratério de Circuitos 3613.5 DEEE 0 1 30 3562.1e
Elétricos 3765.0
Probabilidade e Estatistica * DEMAT 3 0 45 APL
(PBE)
Ondas eletromagnéticas e linhas * DEEE 4 (0 60 3562.1
(OL)
Laboratdrio de Materiais 3611.3 DEEE 0 1 30 TM e 3765.0
Elétricos
Subtotal | 19 | 2 | 345
6° PERIODO
DISCIPLINAS Cad Dpto. Crédito | C.H. PRE-
T P REQUISITO
Controle | 3664.6 DEEE 4 0 60 ASS
Eletrénica Il 3669.1 DEEE 4 0 60 3650.0
Métodos Numéricos e * DEEE 4 0 60 3608.8
Otimizagao (MNO)
Laboratério de Eletronica | 3670.4 DEEE 0 1 30 3650.0 e
3613.5
Processos Estocasticos (PE) * DEEE 4 0 60 PBE e ASS
Laboratério de Ondas e Linhas * DEEE 0 1 30 OL e 3613.5
Dispositivos Eletromagnéticos 3651.1 DEEE 4 0 60 3649.7e TM
Subtotal | 20 | 2 | 360
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7° PERIODO
DISCIPLINAS Caédigo Dpto. Crédito | C.H. PRE-
T P REQUISITO
Laboratério de Controle 37321 DEEE 0 1 30 3664.6 e
3670.4
Eletrbnica de Poténcia 3730.9 DEEE 4 60 3669.1
Laboratorio de Dispositivos | 3667.9 DEEE 0 1 30 3651.1e
Eletromagnéticos 3611.3
Laboratdrio de Eletronica ll 3727.4 DEEE 0 1 30 3669.1 e
3670.4
Principios de Comunicagoes 3726.3 DEEE 4 0 60 PE
Magquinas Elétricas (MAQ) * DEEE 4 0 60 3651.1
Instalacbes Elétricas 3671.5 DEEE 4 0 60 3651.1
Subtotal | 16 | 3 | 330
8° PERIODO
DISCIPLINAS Caodigo Dpto. Crédito C.H. PRE-
T P REQUISIT
(o)
Relacbes Interpessoais * DEPSI 3 0 45 --
Laboratorio de Eletronica de 3740.1 DEEE 0 1 30 3730.9¢e
Poténcia 3727.4
Economia 1545.2 DECON 4 0 60 --
Anadlise de Sistemas de * DEEE 4 0 60 3651.1e
Energia Elétrica (ASEE) MNO
Administragao e * DECCA 4 0 60 --
Planejamento Empresarial
Laboratério de Maquinas 3728.5 DEEE 0 1 30 MAQ e
Elétricas 3667.9
Laboratério de Instalacdes 3729.6 DEEE 0 1 30 3671.5¢€
Elétricas 3667.9
Subtotal (minimo) | 15 [ 3 315
9° PERIODO
DISCIPLINAS Codigo Dpto. Crédito C.H. PRE-
T P REQUISITO
ELETIVA DEEE Minimo: 60 Obs (3)
ELETIVA DEEE Minimo: 60
ELETIVA DEEE Minimo: 60
ELETIVA DEEE Minimo: 60
ELETIVA DEEE Minimo: 60
ELETIVA DEEE Minimo: 60
Direito e Legislagéo 3739.8 DEDIR | 3 0 45 --
Subtotal (minimo) [ 27 | 0 405

Obs (3) Ver quadro das disciplinas eletivas por énfases a seguir.




Projeto Pedagdgico do Curso de Engenharia Elétrica da UFMA 33

10° PERIODO
DISCIPLINAS Codig | Dpto. CR C.H. PRE-
o} REQUISITO

Estagio curricular 2969.6 | DEEE 8 360 CH =2600
MONOGRAFIA * DEEE 4 60 CH = 2600
Atividades * * -- 120
complementares
Obs (4)

Subtotal 12 540

Obs (4): As atividades complementares deverdo ter carga-horaria concluida no ultimo periodo, mas

devem ser concebidas ao longo do curso.

Disciplinas Eletivas

O estudante devera escolher, no minimo, SEIS disciplinas eletivas, perfazendo
uma carga-horaria minima de 360 horas, dentre as varias disciplinas eletivas. No 8°.
Periodo, o estudante devera fazer a opcgédo pelo perfil desejado e escolher as
disciplinas que vai cursar para que a Coordenagao possa realizar o estudo da

demanda das disciplinas eletivas para os semestres subsequentes.

Para o perfil generalista, o estudante devera cursar, no minimo, 2 (duas)

disciplinas de cada énfase, com pelo menos uma de Projeto de Engenharia.

Para o perfil com énfase, o estudante devera cursar, no minimo, 4 (quatro)

disciplinas de uma so6 énfase, entre as quais a disciplina de Projeto de Engenharia na
énfase escolhida. As duas outras disciplinas restantes poderao ser da mesma énfase

ou de outra ou ainda de disciplinas eletivas comuns.

Para outro perfil, o estudante devera cursar, no minimo, 4 (quatro) disciplinas
eletivas de quaisquer énfases, entre as quais, pelo menos uma disciplina de Projeto de
Engenharia. As duas outras disciplinas restantes poderado ser de alguma énfase ou

eletivas comuns.

A seguir € apresentado o elenco de disciplinas por énfase e em seguida o quadro

de disciplinas eletivas comuns.
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DISCIPLINAS ELETIVAS POR ENFASES

a) Enfase : AUTOMACAO E CONTROLE

DISCIPLINAS DEPT Cdodigo CR C.H Pré-
T P requisito
Sistemas Microprocessados (SM) DEEE * 4 1 90 LAM
Controle Il DEEE 3741.2 4 0 60 3664.6
Controle de Processos DEEE * 4 0 60 3664.6
Instrumentacao Eletronica DEEE * 4 1 90 3669.1
Sistemas de Acionamento DEEE * 4 0 60 MAQ
Automacédo De Sistemas Industriais DEEE * 4 0 60 IAC
Principios de Robdtica DEEE * 4 0 60 3664.6
Projeto de Engenharia em DEEE * 4 |0 60 CH=2600 e
Automacéo e Controle RT
b) Enfase: SISTEMAS DE ENERGIA
DISCIPLINAS DEPT Caodig CR C.H Pré-
o T |P requisito
Medicao de Energia Elétrica DEEE * 4 |1 90 3649.7
Subestagdes e Equipamentos de DEEE 3746.7 | 4 60 ASEE e TM
Poténcia
Protecao de Sistemas Elétricos DEEE 3758.1 4 10 60 ASEE
Distribuicdo de Energia Elétrica DEEE 37605 | 4 | O 60 ASEE
Planejamento e Operagcao de DEEE * 4 |10 60 ASEE
Sistemas de Energia Elétrica
Dinamica de Sistemas de Poténcia DEEE 37310 | 4 |0 60 ASEE e
3668.0
Projeto de Engenharia em Sistemas DEEE * 4 |10 60 CH=2600 e
de Energia RT
c) Enfase: TELECOMUNICACOES
DISCIPLINAS DEPT | Codigo CR C. Pré-requisito
T |P|] H
Antenas, Propagacéo e Sistemas DEEE * 4 0| 60 oL
Radio (APSR)
Microondas e Comunicagdes DEEE * 4 0| 60 oL
Opticas
Sistemas Telefbnicos DEEE * 4 0| 60 3726.3
Comunicacéo Digital DEEE * 4 | 0] 60 3726.3
Comunicagdes Sem Fio DEEE * 4 0| 60 3726.3
Redes de Comunicagdes de Dados DEEE | 3763.8 4 0| 60 3726.3
Projeto de Engenharia em DEEE * 4 0| 60 | CH=2600 e RT
Telecomunicacbes
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DISCIPLINAS ELETIVAS COMUNS

DISCIPLINAS DEPT | Cadigo CR C.H Pré-

T P requisito
Processamento Digital de Sinais DEEE * 4 0 60 ASS
Inteligéncia Artificial DEEE | 3754.7 4 0 60 3558.5
Redes de Computadores DEEE * 4 0 60 IAC
Circuitos p/ Comunicagbes DEEE * 3 1 75 3726.3 e

3669.1

Arquiteturas Avangadas de DEEE * 4 0 60 SM
Microprocessadores
TEEE - Topicos Especiais em DEEE *
Engenharia Elétrica
TAEE - Tépicos Avancados em DEEE *
Engenharia Elétrica

Obs. * significa disciplina ainda sem codigo

OBS: As Disciplinas de TEEE — Topicos Especiais de Engenharia Elétrica e TAEE — Topicos

Avancados de Engenharia Elétrica terao carga-horaria variavel conforme o tema.

7.7 Adaptacao Curricular

A seguir sera apresentado o quadro de carga-horaria e créditos inerentes a

integralizagao curricular do curriculo proposto comparado ao curriculo ainda em vigor.

Como pode ser verificado, ndo houve aumento de carga-horaria em sala de aula,

entretanto, a carga-horaria total minima na proposta € maior, uma vez que estao

sendo computadas 120 horas para as atividades complementares e 60 horas para a

Monografia, antes ndo computada, ou seja, carga-horaria extra-sala de aula com 540

horas ao invés de 360 hs.

Tabela 9 — COMPARACAO ENTRE OS CURRICULOS

PROPOSTO | ATUAL

Carga horaria a ser cumprida em disciplinas obrigatérias 3.000 3.030
Carga horaria minima a ser cumprida em disciplinas eletivas 360 330
Carga horaria a ser cumprida em sala de aula (disciplinas) 3.360 3.360
Carga horaria a ser cumprida em estagio 360 360
Carga horaria a ser cumprida em atividades complementares 120 ---
Carga horaria a ser cumprida em Monografia 60 -
Carga horaria a ser cumprida fora da sala de aula 540 360
(estagio + monografia + atividades complementares)

Carga horaria minima a ser cumprida (total) 3.900 3.720
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Numero de créditos a serem cumpridos em disciplinas 182 182
obrigatorias

Numero de créditos minimos a serem cumpridos em disciplinas 24 21
eletivas

Numero de créditos a ser cumprido em estagio + monografia 12 08
Numero minimo de créditos a serem cumpridos (total) 218 211

A adaptacao curricular da estrutura proposta com a estrutura atual sera feita com
As

disciplinas de mesmo nome, carga-horaria e ementa dos dois curriculos ndo estao

base na tabela de equivaléncia de disciplinas mostrada na Tabela 10 a seguir.

inclusas na tabela.

