GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO

Secretaria de Estado da Educagéo
Subsecretaria de Estado de Educacgéo Basica e Profissional
Geréncia de Ensino Médio

ORGANIZACAO DO CURRICULO
Educacéo Profissional Técnica de Nivel Médio com Habilitagdo em
Técnico em Sistemas de Energia Renovavel
EIXO TECNOLOGICO: Controle e Processos Industrias
43 aulas semanais

COMPONENTES CURRICULARES DE APROFUNDAMENTO
CURSO TECNICO EM SISTEMAS DE ENERGIA RENOVAVEL

12 Série

INTRODUCAO A ENERGIA RENOVAVEL E LEGISLACAO

OBJETIVOS:

Fornecer conhecimentos basicos sobre as diversas areas de sistemas de energia renovavel.
Despertar o interesse pela busca da informacéo. Incentivar a pro-atividade e a capacidade
de realizar trabalho em grupo. Estimular a multidisciplinaridade dos contetdos da disciplina.
Utilizar os contetidos da disciplina na resolucdo de problemas associados a sistemas de

energia
EMENTA
e Conceitos basicos sobre energias renovaveis e ndo renovaveis.
e Matriz energética mundial, brasileira e local.
e Crise energética e eficiéncia energética.
e Aproveitamento energético.
e Tipos de energia renovavel.
e Introducdo a Legislacdo Ambiental.

COMPETENCIAS:

e Compreender o conceito de
Energia, sua origem e sua
capacidade de transformacéo.

e Conhecer a finalidade e aplicacao
da legislacdo para 0 meio
ambiente.

e Aprender sobre Matriz Energética
enquanto fonte de energia no pais
para suprir a demanda por energia.

e Analisar os beneficios do uso de
fontes de energias renovaveis.

e Compreender o0s impactos do
consumo de emergia nao renovavel
no meio ambiente.

HABILIDADES:

e Conceituar energia

e recursos
energeéticos.

e Conhecer as
diferentes fontes de
energia.

e Interpretar a
legislacao
ambiental

e Compreender o0s
impactos da
emissdo de gases,
mudancas
climaticas e

BASES
TECNOLOGICAS:

I - Introducdo aos
Conceitos Basicos

e A Importancia da
Energia

¢ Energia e Poténcia

¢ Unidades de Energia e
Poténcia

e Tipos e Fontes de
Energia

e Impactos Ambientais

¢ O Efeito Estufa

e Mecanismos de
Desenvolvimento
Limpo
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Pontuar as causas da crise
energética e possiveis solucbes
para amenizar a crise.

Reconhecer a importancia da
busca por fontes de energia
alternativa como forma de protecao
as pessoas e ao meio ambiente.

Refletir sobre equilibrio entre a
disponibilidade @ dos  recursos
naturais e a exploracdo deles por
parte da sociedade como proposta
de preservacéo do meio ambiente e
qualidade de vida da populagéo.
Conhecer e Analisar as principais
leis ambientais brasileiras.
Valorizar o aprendizado no viés
protagonista, garantindo a
formacao integral e sustentavel.

desequilibrio
ambiental.

Refletir sobre as
atividades
humanas
responsaveis pelas
emissdes de CO2.
Desenvolver
reflexdo que
permita equilibrar a
preservacao do
meio ambiente e o
que ele pode
oferecer em
consonancia com a
qualidade de vida
da populacéo.
Demonstrar
consciéncia de que
0S recursos
naturais nao sao
infinitos e
reconhecer 0S
beneficios do uso
de energia
alternativa.
Analisar como a
acdo humana no
meio ambiente
pode gerar
impactos negativos
e positivos e como
esta acdo pode
melhorar a
qualidade de vida
das pessoas, a
partir da
identificacéo de
novos desafios e
necessidades.

Identificar as
principais matrizes
energéticas do
Brasil e as
vantagens e

desvantagens por
estas matrizes.