Tab. 10 — Equivaléncia de disciplinas do Curriculo PROPOSTO com curriculo ATUAL

Disciplinas do Curriculo PROPOSTO | CH | Disciplinas do Curriculo ATUAL CH
Redacéao Técnica 30 | Introducdo a Engenharia Elétrica 60
Metodologia cientifica 45
Introducdo a Engenharia Elétrica 30
Introducdo a Programacao 60 | Introducdo a Computacgéo 60
Fisica Geral 60 | Fisicall 60
Otica Fisica 60 | Fisica IV 60
-- Fisica Experimental Il 30
Fendmenos de Transporte e 60 | Fisicalll 60
Termodinamica Fendmenos de Transporte 60
Mecanica dos Sélidos 90 | Mecanica Geral 45
Resisténcia de Materiais 60
Eletricidade e Magnetismo 60 | Fisica lll 60
Probabilidade e Estatistica 45 | Introdugdo a Probabilidade e Processos | 90
Processos Estocasticos 60 | Estocésticos
Quimica Geral 75 | Quimica Geral 90
Matemética Aplicada 60 | Matematica Aplicada 90
Tecnologia de Materiais 60 | Materiais Elétricos 60
Andlise de Sinais e Sistemas 60 | Analise Linear de Sistemas 60
Andlise de Sistemas de Energia| 60 | Andlise de Sistemas de Poténcia | 60
Elétrica
Planejamento e Operacao de Sistemas | 60 | Analise de Sistemas de Poténcia 60
de Energia Elétrica
Subestagbes e Equipamentos de | 60 Subestagdes e Equipamentos de Poténcial | 60
Poténcia Subestagdes e Equipamentos de Poténcia Il | 60
Medicao de Energia 90 | Medigao de Energia Elétrica 60
Laboratério de Medicao 30
Circuitos Digitais 60 | Circuitos Digitais | 60
Laboratdrio de Circuitos Digitais 30 | Laboratdrio de Circuitos Digitais | 30
Introducéao a Arquitetura de | 60 | Circuitos Digitais Il 60
Computadores
Laboratério de  Aplicagcbes com | 30 | Laboratério de Circuitos Digitais Il 30
Microcomputadores
Sistemas Microprocessados 90 | Microprocessadores | 60
Laboratorio de Microprocessadores | 30
Arquiteturas Avancadas de Micro- | 60 | Microprocessadores Il 60
processadores
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Maquinas Elétricas 60 | Maquinas Elétricas | 60

Sistemas de Acionamento 60 | Principios de Sistemas de Acionamento 60

Redes de Computadores 60 | TEEE - Introdu¢cdo a Rede de Compu- | 60
tadores

Processamento Digital de Sinais 60 | TEEE - Introducdo ao Processamento Digital | 60
de Sinais

Automacéo de Sistemas Industriais 60 | TEEE — Automagédo de Sistemas industriais | 60

Principios de Robdtica 60 | TEEE — Principios de Robética 60

Instrumentacédo Eletrdnica 90 | Instrumentacédo Eletrbnica 60
Laboratério de Instrumentacgao Eletronica 30

Relagbes Interpessoais 45 | Relagbes Humanas 45

Controle de Processos 60 | Introdugdo ao Controle de Processos 60

Sistemas Telefbnicos 60 | Telefonia 60

Comunicacgdes Sem Fio 60 | Sistemas de Comunicagdes 60

Antenas, Propagacao e Sistemas Radio | 60 | Eletromagnetismo Aplicado 60

Ondas eletromagnéticas e linhas 60 | Eletromagnetismo 60

Laboratorio de Ondas e linhas 30 | Laboratdrio de Eletromagnetismo 30

Circuitos para Comunicagdes 75 | Circuitos para Comunicagdes analdgicas 60
Laboratério de Circuitos para Comunicagdes | 30
analégicas

Microondas e Comunicacdes Opticas 60 | Comunicacdes Opticas 60

Administracao e Planejamento | 60 | Administragdo e Organizacdo de Empresas | 60

Empresarial

Comunicacao Digital 60 | Principios de Comunicagéo Digital 60

Projeto de Engenharia em | 60 | TEEE- Projeto em Telecomunicacbes 60

Telecomunicagdes

Projeto de Engenharia em Sistemas de | 60 | ---

Energia

Projeto de Engenharia em Automagdo | 60 | ---

e Controle

A atualizacdo de contetdo de algumas disciplinas s6 beneficiara os estudantes
que atualmente estdo matriculados. Portanto, os atuais estudantes que optarem pela
nova proposta curricular, aproveitardo todas as disciplinas ja cursadas, com excegao
de Fisica Experimental lll que ndo possui equivaléncia, embora os que ja fizeram

também n&o se prejudicarao.

Espera-se a mudancga de todos os alunos do curriculo atual para o curriculo
proposto, devido as facilidades que o mesmo oferece tais como: ndo tem eletiva com
pré-requisitos para outra, tem a importante disciplina de Projeto de Engenharia, o
aproveitamento das disciplinas realizadas no Curso de Pds-graduacao (TAEE), novas
disciplinas e a contemplacdo da carga-horaria de monografia e das atividades

complementares.

Quando aprovado pelo CONSEPE, o curriculo proposto sera implantando

imediatamente no semestre letivo seguinte e serdo dispensados da mudanga os
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estudantes a partir do sétimo periodo. Ou seja, considerando o semestre letivo
imediatamente seguinte ao da aprovacgao do projeto pelo CONSEPE, os estudantes do
primeiro ao sexto periodo irdo passar para o novo curriculo automaticamente, com
base na tabela de equivaléncia. Os demais poderdo mudar de curriculo, se o

desejarem, através de requerimento especifico.

A coordenacdo do curso ira oferecer para os periodos sétimo, oitavo e nono,
disciplinas dos dois curriculos para atender aos estudantes do curriculo em vigéncia e
aos novos com a nova proposta. A medida que as turmas forem avancando, deixara
de oferecer os dois curriculos e passara apenas a oferecer a nova estrutura. O
colegiado de Curso julgara os pedidos dos estudantes que se sentirem prejudicados
com relacdo ao oferecimento de alguma disciplina, sempre com o objetivo de nao

prejudicar os atuais estudantes.

7.8 Aproveitamento de Estudos

Sera permitido o aproveitamento de estudo das disciplinas do nucleo de
conteudos profissionalizantes e especificos para estudantes que tenham cursado
disciplinas em outras instituicdes de ensino superior, com o conteudo e a carga-horaria
compativeis com as disciplinas do curso, desde que tenham feito a disciplina também

em curso de graduacéao plena em Engenharia.

Sera permitido o aproveitamento de estudo para estudantes que tenham cursado
na préopria UFMA disciplinas compativeis com o conteudo e a carga-horaria do curso,

desde que o curso de origem seja da area tecnoldgica.

As disciplinas de outros cursos que forem aproveitadas, ou seja, que o estudante
for contemplado com disciplina do curso de Engenharia Elétrica da UFMA, nao
poderdo ser consideradas disciplinas isoladas para efeito de atividades

complementares.

7.9 Metodologia de Ensino e Avaliagao da Aprendizagem

O mecanismo tradicional da aula expositiva, como metodologia de ensino nas

disciplinas do nucleo basico, embora ainda bastante utilizado, vem sendo mesclado
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com outros tipos de atividades tais como: seminarios, trabalhos em grupo, estudos de

casos e simulagado computacional.

As disciplinas de laboratério sdo ministradas em ambientes especificos e os
estudantes utilizam os principais instrumentos ou equipamentos para a realizagao das
mesmas, sempre com a supervisao dos professores. Em geral, as avaliagbes sdo ou
provas praticas ou atribuicdo de notas para o relatério referente a atividade juntamente

com a participacao e assiduidade do aluno.
Segundo Hardgraft e Prpic (1999),

“Em um ambiente educacional, a principal atividade dos
estudantes é a aprendizagem, ou seja, 0 processo, as
habilidades e atitudes desenvolvidas na busca de solugdo
dos problemas - identificar o que precisa saber, investigar,
ensinar uns aos outros e aplicar novos conhecimentos - é

mais relevante que a solugao per si. “

Propbe-se que a metodologia de aprendizagem esteja focalizada no aprender a
aprender, ou seja, a aprendizagem do estudante esteja voltada para o processo de
investigacao e obtencado de informagdes que leve o futuro profissional a buscar os
meios necessarios para produzir seu préprio conhecimento. E imprescindivel que os
novos recursos tecnolégicos sejam utilizados neste novo processo, que o professor e
os estudantes possam fazer uso de ferramentas multimidia, computadores, softwares,

etc.

Outro aspecto importante na metodologia de aprendizagem, principalmente nas
disciplinas de laboratdrio, € que estas explorem as habilidades e atitudes definidas no
perfil do egresso aliadas aos aspectos de criatividade, iniciativa e trabalho em equipe.
As disciplinas pertencentes ao nucleo de disciplinas especificas, obrigatorias e
eletivas, devem compreender, pelo menos, uma unidade voltada para a elaboragao de
projetos visando desenvolver habilidades no estudante para identificar, formular e
propor solugdes que considerem a utilizacdo racional dos recursos disponiveis,
legislagdo pertinentes e outros aspectos necessarios ao desempenho das atividades

reais de um engenheiro eletricista.

A avaliagdo da aprendizagem atualmente baseia-se na aplicagdo tradicional de
provas como exercicios de verificacdo. Adicionalmente, alguns docentes adotam

seminarios, trabalhos de simulagdo no computador ou relatérios de experiéncias, para
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afericdo de notas da aprendizagem. Também poderao ser considerados os projetos
desenvolvidos na disciplina. O sistema de avaliagdo e a média necessaria para

aprovacao na disciplina sao estabelecidos em Resolucdes especificas da UFMA.

O projeto pedagogico permitira a consciéncia de que a avaliagdo deve ser
elaborada para verificar se o estudante efetivamente demonstrou competéncias,
habilidades e atitudes que |hes ser&o uteis em sua vida profissional. Para um melhor

acompanhamento do processo ensino-aprendizagem no curso, deve-se exigir:

¢ Que seja adotada de forma sistematica a exigéncia da apresentagédo dos
Planos de Ensino das disciplinas pelos professores no inicio de cada

semestre letivo, além de um acompanhamento para sua execugao;

e Que seja implementada no Curso, a avaliacao docente pelos discentes,
generalizando a iniciativa de docentes isolados que aplicam questionario

aos alunos com esse objetivo.

8 COORDENAGAO DO CURSO

A Coordenadoria do Curso de Engenharia Elétrica € composta por um executivo,
o coordenador do curso e, por um o6rgao deliberativo, o Colegiado de Curso. As
atribuicdbes da Coordenadoria sdo regulamentadas pela Resolugdo No. 17/98 —
CONSUN, que estabelece os Estatutos da UFMA.

A Coordenagao é exercida por um professor de Departamento de Engenharia de
Eletricidade, eleito pela comunidade (alunos, professores e funcionarios) do Curso. O
Colegiado € composto por dez professores do Departamento de Engenharia de
Eletricidade, um do Departamento de Fisica, um do Departamento de Matematica, um

do Departamento de Informatica, além de dois representantes estudantis.

Além das atividades administrativas inerentes ao cargo, compete ao
Coordenador do Curso a ministracdo da Disciplina Introdu¢ao a Engenharia Elétrica,
no primeiro periodo do curso, visando uma maior aproximagdao com os calouros e,
principalmente uma melhor orientagéo sobre o curso, a profissdo, estrutura académica
e papel do engenheiro. Também compete ao coordenador a organizagdo e a
orientacdo sobre a elaboragdo do plano de monografia dos alunos concludentes do

curso, visando otimizagéo desta atividade.



Projeto Pedagégico do Curso de Engenharia Elétrica da UFMA 41

O coordenador do curso também deve proceder a pesquisa de demanda de
disciplinas eletivas, para os alunos do oitavo periodo, visando elaborar um

levantamento das necessidades de oferta das mesmas para o semestre seguinte.

A secretaria do curso tem apoio administrativo da secretaria geral do Centro de
Ciéncias Exatas e Tecnologia, com seis servidores técnicos administrativos e um de

nivel superior, especifico para o curso de Engenharia Elétrica.

O Colegiado do Curso de Engenharia Elétrica é presidido pelo Coordenador do
Curso e composto por professores representantes dos Departamentos, Centros
Académicos e do corpo discente, conforme regimento da UFMA. E érgdo consultivo e
deliberativo que planeja, acompanha e avalia as atividades do Curso. Compete ao
Colegiado a aprovacao do Projeto Pedagdgico, elaboragao e aprovagao de Normas de
Estagio, Monografia e Atividades Complementares, avaliagdo e acompanhamento do
Projeto Pedagogico e acompanhamento dos alunos, além das atribuigbes previstas
nos estatutos da UFMA.



9 ESTRUTURA DE LABORATORIOS PROFISSIONALIZANTES

Laboratérios de Ensino e Pesquisa do Departamento de Engenharia de Eletricidade

Sala/Bloco LABORATORIOS DISCIPLINAS Atividade E/P/M
201/ 04 Controle de Processo Controle I; Controle II; Controle de Processos. Robdtica E/PIM
202/ 04 Automagéo e Controle Convénio | Laboratério de Controle; Sistemas de Acionamento; Automagéao Industrial E/P/IM

Rockwell/UFMA
204/ 04 Pesquisa Analise de Sistemas de Energia E/P
101/ 04 Maquinas Elétricas Laboratério de Maquinas; Laboratério de Dispositivos Eletromagnéticos; Laboratério de E/M
Materiais Elétricos; Laboratorio de Eletronica de Poténcia; Laboratério de Medigdo de Energia
Elétrica; Laboratdrio de Instalagbes Elétricas
102/ 04 Sistemas de Poténcia Laboratério de Sistemas de Energia; Distribuicdo de Energia; Protecao de Sistemas Elétricos; E/P/M
Dinamica de Sistemas de Energia
305/ 03 Sistemas Digitais Laboratério de Circuitos Digitais E
201/ 03 Microcomputadores (LUG) Uso dos estudantes / aulas tedricas com microcomputadores E/P
306/ 05 Circuitos Elétricos e Laboratdrio de Circuitos Elétricos; Laboratério de Ondas e linhas E/P
Eletromagnetismo
305/ 05 Instrumentacao Eletrénica Instrumentacao Eletrénica (P) E/P
301/ 03 Eletrénica Aplicada Laboratério de Eletrénica |; Laboratério de Eletronica Il; Circuitos para Comunicagdes (P) E
302 /03 Processamento de Informagéo Processamento Digital de Sinais E/P
Biolégica (PIB)
303/ 03 Desenvolvimento de Sistemas Laboratério de Microcomputadores Aplicados, Sistemas Microprocessados E/P
Computacionais de Tempo Real
“Hands On”
308/ 07 Sistemas Inteligentes Inteligéncia Artificial , TEEE E/P
205/ 04 Pesquisa (Rede SUN) -- P
104/ 03 Energias Alternativas (NEA) -- P

E= Ensino, P= Pesquisa, M= Monografias
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10 QUADRO DOCENTE PROFISSIONALIZANTE

Nome Area de conhecimento Regime | Titulagao Ano de ingresso
1.  ALLAN KARDEC DUAILIBE FILHO Processamento de Sinais Biomédicos DE Dr 2000
2. ANGEL FERNANDO TORRICO CACERES Automacéo e Controle DE Dr 1998
3. ANGELA MARIA DA SILVEIRA Sistemas de Poténcia DE MSc 1979
4. ANTONIO DANTAS MANICOBA Sistemas de Poténcia DE MSc 1979
5. AREOLINO DE ALMEIDA NETO Mecatrénica DE Dr 1994
6. ARISTOFANES CORREA SILVA Computagdo Grafica DE Dr 1998
7. CARLOS ALBERTO BRANDAO BARBOSA LEITE Sistemas de Informacgéo DE Dr 1992
8. CARLOS HENRIQUE SANTOS SALES Automacao DE MSc 1978
9. EDSON NASCIMENTO Sistemas de Poténcia DE Dr 1980
10. EUGENIO MARIANO LOUREIRO GARCIA DE MEDEIROS | Telecomunicacdes DE MSc 1980
11. FERNANDO DINIZ PENHA Sistemas de Poténcia DE Dr 1987
12. FRANCISCO DAS CHAGAS DE SOUZA Automacéo e Controle DE MSc 1998
13. FRANCISCO PAULO ROBERTO SAMPAIO ALVES Sistemas Digitais DE MSc 1979
14. JADERSON PEREIRA OLIVEIRA Automacéo CLT Mestrando 2005
15. JOAO VIANA DA FONSECA NETO Automacao e Controle DE Dr 1994
16. JONAS DA SILVA RIBEIRO JUNIOR (*) Instrumentagéo Biomédica DE Doutorando 1987
17. JOSE EDUARDO ONODA PESSANHA Sistemas de Poténcia DE Dr 1994
18. JOSE GOMES DE MATOS Sistemas de Poténcia DE MSc 1980
19. JOSE ROBERTO QUEZADA PENA Controle e Automacéo DE ESP 1985
20. KENAZ CRISTIAN SOUZA VIEGA Sistemas Digitais CLT Mestrando 2005
21. LUCIO FLAVIO DE ALBUQUERQUE CAMPOS Telecomunicagdes CLT MSc 2005
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22. LINDBERGUE CAVALCANTI CONDE Automacdo e Controle DE ESP 1979
23. LUCIANO BUONOCORE Sistemas de Computacao DE MSC 1987
24. MANUEL LEONEL DA COSTA NETO Processamento da Informagéo DE Dr 1977
25. MARCOS TADEU REZENDE DE ARAUJO Sistemas Digitais DE MSC 1987
26. MARIA DA GUIA DA SILVA Sistemas de Poténcia DE Dr 1979
27. MARIA DE FATIMA SANTOS FARIAS Processamento da Informagéo DE Dr 1985
28. NELSON JOSE CAMELO Instrumentagéo Eletrdnica DE MSC 1977
29. OSVALDO RONALD SAAVEDRA MENDEZ Sistemas de Poténcia DE Dr 1997
30. SEBASTIAN YURI CAVALCANTI CATUNDA Instrumentacao Eletronica DE Dr 1998
31. SILAS RONDEAU CAVALCANTI SILVA Sistemas de Poténcia T20 ESP 1980
32. VICENTE LEONARDO PAUCAR CASAS Sistemas de Poténcia DE Dr 1998
33. VILEMAR GOMES DA SILVA Automacéo e Controle DE Dr 1990
34. WALBERMARK MARQUES DOS SANTOS Automacédo e Controle e Sistemas de Energia CLT Mestrando 2005
35. ZAIR ABDELOUAHAB Ciéncia da Computacao DE Dr 1993

RESUMO DO QUADRO DE DOCENTES

DOCENTES | DOUTORES
35 17 +1*

MESTRES | ESPECIALISTAS DE CLT T20
11+ 3* 3 30 4 1

(*) em conclusao do Curso



11 POSTURA DOCENTE E DISCENTE

Embora o curso apresente um quadro em que 50 % dos docentes sao doutores e
31% sao mestres e 80 % tem dedicagao exclusiva, representando um nivel muito bom
na titulagdo e contratacdo dos mesmos, espera-se muito mais dos docentes com

relagdo aos novos processos didaticos.

Sem uma mudanga no processo de ensino e aprendizagem, os estudantes
“continuarao a sair de seus cursos com dificuldades para se adaptarem as mudancas
exigidas pelo mercado” (Carvalho e outros, 2001). O estudante deve entender que é
ele quem enfrentara o mundo e, em particular, 0 mercado de trabalho (Menezes e
outros, 1987).

Pereira e outros (2003), afirmam que

“Os métodos tradicionais de ensino, baseados nas
aulas expositivas e na passividade do aluno,
reconhecidamente ineficientes, produzem resultados
modestos e precisam ser substituidos por praticas que
levem em conta os conhecimentos cientificos do processo
de ensino e de aprendizagem. E importante que os
professores se preocupem em fornecer aos alunos
ferramentas para que estes possam aprender a estudar e

trabalhar em equipe”.

A capacidade de aprendizado permanente através de postura investigativa tanto
das atividades de sala de aula quanto das extra-classe, incluindo-se temas do
cotidiano, se da através da pesquisa. A pesquisa desenvolve gradativamente no
estudante tudo que esta envolvido com a busca da informagdo e conhecimento, ou
seja, criatividade, capacidade de solucionar problemas, espirito critico, etc. Espera-se
que assim, os estudantes assumam, de forma mais enfatica, uma postura critico-
construtiva diante das questdes que Ihes sdo apresentadas e, principalmente, que

nao sejam meros receptores de informacgao.

Nesta nova proposta, o professor deve assumir muito mais a fungéo de orientador
ou condutor de caminhos para se alcancar os objetivos tragados do que o de

formatador de cursos tradicionais de engenharia. Portanto, deseja-se que os
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professores e os estudantes possam interagir de forma mais intensa, como

construtores do conhecimento, num processo de evolugao e transformacao constante.

Os estudantes também devem preparar-se para tais mudancas, devem sentir-se
co-responsaveis pela aprendizagem, com ajuda da instituicao, e devem dedicar-se em
horarios extraclasse, as consultas bibliograficas, ao desenvolvimento de atividades

praticas e pesquisas cientificas e a participacdo em debates de férum diversos.

12 ESTRUTURA DA BIBLIOTECA

A biblioteca € um suporte basico que a instituicdo oferece para a formacgao do
profissional. Ela contribui para o processo de qualidade do ensino e da aprendizagem
continua da comunidade universitaria. Pode-se dizer que a biblioteca € um sujeito da
construgao do conhecimento em todos os aspectos da universidade: ensino, pesquisa

e extensao.

A Biblioteca Central da UFMA, criada nos anos 60, atravessou grandes periodos
de mudancas em sua estrutura fisica e administrativa. Hoje, mais moderna, a
Biblioteca Central coordena o Sistema de Bibliotecas da UFMA, o qual € composto de
seis bibliotecas setoriais, sendo trés de programas de Mestrado, além das bibliotecas
do Colégio Universitario (COLUN), do Campus de Imperatriz, Pinheiro, da
Hidrobiologia e do FORUM Universitario.

As bibliotecas setoriais sdo as de: Medicina, Farmacia e Odontologia,
Enfermagem, Mestrado em Ciéncias Sociais, do Centro de Ciéncias Exatas e
Tecnologia (CCET) e a do Mestrado do Centro de Saude.

A Biblioteca setorial do CCET foi inaugurada recentemente para atendimento
especifico aos cursos de graduagao e pos-graduagao do Centro, inclusive aso curso
de Engenharia Elétrica. Esta dispoe de mais espago para o acervo, para as consultas,
salas de estudo e acesso as bibliotecas virtuais e, o mais importante, agora bem mais

proxima dos estudantes.