Il — Energia Solar

e O Sol e suas
caracteristicas
Geometria Sol -Terra
Radiacéo Solar
Extraterrestre e Sobre
a Terra

Potencial Solar e sua
Avaliacéo

Energia Solar-Térmica
Energia Solar
Fotovoltaica
Vantagens e
Desvantagens da
Energia Solar

[Il - Energia Edlica

e O Vento e suas
Caracteristicas

Perfil do Vento e
Influéncia do Terreno
Potencial Edlico e sua
Avaliacéo
Aerogeradores
Aplicacbes de
Sistemas Edlicos
Sistemas YAW
Sistemas PITCH
hidraulico

Controle STALL

IV — Energia Hidraulica
Definicdo de PCH

e Centrais quanto a
capacidade de
regularizacéo

e Centrais quanto ao

Sistema de Aducéao
Centrais quanto a
Poténcia Instalada e
gquanto a Queda de
Projeto

Componentes de uma
PCH
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e Estudos necessarios
para implantacdo do
empreendimento

e Geradores
Hidrocinéticos.

V — Energia Oceéanica

e Energia das Marés

e Energia das Ondas

e Energia das Correntes
Maritimas

Vv

— Energia da

Biomassa

e Conceito de Biomassa

e Tipos de Biomassa

e Conceitos e producao
de biocombustiveis a
partir da biomassa
agricola.

e Classificacdo dos

biocombustiveis de

acordo com sua

origem: agricola,

florestal, agropecuéaria

e residual (residuos

solidos).

Combustéo

Gaseificacao

Biodigestéo

Limpeza dos Gases

Biodiesel

VIl — Energia do
Hidrogénio

e O hidrogénio

e Células a combustivel

¢ Principio de
funcionamento da
célula a combustivel

¢ Principais
componentes de um
sistema com célula a
combustivel

e Tecnologias
empregadas em
células a combustivel
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e Principais aplicagdes
VIII - Legislacao

¢ Legislacdo Ambiental.

BIBILIOGRAFIA BASICA

GOLDEMBERG, J.; LUCON, O. Energia, Meio Ambiente e Desenvolvimento. 3ed. Séao
Paulo: EDUSP, 2008.

TOLMASQUIM, M. T. Alternativas Energéticas Sustentaveis no Brasil. Rio de Janeiro:
Relume Dumara, 2004.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

WALISIEWICZ, Marck. Energia Alternativa - solar, edlica, hidrelétrica e de
biocombustiveis;1? ed., Editora Publifolha, ISBN: 8574028460, 2008.

COLLE, SERGIO. et al. Fontes ndo Convencionais de Energia: as tecnologias solar,
eblica e de biomassa. Florianépolis: UFSC, 1999.

WOLFGANG PALZ. Energia Solar e Fontes Alternativas. Rio de Janeiro: Hemus, 2002.
ROGER A. HINRICHS E MERLIN KLEINBACH. Energia e Meio Ambiente, Ed. Thomson,
Séo Paulo, 32. Edicao, 2003.

ELETRICIDADE BASICA

OBJETIVOS:

Proporcionar ao estudante a homogeneizacdo da capacitacdo dos conhecimentos
fundamentais em eletricidade, bem como conhecer todos os equipamentos de medicao
existentes no mercado de eletricidade para que possam elaborar projetos praticos, oferecendo
ainda condigdes para continuidade de estudos. Agregar valor ao treinamento em eletricidade,
visando a qualificacdo de equipe, ampliando o repertério de conhecimentos basicos e
especificos e estabelecendo padrées de qualidade do servico/desempenho.

EMENTA

Conceitos de corrente, tensdo e resisténcia elétrica;
Fontes da eletricidade;

Circuitos elétricos em CC;

Medidas elétricas em CC;

Circuitos eletroeletrénicos.

Medicao e verificacdo de grandezas elétricas:
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e Medidores analdgicos e digitais.
e Medidores de grandezas elétricas (Voltimetro, Ohmimetro, Amperimetro, Wattimetro e

Multimetro).