O acervo é composto de documentos impressos convencionais (livros,
publicacbes avulsas, teses, periodicos, etc) e ndo convencionais (CD-ROMS, fitas de

video, slides, microfichas e outros), além de acervo virtual de outras institui¢cdes.
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13 AVALIAGAO DO CURSO

A avaliagdo do Projeto Pedagogico representa o processo de reflexdo
permanente sobre as experiéncias vivenciadas, os conhecimentos disseminados ao
longo do processo de formacéo profissional e a interagdo entre o curso e os contextos

local, regional e nacional.

A avaliagcao do Curso e o acompanhamento do Projeto Pedagdgico serao feitos
através de um Programa de Auto-Avaliagdo, articulado pelo Programa de Avaliagcado
Institucional, com base no Sistema Nacional de Avaliacdo da Educag¢ao Superior
(SINAES) e Projeto Politico-Pedagoégico da UFMA.

A avaliagdo envolve etapas qualitativas e quantitativas. Na etapa qualitativa
serdo avaliados: o perfil do curso, os processos de formacdo do profissional, a
formagcao académica e a insercdo no mercado de trabalho e as coeréncias e
articulagbes do Projeto de Desenvolvimento Institucional da UFMA com o Projeto
Pedagogico do curso. A avaliagdo quantitativa envolvera cada disciplina e as
estatisticas do curso. A avaliagdo envolvera todos os atores do curso: professores,

alunos, técnicos administrativos e gestores académicos.

O curso de Engenharia Elétrica também devera empreender algumas agdes
avaliativas decorrentes da implantacdo do projeto pedagdgico, junto com o

Departamento de Engenharia de Eletricidade, destacando-se as seguintes:

e Atualizagdo anual dos programas das disciplinas (plano de ensino) pelos
professores do curso, visando atendimento das ementas e atualizacdo da
bibliografia, tendo como base atitudes, habilidades e competéncias do perfil

estabelecido;

e Incentivo e apoio aos trabalhos e praticas interdisciplinares;

e Capacitagdo pedagogica para os docentes visando adogcdo de novas
metodologias de ensino e eventuais corregdes de rumo as praticas em

andamento;

e Avaliagdo da execucdo do Projeto Pedagdgico decorrido um ano a partir de

sua implantacao;
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e Elaboracdo de um banco de dados, de forma a obter dados estatisticos e
indicadores relativos a evasao, aprovacao, retencdo, nimero de formandos,
numero de ingressantes, oferta de eletivas, relagdo aluno/professor,

empregabilidade dos egressos, etc;

e Andlise dos dados e providéncias objetivando a melhoria dos indicadores

detectados no item anterior;

e Andlise dos resultados da avaliagdo realizada pelo Programa de Auto-

avaliacdo Institucional e as providéncias necessarias;

e Reunido semestral entre os professores das disciplinas de uma mesma area
e/ou departamentos diferentes ou nao, visando avaliar seqUéncias de
conteudos das disciplinas e seus pré-requisitos, nucleo basico com

profissionalizante, profissionalizante com especifico;

e Criagdo de pagina na Internet para alunos e ex-alunos, egressos do curso,
visando realimentagdo das experiéncias vividas junto ao setor produtivo,
criagdo de servigos on line como a inscrigdo, disponibilizagdo de planos de

ensino e normas do curso, mensagens, noticias, avaliacdo de disciplinas, etc;

e Encontros ou entrevistas com integrantes da sociedade e setor produtivo

visando pesquisar o desempenho dos profissionais egressos do curso.

Tais propostas ndo podem e nem devem ser esgotadas. O curso deve adotar
praticas e medidas constantes de avaliagdo com critérios que possibilitem uma visao
aprofundada do desempenho do curso, permitindo a deteccido de falhas existentes e

corregdes de rumo visando sempre a melhoria de qualidade.

14 CONCLUSOES

O Projeto Pedagogico apresentado constitui-se um marco referencial de agodes
politicas e estratégicas para o desenvolvimento do Curso de Graduagdo em
Engenharia Elétrica na UFMA. Reflete tendéncias e praticas ja em andamento no

curso e metodologias propostas coerentes com as competéncias e os objetivos do
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curso. Espera-se que a sala de aula seja um reflexo do profissional que se deseja
formar: cidadao, critico, consciente, responsavel, saiba gerenciar seu tempo e seja

capaz de apresentar idéias e formular possiveis solucées.

Espera-se também que as praticas pedagogicas e curriculares aliadas as
avaliagdes constantes constituam-se em agoes indispensaveis a eficiéncia e eficacia

das atividades de formacgao integral do profissional de Engenharia Elétrica da UFMA.
Como propostas iniciais para melhoria da qualidade e funcionamento do curso
sugere-se:
e Aquisicdo e modernizagdo dos equipamentos dos laboratorios.
¢ Melhoria e ampliagao da infra-estrutura computacional existente;
e Implantacido de novos laboratérios para o ensino de graduagéo;

e Contratacdo de técnicos de laboratério para manutengédo dos equipamentos

e redes de computadores;

e Promogao de eventos que tragam para o ambiente académico a visao de
mercado de trabalho, discussdo de problemas sociais e entidades de

classe;
¢ Incentivo ao estagio docente em organizagdes produtivas;
e Atualizacido e ampliagdo do acervo bibliografico da Biblioteca Setorial;

e Melhoria das condi¢des das salas de aula tradicionais e adogao de salas de
aulas informatizadas com recursos multimidia, visando a adocao de novas

metodologias de ensino;
e Melhorar integragcdo UFMA/empresas/sociedade;
e Ampliacao de vagas de estagios para estudantes;

e Professores com maior titulacdo e experiéncia devem ser alocados para as

disciplinas iniciais profissionalizantes visando estimular os estudantes;
e Otimizacao do horario das aulas visando concentragao num sé turno.

e Redugdo do numero de professores substitutos e contratacido de

professores efetivos com titulagao e dedicagao exclusiva.
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Portanto, apds a sua conclusio e aprovacao, é fundamental acompanhar, avaliar
e atualizar periodicamente o projeto pedagdégico do Curso, de forma sintonizada com
as mudancas decorrentes das areas de atuagdo do Engenheiro Eletricista e em funcao

do desenvolvimento social, cientifico e tecnoldgico do pais e da regio.

Sabe-se, contudo, que esta proposta por si s6, ndo garante o alcance de seus
objetivos nem os avangos esperados sem o apoio institucional nem o empenho de
seus professores, gestores e alunos, os quais deverdao mobilizar esforgos no sentido

de reconstruir permanentemente este projeto, que com certeza, ndo acaba aqui.

15 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANDRE, M. E.D. O projeto pedagégico como suporte para novas formas de avaliagdo.
In. Amélia Domingues de Castro e Anna Maria Pessoa de Carvalho. Ensinar a Ensinar,
Sao Paulo, 2001.

BORGES, M. N., AGUIAR NETO, B. G. “Diretrizes Curriculares Para os Cursos de
Engenharia: Analise Comparativa das Propostas da ABENGE e do MEC”. Revista dae
Ensino de Engenharia, v 19, n. 2, pp1-7, dez 2000.

CARDOSO, Edson P. e Menezes, Crediné da S., “Um projeto Pedagdgico Para o
Curso de Engenharia Elétrica“, In: Anais do COBENGE 2003.

CARPINTEIRO, C. N. C. e STANO, R. C. M. T. “A Contribuicdo da Biblioteca
Universitaria Para o ensino de Engenharia’, Revista de Ensino de Engenharia,
ABENGE, junho de 2004.

CURY, H. Noronha, “Diretrizes Curriculares Para os Cursos de Engenharia e
Disciplinas Matematicas: Opg¢bdes Metodoldgicas”, Revista de Ensino de Engenharia,
V20, n. 2, pp1-7, 2001.



Projeto Pedagogico do Curso de Engenharia Elétrica da UFMA §1

HADGRAFT, R. PRPIC, J. “The key dimensions of problem-based learning”. In: 11"
Annual Conference and Convention of the Australasian Association for Engineering
Education, Australia, 26-29 / setembro, 1999, CD-ROM.

Ministério da Educacéo - Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduagdo em
Engenharia, RESOLUCAO CNE/CES 11, DE 11 DE MARCO DE 2002. Disponivel no

site do mec: http://www.mec.gov.br/sesu. Acesso em 30/06/2005.

PEREIRA, M. A. A.; FREIRE, J. E.; SEIXAS, J. A. “A aprendizagem cooperativa no
ensino de engenharia”. In CONGRESSO BRASILEIRO DE ENSINO DE
ENGENHARIA, 31, 2003, Rio de Janeiro, RJ. Anais em CD-ROM.

PRADOS, J. W. “Engineering Education em the United States: Paste, Present and
Future.” In: International Conference on Engineering Education, 8, 1998, Rio de

Janeiro, Brazil.

SILVEIRA, P. M. “Reflexdes sobre o Ensino da Engenharia no Contexto da Evolugao
Tecnolégica”. Revista de Ensino de Engenharia, ABENGE, V23, n.12, pp17-24, junho
de 2004.

SILVEIRA, M. A. “A formagédo do Engenheiro Inovador”’, PUC-Rio, Sistema Maxwell,
2005, Rio de Janeiro.

VEIGA, I. P. A. “Projeto Politico Pedagdgico da escola: uma construgao possivel”. 23,

ed. Campinas: Papirus, 2001.

. “Escola: espago do projeto politico-pedagégico”, 4, ed. Campinas: Papirus,
1998.

16 ANEXOS

ANEXO A

FLUXOGRAMA DO CURSO DE ENGENHARIA ELETRICA DA UFMA.
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ANEXO B

Ementario das Disciplinas por Departamento

A - Departamento de Matematica
1002. 6 - ALGEBRA LINEAR

Carga horaria: 60 h/a. Créditos: 4.0.0
Pré-Requisitos: Calculo Vetorial e Geometria Analitica.

Espacos lineares. Transformacgées lineares. Matrizes e determinantes. Auto-valores e
auto-vetores de operadores no espaco Euclidiano.

5062.4 - CALCULO |
Carga horaria: 90 h/a. Créditos: 6.0.0

Numeros reais. Fungbes elementares. Limite e continuidade. Derivadas. Aplicagcbes da
Derivada. Regra de L'Hopital. Integrais indefinidas, definidas e teoremas fundamental
do Calculo. Fungbes trigonométricas e suas inversas (derivadas e integrais). Fungbes
logaritmicas e exponenciais - (derivadas e integrais). Fungbées hiperbdlicas (derivadas
e integrais).

3555.2 - CALCULO Il

Carga horaria: 90 h/a. Créditos: 6.0.0
Pré-Requisito: Calculo I.

Métodos de Integragcdo. Aplicagbes da integral definida. Integrais Improprias.
Introdugédo as equacgles diferenciais ordinarias de 1a. e 2a. ordem. Seqliéncias e
séries numéricas.

3559.6 - CALCULO llI

Carga horaria: 90 h/a. Créditos: 6.0.0
Pré-Requisitos: Calculo Il.

Funcgbes de varias variaveis. Diferencial parcial. Integrais multiplas. Célculo diferencial
de fungbes vetoriais. Integrais de linha. Integrais de superficie. Teorema da
divergéncia e de Stoke. Equacgées diferenciais.