Caddigo de cores;

Correntes de Maxwell;

Associacao de resistores;

Lei de Ohm e suas aplicacoes;

Leis de Kirchoff e aplicagoes;

Correntes de Malhas e Tensfes de nos;

Circuitos em ponte (Wheatstone, Kelvin, etc);
Poténcia elétrica, trabalho e energia;

Montagem de circuitos eletrénicos em matriz de contatos (protoboard).
Utilizagc&o de fontes e calibragéo de fontes de corrente continua;

e Aula pratica para consolidar os conceitos de: Resistores e cédigo de cores, Lei de Ohm,
poténcia elétrica e lei de Joule, circuito série e circuito paralelo de resistores, circuito misto
de resistores, divisores de tensdo, maxima transferéncia de poténcia, geradores elétricos,

pontes de Wheatstone, leis

de Kircchoff.

COMPETENCIAS:

e Elaborar projetos préticos
envolvendo
conhecimentos de
eletricidade adquiridos;
Resolver problemas
tedricos e praticos

envolvendo resisténcia
elétrica equivalente, lei de
Ohm, utilizacdo do cdodigo
de cores para resistores;
Resolver problemas
tedricos e praticos
envolvendo resisténcia
elétrica equivalente, lei de
Ohm, leis de Kirchhoff,
analise de malhas e
célculo de poténcia
elétrica;

Resolver problemas
tedricos e praticos
envolvendo resisténcia
elétrica, capacitancia e
indutdncia em circuitos
elétricos;

Explicar o processo de
geracdo em  corrente
continua.

HABILIDADES:

e Habilidades manuais
operacionais;

e Analisar circuitos elétricos
em associacdes série,
paralela e mista, utilizando
as ferramentas tedricas de
analise;

e Entender os processos de
geracao de corrente
continua;

e Aplicar 0S
desenvolvimentos laborais
e comportamentais do
trabalho em laboratério,
associados aos exercicios
praticos de formacéo
académica e a pratica
profissional.

e Conhecer 0s
equipamentos de medicao
existentes no mercado de
eletricidade;

BASES TECNOLOGICAS:

e Equipamentos de medicao
de eletricidade;

e Conceituacado de corrente
elétrica, tensao elétrica;
resisténcia  elétrica e
unidades elétricas;

e Fontes da eletricidade;

e Simbologia dos elementos
de um circuito elétrico;

e Medidas elétricas em CC;

e Associacdo de
resisténcias;

e Leide Ohm;

e Divisor de tenséao e divisor
de corrente;

e Leis de Kirchoff e
aplicacoes;

e Métodos de anadlise de
circuitos;

e Circuitos em ponte;

e Componentes e
Equipamentos elétricos e
eletrénicos;

e Medidores elétricos;
montagem de circuitos
eletroeletrbnicos;
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e Utilizar os equipamentos
de seguranca; Leitura e
interpretacéo de esquemas
e projetos
eletroeletrénicos.

e Apresentacdo de projetos
eletroeletrénicos.

e Poténcia elétrica, trabalho
e energia;

e Softwares para simulacao
de circuitos elétricos.

BIBILIOGRAFIA BASICA:

WOLSKI, Belmiro. Eletricidade Basica. Ed. Base Didaticos, 2007.
GUSSOW, Milton. Eletricidade Basica. Sao Paulo: MAKRON Books do Brasil Editora, 2008.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR:

CAPUANO, Francisco. Laboratério de Eletricidade e Eletronica. Editora Erica, Sdo Paulo,

2009.

CONSERVAGAO DE ENERGIA E EFICIENCIA ENERGETICA

OBJETIVOS:

Capacitar o aluno para o desenvolvimento de metodologias visando a eficiéncia energética.

EMENTA

e Levantamento e estudo do consumo energético.
¢ Investigacdo sobre eficiéncia energética.

e Pesquisa sobre os diferentes medidores de consumo de energia.
e Detalhamento dos dispositivos para economizar energia.
e Estudo das formas de conservacao e aproveitamento de energias alternativas para o uso
racional dos recursos naturais.

COMPETENCIAS:

e Elaborar comissdo para
economizar energia

e Entender o Consumo
energético
e Conceituar eficiéncia
energética

e Conhecer os Medidores de
consumo de energia.

e Conhecer os dispositivos
de economia de energia.