1019.5 - CALCULO VETORIAL E GEOMETRIA ANALITICA
Carga horaria: 60 h/a. Créditos: 4.0.0

Vetores. Combinacdo linear. Vetores linearmente dependentes e linearmente
independentes. Base e dimensdo. Os espacos R2 e R3. Sistemas de coordenadas
cartesianas. Equacgbes da reta e do plano. Equacdes das cbnicas e das superficies
quadraticas. Coordenadas cilindricas e esféricas. Mudanca de sistemas de
coordenadas.



Projeto Pedagdgico do Curso de Engenharia Elétrica da UFMA §3

* - MATEMATICA APLICADA

Carga horaria: 60 h/a. ] Créditos: 4.0.0
Pré-Requisito: Calculo Ill e Algebra Linear.

Equacgébes diferenciais em série de poténcia. Equagcdo de Legendre. Polinbmio de
Legendre. Equagcdo de Bessel. Fungbes de Bessel. Fungbes ortogonais. Fungéo
complexa de variavel complexa. Derivada de funcdo complexa. Fung¢do analitica.
Funcgbes elementares. Integral. Série de Poténcias. Residuos. Calculo de integrais
usando residuos.

* . PROBABILIDADE E ESTATISTICA

Carga horaria: 45 h/a. Créditos: 3.0.0
Pré-Requisito: Matematica Aplicada.

Fenémeno aleatério versus fenémeno deterministico. Modelos Probabilisticos.
Elementos de um modelo probabilistico. Teoria de probabilidade. Variaveis aleatérias;
Fungbes de variaveis aleatdrias. Vetores aleatérios. Fungdo densidade de
probabilidade; Fung¢é&o distribuicdo de probabilidade. Momentos. Desigualdades.
Funcgéao caracteristica. Teorema do limite central. Vetores gaussianos. Estimagdo de
parametros. Teste de hipoteses.

B - Departamento de Informatica
3608.8 - CALCULO NUMERICO

Carga horaria: 60 h/a. Creditos: 4.0.0
Pré-Requisitos: Linguagem de Programacéao e Algebra Linear.

Modelamento matematico e resolugdo de problemas de engenharia. Aproximagbes e
erros. Raizes de equagébes. Sistemas de equagbes algébricas lineares. Interpolagéo.
Ajuste de curvas. Integragdo numeérica. Diferenciagdo numérica. Equagobes diferenciais
ordinarias.

* .INTRODUGAO A PROGRAMAGAO
Carga horaria: 60 h/a. Créditos: 2.1.0

Estrutura e funcionamento basico de computadores. Algoritmos. Conceitos de
linguagens de programacéo. Programas. Niveis de linguagens, campos de aplicagéo.
Relacdo entre algoritmos e programas. Aplicagbes basicas em uma linguagem de
programacgéo.

3558.5 - LINGUAGEM DE PROGRAMAGAO

Carga horaria: 60 h/a. Créditos: 2.1.0
Pré-Requisitos: Introdugido a Engenharia Elétrica e Introdugédo a Programacao

Programacéo de alto nivel. Programag¢ao em linguagem C aplicada aos problemas de
Engenharia Elétrica.



Projeto Pedagdgico do Curso de Engenharia Elétrica da UFMA §4

C - Departamento de Quimica
* - QUIMICA GERAL
Carga horaria: 75 h/a. Créditos: 3.1.0

Atomos e elétrons; Compostos iénicos e covalentes; Gases; Termodindmica; Liquidos:
propriedades gerais e pressdo de vapor; Solidos: propriedades gerais, estruturas
cristalinas e defeitos; Solubilidades e solugbes; Estequiometria; Transformagbes
Quimicas; Combustao; Equilibrio acido-base; Reag¢bes de oxi-reducao; Eletroquimica;
Pilhas e acumuladores; Corroséao.

D - Departamento de Desenho e Tecnologia
3474.2 - DESENHO TECNICO
Carga horaria: 60 h/a. Créditos: 2.1.0

Instrumentagdo e normas. Teoria das proje¢cdes: Monjeanas cotadas. Axionometria e
perspectiva. Construgbes geométricas. Ajustes e tolerancias. Desenho de projetos,
desenhos de circuitos elétricos e eletronicos. Desenho de instalagbes elétricas
residenciais. Desenho auxiliado por computador (CAD).

E - Departamento de Filosofia
* - METODOLOGIA CIENTIFICA
Carga horaria: 45 h/a. Créditos: 3.0.0

Introdugdo. Ciéncia. Tecnologia. Conhecimento. Métodos Cientificos e Ilbgicos:
dedutivo, indutivo, hipotético-dedutivo, hipotético, hipotético-dedutivo. Leis, teorias,
explicacbes e investigagées cientificas. Pesquisa Cientifica: classificacdo, etapas,
leitura e fichamento.

F - Departamento de Fisica
* — ELETRICIDADE E MAGNETISMO

Carga horaria: 60 h/a. Créditos: 4.0.0
Pré-Requisito: Calculo Il e Fisica Geral.

Carga e matéria. Campo elétrico e fluxo elétrico. Potencial elétrico. Capacitores e
dielétricos. Corrente continua, resisténcia e resistividade. Circuitos de corrente
continua. Campo magnético. Propriedades magnéticas da matéria. Lei de Ampére. Lei
de Faraday. Indutancia. Correntes alternadas.

* . FENOMENOS DE TRANSPORTES E TERMODINAMICA

Carga horaria: 60 h/a. Créditos: 4.0.0
Pré-Requisito: Mecanica dos Sdlidos.
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Oscilagbes. Gravitagdo. Nogbes basicas de fluidos. Analise estatica e dindmica de
fluidos. Viscosidade. Escoamento dos fluidos. Ondas em meios elasticos. Ondas
sonoras. Temperatura. Pressdo. Termodindmica, Calor, 1° Lei. Teoria cinética dos
gases. Entropia. 2° Lei.

* _FiSICA GERAL

Carga horaria: 60 h/a. Créditos: 4.0.0
Pré-Requisito: Calculo .

Medidas fisicas. Vetores. Movimento em uma dimens&o. Movimento no plano. Estatica
e dindmica da particula. Trabalho e energia. Conservagéo de energia. Momento Linear
e sua conservagdo. Momento angular e sua conservagao.

1925.0 - FISICA EXPERIMENTAL |

Carga horaria: 30 h/a. Créditos: 0.1.0
Pré-Requisito: Fisica Geral.

Préticas relacionadas com o programa de Fisica Geral: movimento, trabalho, energia,
conservagao, momento.

* - FISICA EXPERIMENTAL II

Carga horaria: 30 h/a. Créditos: 0.1.0
Pré-Requisito: Eletricidade e Magnetismo e Fisica Experimental |.

Praticas relacionadas com o programa de Eletricidade e Magnetismo: campo elétrico,
potencial elétrico, circuitos de corrente continua, capacitores e resistores, campo
magnético e circuitos de corrente alternada; Otica Fisica: propagacéo da luz, refragdo
e reflexao, ondas, espectro, natureza ondulatdria da matéria.

* _MECANICA DOS SOLIDOS

Carga horaria: 90 h/a. Créditos 6.0.0
Pré-Requisito: Calculo Il e Fisica Geral.

Estruturas isostaticas. Reticulados. Geometria das massas. Nogbes sobre o material.
Conceituacdo de tensées, solicitacdo axial. Deformacbes. Estado Triplo de tensao.
Trabalho virtual. Flexdo pura. Equagéo da linha elastica. Torgdo em eixos circulares.
Cisalhamento puro.

* — OTICA FiSICA

Carga horaria: 60 h/a. Créditos: 4.0.0
Pré-Requisito: Calculo lll e Eletricidade e Magnetismo

A natureza e propagacéo da luz. Reflexao e refragdo. Ondas planas e superficies
planas. Ondas esféricas e superficies esféricas. Interferéncia. Difragdo. Redes de
difragdo e espectro. Polarizagdo. Luz e fisica quantica. A natureza ondulatéria da
matéria. A estrutura dos atomos.
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F - Departamento de Psicologia
* . RELAGOES INTERPESSOAIS
Carga horaria: 45 h/a. Créditos: 3.0.0

Histéria e Definicdo da Psicologia. Competéncia interpessoal e habilidades sociais.
Formacéao de grupos, desenvolvimento de equipes e lideranca. Relagbes interpessoais
no trabalho. Qualidade de Vida no trabalho: saude psiquica. Comunicagdo e
motivagéo no trabalho. A ética no contexto do trabalho.

G - Departamento de Ciéncias Contabeis e Administracao
* . ADIMINISTRAGAO E PLANEJAMENTO EMPRESARIAL
Carga horaria: 60 h/a. Créditos: 4.0.0

Conceitos de administragdo. Estrutura organizacional. Conceitos de gestao
administrativa. Planejamento organizacional. Plano de negocios: plano de marketing e
plano financeiro. Indicadores financeiros e de gestao.

H - Departamento de Direito
3739.8 - DIREITO E LEGISLAGAO
Carga horaria: 45 h/a. Créditos: 3.0.0

Conceito de Direito. Ramos do Direito. Nogbées de Direito do Trabalho. Direito
Comercial. Direito Administrativo. Direito Tributario. Direito do Consumidor.

I- Departamento de Ciéncias Economicas
1545.2 - ECONOMIA
Carga horaria: 60 h/a. Créditos: 4.0.0

Conceitos econbmicos basicos Introducdo a microeconomia. Introdugdo a
macroeconomia. Sistema tributario nacional. Investimentos. Juros, fluxo de caixa.
Anélise econbmica de projetos.

J - Departamento de Oceanografia e Limnologia
1102.9 - INTRODUGAO A ECOLOGIA
Carga horaria: 45 h/a. Créditos: 3.0.0

A biosfera e seu equilibrio. Efeitos da tecnologia sobre o equilibrio ecolégico. Poluigdo
- Indices e medidas. Planejamento e prote¢cdo do Meio Ambiente. Impactos
ambientais.
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L - Departamento de Letras
* . REDAGAO TECNICA
Carga horaria: 30 h/a. Créditos: 2.0.0

Redacéo técnica: requerimento, oficio, memorando, cartas, carta-proposta, laudos
técnicos e periciais, relatério, projeto técnico e cientifico, trabalho cientifico p/
publicagdo, plano de monografia e monografia.. Apresentacdo oral: seminarios,
trabalhos técnicos e cientificos.

M - Departamento de Engenharia de Eletricidade

* . ANALISE DE SISTEMAS DE ENERGIA ELETRICA
Carga horaria: 60 h/a. Créditos: 4.0.0

Pré-Requisitos: Métodos Numéricos e Otimizagao, Dispositivos Eletromagnéticos e
Circuitos Polifasicos.

Principios basicos de sistemas de poténcia. Representacdo de sistemas.
Consideragbes operacionais do sistema de poténcia. Modelamento dos componentes
do sistema de poténcia: maquina sincrona, linhas de transmisséo, transformadores,
reatores, capacitores, cargas. Calculo de Redes Elétricas. Analise de fluxo de carga
em regime permanente

* . ANALISE DE SINAIS E SISTEMAS

Carga horaria: 60 h/a. Créditos: 4.0.0
Pré-Requisito: Matematica Aplicada.