HABILIDADES:

e Conhecer o0 programa
interno de conservacdo de
energia.

e Aprender sobre o perfil do
consumo de energia elétrica
e Ler dados de contas de
energia elétrica.

e Conhecer sobre a crise
energeética atual

e Saber diferenciar 0Ss
medidores de consumo de
energia

BASES TECNOLOGICAS:

e Elaboracdo de comisséao
para economizar energia

e Conservagéo de energia
e Programa Interno
Conservacao de Energia

e CICE - Comisséo Interna
de Conservacéo de Energia

e Principais atribuicdes

e Sugestdo de estrutura

e Sugestdo
operacionalizacao da CICE
e Consumo energeético

de

de
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e Entender a otimizagéo para
reducao do consumo
energetico.

e Diferenciar os dispositivos
de economia de energia.

e Aplicar a otimizacdo da
reducao do consumo
energeético.

e Perfil do
energia elétrica
e Recomendac0des gerais
e Dados das contas
energia elétrica

e Dados fisicos da edificacdo
e seus sistemas elétricos

consumo de

de

e Conscientizacéo dos
usuarios

e Manutencao

e Dicas para reducdo do

consumo de energia elétrica
e Medidas imediatas sem
necessidade de investimentos
e Medidas de médio e longo
prazo com investimentos

e Ar-condicionado

e Eficiéncia energética

e Conceito de eficiéncia
energética

e Crise de energia

e Situacao atual

e Consumo nos setores
residencial, comercial e
publico

e Medidores de consumo de
energia

e Formas de poténcia

e Unidades de energia
poténcia

e Formas de poténcia
corrente alternada e fator de
poténcia

e Diferentes tipos de carga
em uma instalacao

e Tipos medicéo de energia
Leituras de medidores

e Contas de energia

e Precos médios

e Célculos do custo mensal
de energia

¢ Dispositivos
economizar energia

e UtilizacOes de timeres
e Desligamentos da maquina

para
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e Operacdo da maquina fora
do horario de ponta

e Operacdo sequencial da
maquina

e Evitar carga ciclica

e Inventario da carga elétrica

e Oportunidades de
economia

e Maximizar a utilizacdo de
energia

e Otimizar o sistema de
energia

e Adequar a necessidade ao
uso de energia oportunidades
de economia

e Auvaliacdo dos beneficios e
custos

e Otimizagao para reduzir o
consumo energeético

e Método para economizar
energia

e Minimizar a elevacdo de
temperatura

e Reduzir a carga de
resfriamento

e Manutencéao e
monitoramento regulares

e Motores elétricos

e Oportunidade de economia
operacional

e Sistema de iluminacao

e Oportunidade de economia
selecionada

e Utilizacdo de: lampadas
frias, lampadas econbémicas,
luz natural, temporizadores,
fotocélulas, sensores de
presenca

BIBILIOGRAFIA BASICA:

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA. Atlas de Energia Elétrica do
Brasil/Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Brasilia: ANEEL, 2002.
CODI-Comité de Distribuicdo de Energia Elétrica. - Energia Reativa Excedente, Manual de

Orientacdo aos Consumidores., 2004

REIS, Lineu Bélico dos. Geracédo de energia elétrica, Tecnologia, Insercdo Ambiental,
Planejamento, Operacéo e Analise de Viabilidade — 32 ed SP: Ed. Manole 2003.
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SORIA, Ayres Francisco da Silva, FILIPINI, Fabio Antonio. Eficiéncia Energética. 12 ed. Ed.
Base, 2010

TSUTIYA, Milton Tomoyuki. Reducao do Custo de Energia Elétrica em Sistema de
Abastecimento de Agua. Sdo Paulo. Ed. ABES, 2005

Associacao Brasileira de Normas Técnicas, (2005a). NBR 15220-2: Desempenho Térmico de
Edificagfes - Parte 2: Métodos de célculo da transmitancia térmica, da capacidade térmica, do
atraso térmico e do fator solar de elementos e componentes de edificacoes. ABNT.