Sinais e sistemas: conceituacdo e classificagdo para tempo continuo e discreto.
Sistemas lineares invariantes no tempo (SLIT): Propriedades e representagoes.
Andlise de Fourier para sinais de tempo continuos. Resposta em freqiiéncia.
Transformada de Laplace. Amostragem de sinais. Transformada Z. Aplicacdes:
sistemas de comunicacgoées, filtros digitais, sistemas com realimentagéao.

* - ANTENAS, PROPAGAGAO E SISTEMAS RADIO

Carga horaria: 60 h/a. Créditos: 4.0.0
Pré-Requisito: Ondas eletromagnéticas e linhas.

Propagacdo de ondas de radio: ondas de superficie, ondas troposféricas, ondas
ionosféricas. Dispositivos irradiadores. Pardmetros das antenas. Tipos de antenas:
dipolos, loop, parabdlicas, arranjos, antenas faixa larga. Calculo de radio enlace.
Sistemas radio visibilidade. Comunicagbes espaciais
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.*— ARQUITETURAS AVANCADAS DE MICROPROCESSADORES

Carga horaria: 60 h/a. Créditos: 4.0.0
Pré-Requisito: Sistemas Microprocessados.

Estudo da evolugdo das arquiteturas dos processadores objetivando avaliagdo de
desempenho no processamento. Comparacdo entre as arquiteturas dos principais
fabricantes usando processadores de arquiteturas avancgadas.

* - AUTOMAGCAO DE SISTEMAS INDUSTRIAIS

Carga horaria: 60 h/a. Créditos: 2.1.0
Pré-Requisito: Introdugao a Arquitetura de Computadores.

Histérico; Arquiteturas, dispositivos e redes industriais; Sistemas a eventos discretos e
equipamentos para controle discreto; redes de Petri: projeto de sistemas de
automacgdo; projeto de controladores e controle numeérico; experimentos: semaforo,
acionamento de motores de inducao, reator quimico e controle de nivel.

* - CIRCUITOS DIGITAIS

Carga horaria: 60 h/a. Créditos 4.0.0
Pré-Requisito: Introdugcédo a Engenharia Elétrica.

Sistemas de numeracdo. Cédigos binarios. Aritmética digital. Algebra de Boole.
Determinagcdo, minimizagdo e realizagdo de fungbes booleanas. Circuitos
combinacionais. gerais e especificos. Circuitos seqlienciais: latches, flip-flop's.
registradores, contadores, detectores de seqliéncia. Projetos com circuitos SSI, MSI.

3562.1 - CIRCUITOS ELETRICOS

Carga horaria: 60 h/a. Créditos: 4.0.0
Pré-Requisito: Linguagem de Programacéo, Calculo Il e Eletricidade e Magnetismo.

Bipolos. Leis de Kirchhoff. Resistores, fontes e circuitos resistivos. Analise nodal e de
malhas. Teoremas de circuitos: Thevenin, Norton, Superposicdo. Analise de circuitos
resistivos por computador digital. Formas de onda: fungbes singulares. Capacitor e
indutor. Associagcdo de elementos reativos. Circuitos de 1a. e 2a. ordem.
Comportamento transitério e permanente. Analise de circuitos de 1a. e 2a. ordem
simulados por computador. Analise de regime permanente senoidal.

3649.7 - CIRCUITOS POLIFASICOS

Carga horaria: 60 h/a. Créditos: 4.0.0
Pré-Requisito: Dispositivos Eletromagnéticos.

Fundamentos gerais. Técnicas digitais para solugdo das equagbes com impedéncia e
admitancia. Estudo dos circuitos ftrifasicos equilibrados e desequilibrados.
Componentes simétricos. Estudo do fator de poténcia. Caracterizagdo das cargas em
sistemas elétricos. Simulagao por computador.

* . CIRCUITOS PARA COMUNICAGOES

Carga horaria: 75 h/a. Créditos: 3.1.0
Pré-Requisito: Eletrénica Il e Principios de Comunicagdes.
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Osciladores. Misturadores e conversores de freqiiéncia. Multiplicadores de freqliéncia.
Moduladores e demoduladores AM e FM. Amplificadores de poténcia em If.
Osciladores controlados por tensdo. PLL. Circuitos integrados para comunicagoes
wireless. Tecnologia de transmissores e receptores. Analise e projeto auxiliado por
computador de circuitos de comunicagdo. Praticas envolvendo analise, projeto e
simulagéo de circuitos para comunicagées.

* - COMUNICAGAO DIGITAL

Carga horaria: 60 h/a. Créditos: 4.0.0
Pré-Requisito: Principios de Comunicacdes

Modulagéo por codificacdo de pulsos. Ruido de quantizagdo. Compressao. PCM com
ruido de canal. Modulagdo. Multiplexagem digital. Transmissdo digital em banda
basica. Codigos de linha. Filtro casado. Critérios de Nyquist. Equalizagao.
Sincronismo. Transmisséao digital com portadora. Representagdo geomeétrica de sinais.
Detecgdo Otima em canais gaussianos. Detecgdo coerente de sinais binarios na
presenca de ruidos: receptor de correlacdo, receptor com filtro casado. Sistemas
binarios. Sistemas M-arios. Recepc¢éo incoerente de sinais moduladores.

*_ COMUNICAGOES SEM FIO

Carga horaria: 60 h/a. Créditos: 4.0.0
Pré-Requisito: Principios de Comunicacdes

Sistemas Radio moével. Arquiteturas de multiplo acesso. Sistema celular. Propagagéo
em sistemas moveis. Efeitos de multipercurso. Diversidade/Combinacdo. Exemplos de
sistemas: AMPS. TIA-136, TIA-95, sistema GSM.

3664.6 - CONTROLE |

Carga horaria: 60 h/a. Créditos: 4.0.0
Pré-Requisito: Analise de Sinais e Sistemas.

Introducéo a sistemas de controle. Sistemas de controle em malha fechada. Analise e
projeto de sistemas de controle no dominio do tempo. Analise e projeto de sistemas
de controle no dominio da frequéncia. Estabilidade. Método do lugar das raizes.
Resposta em frequéncia. Sistemas ndo - lineares. Plano de fase e linearizagdo
harménica. Funcgbes descritivas.

3741.2 - CONTROLE Il

Carga horaria: 60 h/a. Créditos: 4.0.0
Pré-Requisito: Controle I.

Sistemas multivariaveis continuos e discretos. Analise de equacdes de estado.
Estabilidade. Controlabilidade e observabilidade. Desacoplamento. Técnicas de
projeto de controle digital convencional. Compensadores digitais. Projeto de sistemas
de controle no espaco de estado.

* - CONTROLE DE PROCESSOS

Carga horaria: 60 h/a. Créditos: 4.0.0
Pré-Requisito: Controle |
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Regulagéo e controle de processos. Comportamento dindmico de processos. Estrutura
dos sistemas de controle. Comportamento dindmico dos sistemas de controle.
Estabilidade. Sistemas de controle com realimentagdo. Controle em cascata.
Elementos sensores e atuadores utilizados em controle de processos.

3761.6 - DINAMICA DE SISTEMAS DE POTENCIA

Carga horaria: 60 h/a. Créditos: 4.0.0
Pré-Requisito: Analise de Sistemas de Energia Elétrica e Maquinas Elétricas |.

Introducdo. Modelo do sistema elétrico de poténcia. Dindmica do sistema de poténcia
submetido a perturbagées pequenas. Dinamica do sistema de poténcia submetido a
perturbagbes grandes. Introdugéo a estabilidade de tenséo.

3651.1 - DISPOSITIVOS ELETROMAGNETICOS

Carga horaria: 60 h/a. Créditos: 4.0.0
Pré-Requisito: Tecnologia de Materiais e Circuitos Elétricos.

Circuitos magnéticos simples. Circuitos magneticamente acoplados. Transformadores
ideais e reais. Autotransformadores. Transformadores monofasicos. Transformadores
trifasicos e suas conexbes. Rotores. Circuitos equivalentes de reatores e
transformadores. Principios de conversdo eletromecénica de energia: eletroimas,
transformadores, etc. Principios basicos de funcionamento das principais maquinas
elétricas rotativas.

3760.5 - DISTRIBUIGAO DE ENERGIA ELETRICA

Carga horaria: 60 h/a. Créditos: 4.0.0
Pré-Requisito: Analise de Sistemas de Energia Elétrica.

Nocgébes gerais sobre a concepcédo atual dos sistemas de distribuicdo sob os aspectos
de planejamento, operacdo e automagado. Modelos e técnicas de fluxo de carga em
redes de distribuicdo. Aspectos sobre a qualidade de energia em sistemas de
distribuicdo. Métodos para compensacgéo reativa e requlagéo de tenséo.

3650.0 - ELETRONICA |

Carga horaria: 60 h/a. Créditos: 4.0.0
Pré-Requisito: Circuitos Elétricos e Tecnologia de Materiais

Diodos: caracteristicas e circuitos. Transistores bipolares: caracteristicas,
configuragbes e polarizagdo. Transistores de efeito de campo: caracteristicas,
configuracdes e polarizagdo. Transistores de unijuncdo: funcionamento. Aplicagbes de
diodos e transistores em Circuitos lineares e nao lineares.

3669.1 - ELETRONICA Il

Carga horaria: 60 h/a. Créditos: 4.0.0
Pré-Requisito: Eletrénica I.

Amplificador diferencial. Amplificadores operacionais: caracteristicas e circuitos
basicos. Aplicagbes ndo lineares. Principios de realimentacdo. Amplificadores de
poténcia. Aplicacbes de amplificadores operacionais em circuitos digitais e em
reguladores de tensdo. Temporizadores. Projetos.
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3730.9 - ELETRONICA DE POTENCIA

Carga horaria: 60 h/a. Créditos: 4.0.0
Pré-Requisito: Eletrénica |l

Dispositivos semicondutores de poténcia: diodos, tiristores e transistores — aplicagées.
Proteg¢éo e comutagdo de tiristores. Converséo estéatica de energia: CA-CC; CC-CA;
CC-CC; CA-CA. Retificadores. Chaveadores. Inversores. Operacdo em onda quadrada
e em modulacéo de largura de pulso. Harmébnicos e filtros.

* . ESTAGIO CURRICULAR
Carga horaria: 360 hs Créditos: 0.0.12
Pré-Requisito: 2600 hs

Realizagdo de um estagio em uma empresa ou na universidade sob a orientagédo de
um professor e de um supervisor técnico.

*-INTRODUGAO A ARQUITETURA DE COMPUTADORES

Carga horaria: 60 h/a. Créditos: 4.0.0
Pré-Requisito: Circuitos Digitais.

Elementos de um Computador digital. Unidade Central de Processamento:
Registradores, ULA e Unidades de controle. Memorias. Dispositivos de entrada/saida.
Microprogramacgd&o. Arquiteturas e barramentos.

* . INTRODUGAO A ENGENHARIA ELETRICA
Carga horaria: 30 h/a. Créditos: 2.0.0

O Curso de Engenharia Elétrica. Atividades do engenheiro: modelos, projetos,
simulagéo, otimizagdo e gestdo. Caracteristicas do Engenheiro: idéia e oportunidade,
criatividade e inovacdo, empreendedorismo, rede de relagées, conhecimento do setor,
trabalho em equipe, ética, responsabilidade social. Principios de automacgéo e
controle, principios de sistemas de energia, principios de telecomunicagoes.

3671.5 - INSTALAGOES ELETRICAS

Carga horaria: 60 h/a. Créditos: 4.0.0
Pré-Requisito: Circuitos Polifasicos

O Sistema elétrico: abastecimento e distribuicdo. Planejamento da instalagéo:
levantamento da carga instalada, fatores de projeto, elaboragdo de projetos.
Tecnologia dos componentes e materiais empregados em instalagbes elétricas.
Sistemas de aterramento. Protegbes: contra choques, contra sobrecorrentes, contra
sub e sobretensbes e contra descargas atmosféricas. Dimensionamentos. Instalagcées
para motores elétricos. Compensacédo de reativos. Luminotécnica. Controle, comando
e sinalizagdo de circuitos de luz e forga. Projeto e simulagdo por computador de
subestagéo de consumidor. Normalizagéo.
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* . INSTRUMENTAGAO ELETRONICA

Carga horaria: 90 h/a. Créditos: 4.1.0
Pré-Requisito: Eletrénica Il.

Descrigdo funcional e caracteristicas gerais de instrumentos. Transdutores de
medicdo. Amplificadores para instrumentagdo. Técnicas analdgicas e digitais em
instrumentacdo de medidas de: tempo e freqliéncia; tensdo e corrente; admitancia,
impedancia e pardmetros elétricos em geral. Praticas e simulagées.

3754.7 - INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Carga horaria: 60 h/a. Créditos: 4.0.0
Pré-Requisito: Linguagem de Programacao.

Introducéao a inteligéncia artificial. Métodos informados e ndo informados de busca.
busca em hipergrafos. Prova de teoremas (Célculo de predicado, refutagédo, clausulas
e estratégias de controle). Dedugdo baseada em regras. Introdugédo ao processamento
de linguagem natural. Introducdo aos Sistemas Especialistas. Introdugcdo as redes
neurais. Infrodugéo a robdotica.

* - LABORATORIO DE APLICAGOES COM MICROCOMPUTADORES

Carga horaria: 30 h/a. Créditos: 0.1.0
Pré-Requisito: Laboratério de Circuitos Digitais e Introdugéo a Arquitetura de
Computadores

Projetos e aplicagbes de arquiteturas basicas de microcomputadores. Programacgéo
em assembly.

* . LABORATORIO DE CIRCUITOS DIGITAIS

Carga horaria: 30 h/a. Créditos: 0.1.0
Pré-Requisito: Circuitos Digitais

Projeto, simulacdo e praticas com circuitos digitais combinacionais e seqlienciais
usando Cl's SSl e MSI.

3613.5 - LABORATORIO DE CIRCUITOS ELETRICOS

Carga horaria: 30 h/a. Créditos: 0.1.0
Pré-Requisito: Circuitos Elétricos e Fisica Experimental Il.

Projetos, simulagbes e praticas com Instrumentos basicos de medidas: osciloscopio,
multimetros, galvanémetro. Medidas de grandezas elétricas. Circuitos elétricos:
resistivos, circuitos de 1a. e 2a. ordens.

3732.1 - LABORATORIO DE CONTROLE

Carga horaria: 30 h/a. Créditos: 0.1.0
Pré-Requisito: Controle | e Laboratério de Eletrénica I.

Projetos, simulagbes e praticas relacionadas com o programa de Controle I:
Estabilidade. Método do lugar das raizes. Projeto de sistemas de controle no dominio



Projeto Pedagégico do Curso de Engenharia Elétrica da UFMA §3

do tempo. Analise no dominio da freqliéncia. Projeto de sistemas de controle no
dominio da frequiéncia.

3667.9 - LABORATORIO DE DISPOSITIVOS ELETROMAGNETICOS

Carga horaria: 30 h/a. Créditos: 0.1.0
Pré-Requisito Dispositivo Eletromagnéticos e Laboratério de Materiais.

Projetos, simulagbes e praticas com reatores, transformadores monofasicos,
transformadores especiais: Audio e de medidas. Relés. Eletroimas.

* - LABORATORIO DE ONDAS E LINHAS

Carga horaria: 30 h/a. Créditos: 0.1.0
Pré-Requisito: Ondas eletromagnéticas e linhas e Laboratério de Circuitos Elétricos.

Projetos, simulacbes e praticas relacionadas com o programa de Ondas
eletromagnéticas e linhas: ondas eletromagnéticas, ondas planas, ondas guiadas,
linhas de transmisséo.

3670.4 - LABORATORIO DE ELETRONICA |

Carga horaria: 30 h/a. Créditos: 0.1.0
Pré-Requisito: Eletrénica | e Laboratorio de Circuitos Elétricos.

Projetos, simulagbes e praticas: Circuitos com diodo. Polarizagdo de transistores.
Circuitos lineares e ndo lineares com transistores bipolares e transistores efeito de
campo.

3727.4 - LABORATORIO DE ELETRONICA Il

Carga horaria: 30 h/a. Créditos: 0.1.0
Pré-Requisito: Eletrénica Il e Laboratério de Eletronica I.

Projetos, simulagbes e praticas: Determinagcdo de caracteristicas de amplificadores
operacionais. Aplicagcbes lineares e ndo lineares de amplificadores operacionais.
Temporizadores.

3740.1 - LABORATORIO DE ELETRONICA DE POTENCIA

Carga horaria: 30 h/a. Créditos: 0.1.0
Pré-Requisito: Eletrénica de Poténcia e Laboratério de Eletronica Il

Projetos, simulagbes e praticas: Aplicacées dos semicondutores de poténcia: diodos e
tiristores. Operagcdo dos conversores basicos, Retificadores: chaveadores e
inversores.

3729.6 - LABORATORIO DE INSTALAGOES ELETRICAS

Carga horaria: 30 h/a. Créditos: 0.1.0
Pré-Requisito: Instalagbes Elétricas e Laboratério de Dispositivos Eletromagnéticos.

Projetos, simulagbes e praticas: instalagbes elétricas industriais e residenciais.
Instalagbes de motores elétricos: montagem e testes. Sistemas de aterramento.
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3728.5 - LABORATORIO DE MAQUINAS ELETRICAS

Carga horaria: 30 h/a. Créditos: 0.1.0
Pré-Requisito: Maquinas Elétricas e Laboratério de Dispositivos Eletromagnéticos.

Projetos, simulagbes e praticas com Maquinas de corrente continua, sincronas e de
indugdo em regime permanente. Motores monofasicos. Motores especiais.

3611.3 - LABORATORIO DE MATERIAIS ELETRICOS

Carga horaria: 30 h/a. Créditos: 0.1.0
Pré-Requisito: Tecnologia de materiais e Fisica Experimental Il

Experiéncias com materiais: condutores, isolantes, semicondutores, magnéticos,
termopares e bimetalicos.

* . MAQUINAS ELETRICAS

Carga horaria: 60 h/a. Créditos: 4.0.0
Pré-Requisito: Circuitos Polifasicos.

Maquinas de corrente continua. Maquinas polifasicas sincronas. Maquinas polifasicas
de indugdo. Maquinas monofasicas. Maquinas especiais: caracteristicas funcionais e
operacionais em regime permanente, aplicagbes e especificagbes. Simulagdes.
Maquinas elétricas de corrente alternada sob condigbes transitorias e dindmicas

* - MEDIGAO DE ENERGIA ELETRICA

Carga horaria: 90h/a. Créditos: 4.1.0
Pré-Requisito: Circuitos Polifasicos

Consideragbes sobre os instrumentos elétricos de medigdo. O Wattimetro
eletrodinémico. Transformadores para instrumentos. Medicao de poténcia elétrica em
corrente alternada. O Medidor de energia elétrica tipo indugdo. O medidor digital.
Tarifagdo de energia elétrica. Medicao de energia elétrica ativa e reativa. Medigdo de
Energia sob condi¢gdes ndo-senoidais. Praticas e simulagdes.

* . METODOS NUMERICOS e OTIMIZAGAO

Carga horaria: 60 h/a. Créditos: 4.0.0
Pré-Requisito: Calculo Numérico

Algebra Linear Numérica. Fatoracdo linear. Definicdo do problema de otimizagédo e
modelagem. Conjuntos convexos. Fung¢bes convexas. Condi¢cbes de otimalidade e
dualidade. Método simplex.

* . MICROONDAS E COMUNICAGOES OPTICAS

Carga horaria: 60 h/a. Créditos: 4.0.0
Pré-Requisito: Ondas eletromagnéticas e linhas

Freqiiéncias de Microondas e suas aplicagbes. Representagbes matriciais:.
Dispositivos passivos. Ressoadores de microondas. Estruturas periddicas e filtros.
Valvulas de microondas Guias. Microlinha e linha de microfita. Guia de superficie.
Fibras opticas, LEDs e lasers, fotodetectores PIN e APD. Emendas, acoplamentos e
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conexdes. Receptores opticos. Projeto de enlace optico. Sistemas WDM, DWDM,
MPUS. Dispositivos fotbnicos. A rede Optica: novos padrées, arquiteturas e servigos.
Redes metropolitanas e de longa distancia.

* - ONDAS ELETROMAGNETICAS E LINHAS

Carga horaria: 60 h/a. Créditos: 4.0.0

Pré-Requisito: Circuitos Elétricos.

Campos variaveis no tempo e as equagbes de Maxwell. Ondas Eletromagnéticas.
Fasores. Onda plana uniforme. Teoria dos potenciais. Condigbes de contorno.
Teorema de Poynting. Polarizagdo de uma onda plana uniforme. Reflexdo e refragdo
em interfaces materiais. Solu¢do TEM da equagdo de onda. Linhas de transmissao.
Parémetros distribuidos de uma linha de transmisséo. Linhas sem perdas. Linhas sem
distorgdo. Linhas com perdas. Ondas estacionarias. Casamento de impedéancia. Carta
de Smith.

*- PLANEJAMENTO E OPERAGAO DE SISTEMAS DE ENERGIA ELETRICA

Carga horaria: 60 h/a. Créditos: 4.0.0
Pré-Requisito: Analise de Sistemas de Energia Elétrica

Operacdo de sistemas de energia elétrica. Planejamento de sistemas de energia
elétrica. Confiabilidade de sistemas elétricos. Estabilidade de sistemas de poténcia.
Mercados elétricos. Projetos com Programas computacionais.

3726.3 - PRINCIPIOS DE COMUNICAGOES

Carga horaria: 60 h/a. Créditos: 4.0.0
Pré-Requisito: Processos Estocasticos.

Modulacdo em amplitude. Moduladores e transmissores. Conversdo em freqiiéncia e
demodulagdo. Modulagdo em angulo e em freqiiéncia. Largura de faixa. Distorgées.
Geracdo e deteccdo de sinais FM e PM. Sistemas de transmissdo analbgicos:
radiodifusao, televisdo, FDM. Desempenho de sistemas de comunicacdo analégica em
canais com ruido aditivo. Amostragem de sinais. Sistemas PAM, PPM, PDM.
Multiplexagem por divisdo no tempo. Ruido em modulagéo.

* . PRINCIPIOS DE ROBOTICA

Carga horaria: 60 h/a. Créditos: 4.0.0
Pré-Requisito: Controle I.