Associacao Brasileira de Normas Técnicas, (2005b). NBR 15220-3: Desempenho Térmico de
Edificagfes - Parte 3: Zoneamento bioclimatico brasileiro e diretrizes construtivas para
habitacdes uni familiares de interesse social. ABNT.

. NBR 15.575-1: EdificagGes habitacionais - Desempenho - Requisitos gerais. Rio de
Janeiro, 2013.
Brasil. Ministério de Minas e Energia. Eletrobras. Requisitos Técnicos da Qualidade para o
Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ-C),
2012.
Brasil. Ministério de Minas e Energia. Eletrobras. Requisitos Técnicos da Qualidade para o
Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Residenciais (RTQ-R), 2012.
ELETROBRAS. Caderno de boas praticas: eficiéncia energética nas edificacbes. Rio de
Janeiro, RJ: ELETROBRAS, PROCEL, 2007- 2009. v.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR:

Lamberts, R., Dutra, L., Pereira, F., (2004). Eficiéncia energética na arquitetura. Sdo Paulo:
Ed. Pro Livros. 22 ed. revisada.

ELETROBRAS. Manual de Prédios Eficientes em Energia Elétrica. Guia Técnico, IBAM,
2002.

Lamberts, R., Dutra, L., Pereira, F. Eficiéncia energética na arquitetura. Sao Paulo: Ed. Pro
Livros. 22 ed. Revisada, (2004).

ELETROBRAS. Manual de Prédios Eficientes em Energia Elétrica. Guia Técnico, IBAM,
2002.

Lamberts, R., Dutra, L., Pereira, F., (2004). Eficiéncia energética na arquitetura. Sdo Paulo:
Ed. Pro Livros. 22ed. revisada.

ELETROBRAS. Manual de Prédios Eficientes em Energia Elétrica. Guia Técnico, IBAM,
2002
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OBJETIVOS:

Apresentar ao estudante os conceitos relacionados a quimica do petréleo e dos
biocombustiveis, suas aplicagdes e os impactos ambientais e sociais de sua utilizacao.

e Origem do Petrdleo.

EMENTA

e Historico da exploracao de petrdleo no mundo e no Brasil.
e Perspectiva historica da industria do gas natural no mundo e no Brasil.

e Geopolitica do Petréleo.

e O ciclo do petréleo na Bahia: influéncias da descoberta e exploragdo do petréleo no

recOncavo baiano.

e Perspectivas do petréleo no cenario local e mundial.
e Regulacao de Petréleo no Brasil.
e Exploracéo, Producéo e Refino do Petrdleo.

e Petroquimica.
e Biocombustiveis.

e Conversao Energética da Biomassa.

e Hidrogénio e células a combustiveis.

e Introducéo ao estudo dos Biocombustiveis.
¢ Hidrogénio como vetor Energético.

COMPETENCIAS:

e Conhecer a historia do
petréleo no mundo e no Brasil;
e |dentificar a composicao e
classificacdo do petroleo;

e Conhecer todas as fases
da exploracdo do petrdleo
(Prospeccao de petréleo,
Perfuracdo, Avaliacdo de
formacdes, Completacéo);

e Conhecer o parque de
refino nacional;

e Identificar os principais
derivados do petréleo;

e Conhecer a relagao entre
tecnologia do petrdleo e o
meio ambiente.

e Conceitos e nogdes sobre
0 uso dos combustiveis e

HABILIDADES:

¢ Identificar os estagios de
formacéo do petroleo.

e Correlacionar a formacéo do
petroleo com o0s processos
geoldgicos.

e Diferenciar as etapas de
exploracéo, producao e refino

de petroleo.
e |dentificar 0s processos
guimicos  envolvidos na

indUstria petroquimica

e Avaliar a aplicacdo dos
produtos derivados no
cotidiano

e Identificar os impactos do
uso do petréleo e seus

BASES TECNOLOGICAS:

e O Petréleo (Historico,
Origem do petréleo,
Composicdo do petroleo,

Classificacdo do petroleo, O
petréleo no Brasil)

e Exploracdo (Prospeccao
de petrdleo, Perfuracéo,
Avaliacdo de formacgoes,
Completacéo)

e Producéo (Tipos de
reservatorios, Mecanismos de
producao, Métodos de
recuperacao, Elevacéo,