Elementos de sistemas robdticos; representagdo matematica de localizagéo;
cinematica de manipuladores roboticos;, sensores e atuadores em robotica;
planejamento de trajetéria; controle de movimentos.

* - PROCESSAMENTO DIGITAL DE SINAIS

Carga horaria: 60 h/a. Créditos: 4.0.0
Pré-Requisito: Analise de Sinais e Sistemas

Introducao & teoria da informacgéo e codificagdo. Algoritmos da Transformada Rapida
de Fourier. Analise espectral, correlacao e ruido. Processamento de Sinais de voz,
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audio e sinais biomédicos. Processamento de imagem e video. Técnicas de
codificagdo de sinais. Processamento adaptativo de sinais. Simulagées.

* ~ PROCESSOS ESTOCASTICOS

Carga horaria: 60 h/a. Créditos: 4.0.0
Pré-Requisito: Analise de Sinais e Sistemas e Probabilidade e Estatistica.

Definicao, classificacdo e especificagdo de processos estocasticos. Processos
estocasticos estacionarios. Processos estocasticos ergodicos. Estatisticas conjuntas
de processos estocasticos. Densidade espectral de poténcia. Processos gaussianos.
Processos de Poisson; Resposta de sistemas lineares a entradas aleatorias. Predigéo
e filtragem. Cadeias de Markov. Processos de Markov e teoria das filas.

3758.1 - PROTEGAO DE SISTEMAS ELETRICOS

Carga horaria: 60 h/a. Créditos: 4.0.0
Pré-Requisito: Analise de Sistemas de Energia Elétrica.

Analise de curto-circuito. Principios e caracteristicas dos relés de protegédo. Aplicagcéao
de relés de protecdo na protecao de linhas, transformadores, barramentos, e
maaquinas elétricas. Critérios de sele¢cdo e coordenacao da prote¢do de redes radiais e
em malhas. Projetos e simulagdes.

*- PROJETO DE ENGENHARIA EM AUTOMAGAO E CONTROLE

Carga horaria: 60 h/a. Créditos: 4.0.0
Pré-Requisito: carga-horaria de 2600 horas e Redagao Técnica

Concepgéo e elaboragdo de Projeto de Engenharia na area de automacgédo e controle.
Estudo da viabilidade técnica, financeira e operacional.

*- PROJETO DE ENGENHARIA EM SISTEMAS DE ENERGIA

Carga horaria: 60 h/a. Créditos: 4.0.0
Pré-Requisito: carga-horaria de 2600 horas e Redagao Técnica

Concepgao e elaboracdo de Projeto de Engenharia na area de sistemas de energia
elétrica. Estudo da viabilidade técnica, financeira e operacional.

*- PROJETO DE ENGENHARIA EM TELECOMUNICAGOES

Carga horaria: 60 h/a. Créditos: 4.0.0
Pré-Requisito: carga-horaria de 2600 horas e Redagao Técnica

Concepgao e elaboragao de Projeto de Engenharia na area telecomunicagbes. Estudo
da viabilidade técnica, financeira e operacional.

3763.8 - REDES DE COMUNICAGAO DE DADOS

Carga horaria: 60 h/a. Créditos: 4.0.0
Pré-Requisito: Principios de Comunicacoes.
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Modelos de protocolos e arquiteturas. Interfaces de Comunicagédo de dados: RS232 e
IRDA. Enlace de dados. Comunicagcdo de pacotes: X.25. Redes locais de
computadores. Tecnologias Ethernet, Bluetooth. IEEE 802.11. ATM. Frame-relay.
MPLS.

* - REDES DE COMPUTADORES

Carga horaria: 60 h/a. Créditos: 4.0.0
Pré-Requisito: Laboratério de Aplicagdes com Microcomputadores

Introducéo. Protocolos e Arquitetura de Redes de Computadores. Internet. Protocolos
e Modelos de referéncia; Camadas de aplicacao: www, ftp, correio eletrénico, DNS.
Redes Locais; Redes sem fio e redes moveis; Redes multimidia; Seguranga em redes
de computadores; Gerenciamento de redes.

* - SISTEMAS DE ACIONAMENTO

Carga horaria: 60 h/a. Créditos: 4.0.0
Pré-Requisito: Maquinas Elétricas

Conceitos basicos. Maquinas elétricas de corrente continua e de corrente alternada
sob condicbes transitorias e dindmicas. Componentes de um sistema de acionamento.
O sistema mecéanico. Caracteristicas requeridas de um sistema de acionamento.
Selecdo dos componentes de um sistema de acionamento. Caracteristicas de
conjugado versus velocidade de motores CA e CC. Partida e frenagem de motores
elétricos. Sistemas de acionamento basico para motores com componentes de estado
solido. Dinamica dos sistemas de acionamento. Aplicagbes industriais.

* - SISTEMAS MICROPROCESSADOS

Carga horaria: 90 h/a. Créditos: 4.1.0
Pré-Requisito: Laboratério de Microcomputadores Aplicado

Introducédo aos sistemas microprocessadores. Modos de operacédo. Arquiteturas CISC
e RISC. Arquitetura Interna. Pinagem. Sistema de interrupcdo. Modos de
enderecamento e codificacdo de instrugbes. Unidade Ponto-flutuante. Circuitos de
apoio a CPU no sistema organizado em CHIPSET. Formas de Comunicagado. Outros
circuitos de apoio: Timmer/Counter, Controlador de Interrup¢cdo e controladora de
DMA. Préticas em assembly e linguagem C.

* . SISTEMAS TELEFONICOS

Carga horaria: 60 h/a. Créditos: 4.0.0
Pré-Requisito: Principios de Comunicacdes

Estudo da voz humana. O aparelho telefénico e o relé telefébnico. Redes telefénicas.
caracteristicas elétricas das linhas telefénicas. Projeto e dimensionamento das redes.
Centrais telefénicas publicas e privadas (CPA/analégica e temporal e crossbar). A
comutagdo telefénica. O sistema telefénico: planos estruturais. Trafego telefénico.
Projetos.
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3746.7 - SUBESTAGOES E EQUIPAMENTOS DE POTENCIA

Carga horaria: 60 h/a. Créditos: 4.0.0
Pré-Requisito: Analise de Sistemas de Energia Elétrica.

Corrente nominal de curto-circuito. Sobretensées. Fundamentos de construg¢do e
comportamento elétrico dos disjuntores, para-raios de redes (dissipadores de surto),
bancos de capacitores e reatores. Justificativa para implantagdo de SE’s. Tipos de
barramentos. Diagramas. Coordenacéo de isolamento. Aterramento.

* -~ TECNOLOGIA DE MATERIAIS

Carga horaria: 60h/a. Créditos: 4.0.0
Pré-Requisito: Eletricidade e Magnetismo e Quimica Geral

Estrutura Interna de Materiais. Sélidos cristalinos.Bandas de Energia — distribuicdo
Fermi-Dirac. Condugdo de Materiais. Materiais condutores. Ligas resistivas e de
contato elétricos. Isolantes. Materiais semicondutores. Materiais opto-eletrénicos.
Dielétricos. Propriedades magnéticas dos Materiais. Ferromagnetismo e
ferrimagnetismo. Principios basicos. Ligas ferromagnéticas e ferrites. Materiais
magnéticos industriais.

TOPICOS AVANGADOS EM ENGENHARIA ELETRICA
Carga horaria: Variavel de 30 a 90 h/a.  Créditos: Variavel de 1 a 6.

OBS Disciplinas aproveitadas do curso de Pds-graduagdo em Engenharia de
Eletricidade.

TOPICOS ESPECIAIS EM ENGENHARIA ELETRICA
Carga horaria: Variavel de 30 a90 h/a.  Créditos: Variavel de 1 a 6.

Temas especiais relacionados com as énfases praticadas no curso.
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ANEXO B

Bibliografia Basica

Titulo / Autor

1. SINAIS E SISTEMAS

Hwei Hsu

2. SINAIS E SISTEMAS
Simon Haykin e Barry Van Veen — 2? edigdo — 2001

3. DISPOSITIVOS ELETRONICOS E TEORIA DE CIRCUITOS ,
Robert Boylestad e Louis Nashelsky

4. MICROELETRONICA Volumes 1 ¢ 2
Adel S. Sedra e Kenneth C. Smith

5. ELETROMAGNETISMO

Carlos Peres Quevedo

6. SISTEMAS DIGITAIS
Ronald Tocci — Neal S. Widmer

7. SISTEMAS DE COMUNICACOES ANALOGICAS E DIGITAIS

Simon Haikin

8. INTODUCTORY CIRCUIT ANALYSIS
Robert Boylestad e Louis Nashelsky

9. PROBABILITY AND RANDOM PROCESSES FOR ELECTRICAL
ENGINEERING,

Albertoleon — Garcia

10. ENGENHARIA DE CONTROLE MODERNO
Katshiko Ogata

11. REDES DE COMPUTADORES E A INTERNET: UMA NOVA
ABORDAGEM

Kurose, James F. & Ross, Keith W.

12. REDES DE COMPUTADORES

Andrew S Tanenbaum

13. CURSO DE CIRCUITOS ELETRICOS vol. 1 e 2 -

Luiz de Queiroz Orsini

14. EXERCICIOS DE CIRCUITOS ELETRICOS

Luiz de Queiroz Orsini
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15. ALGEBRA LINEAR
Serg Lang

16. VETORES E MATRIZES

Nathan Moreira dos Santos

17. FISICA Vol. L I, Il e IV
R. Resnick e D. Halliday

18. FUNDAMENTOS DE FiSICA MODERNA
Robert M. Eisber

19. MECANICA VETORIAL PARA ENGENHEIROS

Ferdinand Beer e E. Russel Johnston

20. UM CURSO DE CALCULO vol 1,2, 3 e4

Hamilton Guidorizzi

21. VARIAVEIS COMPLEXAS E SUAS APLICAC()ES
Ruel Churchill

22. QUIMICA GERAL
J. B. Russel

23. PROGRAMACAO FORTRAN
Donald de Sousa Dias

24. ELECTROMAGNETICS
Jonh Daniel Kraus

25.ANTENNA THEORY ANALYSIS & DESIGN

Constantine A. Balanis

26.DIGITAL COMMUNICATIONS

Ian Glover e Peter Grant

27. PROBABILITY RANDOM VARIABLES AND STOCHASTIC PROCESSES,

Athanasios Papoulis

28. CIRCUITOS ELETRICOS E ELETRONICOS
Carlos Peres Quevedo, 2000

29. ELEMENTOS DE MAQUINAS
Lamartine Bezerra da Cunha, 2005

30.ELETROMAGNETISMO PARA ENGENHEIROS
Clayton R Paul, 2006

31. ESTATISTICA APLICADA A ENGENHARIA
Montgomery, Douglas C. - Runger, George C. - Hubele, Norma Faris, 2004

32. FENOMENOS DE TRANSPORTE PARA ENGENHARIA
Washington Braga Filho, 2006
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33. FUNDAMENTOS DA CIENCIA E ENGENHARIA DE MATERIAIS
William D. Callister Jr, 2006

34. MANUAL DE INSTALACOES ELETRICAS
Julio Niskier, 2005

35. INSTALACOES ELETRICAS
Hélio Creder, 2000

36. INSTALACOES ELETRICAS INDUSTRIAIS
Jodo Mamede Filho, 2001