Processamento primario de
fluidos)

e Refino (O Parque Nacional
do Refino, Transporte,
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biocombustiveis no Brasil e
no mundo;
e Tecnologias existentes e

suas vantagens e
desvantagens;

e Tendéncias no uso de
combustiveis e

biocombustiveis no contexto
macroecondmico atual.

derivados no cotidiano e no
Ambiente.
e |dentificar
producao
biocombustiveis.

e Identificar os impactos do
uso dos biocombustiveis no
cotidiano e no Ambiente.

as etapas de
dos

Dessalgacao, Técnicas
utilizadas no refino,
Tratamento das fracdes)

e Processamento  quimico
(Cragueamento, Reforma,
Alquilagao)

e Derivados do Petroleo
(Polos Petroquimicos,

Polimeros, Producéo de gas)

e Cenario atual e futuro do
uso dos combustiveis e
biocombustiveis na matriz
energética do Brasil e do
mundo.

e Combustiveis fosseis:
Exploracdo e manufatura de

combustiveis fosseis,
combustdo, vantagens e
desvantagens de suas
diferentes formas. Impactos
ambientais.

e Resolugcbes da ANP.
Principais desafios da

indUstria petroquimica e de
motores. Andlise de insumos/
produtos.
e Energia renovavel:
Definicdo e visao geral da
biomassa.

e Biodiesel, biogas e
bioetanol.

e Células combustiveis.

e Contexto
macroecondmico dos
biocombustiveis. Qualidade

dos produtos e ciclo de vida
dos biocombustiveis e
combustiveis e créditos de
carbono.

BIBILIOGRAFICA BASICA

1.PERRY, R. H.; CHILTON, C. H. Manual de Engenharia Quimica. Sao Paulo: Ed:

Guanabara Dois, 1980.

2.SHREVE, R. Norris; BRINK JR, Joseph A. IndUstrias de Processos Quimicos, Sao Paulo:

LTC, 1980.
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3.THOMAS, J. E. Fundamentos de Engenharia de Petréleo, Rio de Janeiro Interciéncia,
2001.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

JUHASZ, Antbnia. A Tirania do Petrdleo: a mais poderosa industria do mundo e o que
pode ser feito para deté-la. Traducdo de Carlos Szlak. Sdo Paulo: Ediouro, 2009. Titulo
original: The tyranny of oil.

CAMPOS, Adriana Fiorotti. Industria do Petroleo: reestruturacdo Sul-Americana nos anos
90. Rio de Janeiro: Interciéncia, 2007.

CORREA, Oton Luiz Silva. Petréleo: nocBes sobre exploracéo, perfuracdo, producéo e
microbiologia. Rio de Janeiro: Interciéncia, 2003.
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ELETRICIDADE BASICA

OBJETIVOS:

Adquirir conhecimentos tedricos e praticos acerca dos principios basicos de eletricidade em
corrente elétrica alternada, elementos reativos e resistivos para aplicacdes em instalacdes
prediais, utilizando-se de todo aparato profissional em uso no mercado de trabalho atualmente.
Elaborar projetos praticos e qualificar equipe para otimizacdo do trabalho estabelecendo
padrdes de qualidade.

EMENTA
Capacitores e Indutores e suas aplicacdes em corrente continua;
Corrente elétrica alternada;
Associacao de indutores e capacitores;
Impedancia Elétrica;
Medidas elétricas em circuitos de corrente alternada.
Medidores analdgicos e digitais.
Medidores de grandezas elétricas em corrente alternada (Voltimetro, Ohmimetro,
Amperimetro, Wattimetro, Cossefimetro; Frequencimetro e Multimetro).
e Utilizacdo de fontes e calibracdo de fontes de corrente alternada;
e Medidas de sinais elétricos e calibracdo de instrumentos em CC e CA: Osciloscopio;
Gerador de sinais.
e Montagem de circuitos eletrbnicos em matriz de contatos (protoboard).
Circuito puramente resistivo;
Circuito puramente indutivo;
Circuito puramente capacitivo;
Numeros complexos aplicados a Eletricidade;




;‘l;
GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO

Secretaria de Estado da Educagéo
Subsecretaria de Estado de Educacgéo Basica e Profissional

Geréncia de Ensino Médio

Fator de Poténcia;

Poténcia C.A.

Circuitos RL — Associacao série e paralelo;
Circuitos RC — Associacao série e paralelo;
Circuitos RLC — Associagao série e paralelo;

Circuitos monofasicos: Poténcia C.A.
Circuitos trifasicos equilibrados: Ligacéo estrela — triangulo;
Tensao e corrente de fase e linha;

Medicbes em circuito trifasico (método dos dois wattimetros);
Medicao de fator de poténcia.
Aula prética para consolidar os conceitos de: Corrente e tensdo alternada, associacao

de indutores e capacitores, medidas elétricas em corrente alternada, circuitos trifasicos.

COMPETENCIAS:

e Relacionar o0s principios
bésicos de eletricidade em
corrente alternada aplicando-
0S nas instalacdes elétricas

prediais;

e Utilizar o0os  principios
basicos de eletricidade em
corrente alternada nas

instalacdes elétricas prediais;
e Envolver-se na melhoria da
qualidade e utilizacdo da
energia elétrica.

e Elaborar projetos praticos

e Resolver problemas
tedricos e praticos
envolvendo impedancia
elétrica, resisténcia elétrica

equivalente, lei de Ohm, leis
de Kirchhoff, analise de
malhas, célculo de poténcia

elétrica, capacitancia e
indutédncia  em circuitos
elétricos;

e Resolver problemas
tedricos e praticos
envolvendo Habilidades

manuais operacionais;

HABILIDADES:

e Entender o comportamento
de resistores, indutores e
capacitores em circuitos de
Corrente Alternada;

e Entender os principios de
funcionamentos dos circuitos
l6gicos.

e Conhecer a geragédo e a

transmissdo de  energia
elétrica e em especial
entender 0s processos de
geracao de corrente
alternada;

e Relacionar a geracao das
fontes alternativas de energia

elétrica, vantagens e
aplicacoes;
e Conhecer 0S

equipamentos de medicao
existentes no mercado de
eletricidade;

e Analisar circuitos elétricos
em associacoes série,
paralela e mista, utilizando as

ferramentas tedricas de
analise;
e Realizar leitura e

interpretacdo de esquemas e
projetos eletroeletronicos.

BASES TECNOLOGICAS:

e Capacitores e aplicacoes;
e Indutores e aplicacoes;

e Constantes de tempo para
indutores e capacitores;

e Equipamentos de medicdo
de eletricidade;

e Associagdo de indutores e
capacitores;

e Circuitos com indutores e
capacitores;

e Corrente elétrica alternada
— valores médio, eficaz e pico
a pico; diagrama fasorial,

e Medidas elétricas em
circuitos de corrente
alternada.
e Circuito puramente
resistivo;
e Circuito puramente
indutivo;
e Circuito puramente
capacitivo.

e Circuitos RL — Associacao
série e paralelo;

e Circuitos RC Associagao
série e paralelo;

e Circuitos RLC -
Associacao série e paralelo.

e Fator de Poténcia,
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e Utilizar os equipamentos e Componentes e
de seguranca,; Equipamentos elétricos e
o Aplicar 0s eletronlqos; o
desenvolvimentos laborais e * Medidores elétricos;
comportamentais do trabalho e Osciloscopio e Gerador de
em laboratério, associados Sinais;
aos exercicios préaticos de e Montagem de circuitos
formacdo académica e a eletroeletrnicos;
pratica profissional. e Apresentacdo de projetos
eletroeletronicos.
e Circuitos monoféasicos:
Poténcia C.A. — aparente,
ativa e reativa,
e Circuitos trifasicos
equilibrados: Ligacdo estrela
— triangulo;

e Tensao e corrente de fase
e linha. Poténcia C.A. -
aparente, ativa e reativa.
Softwares para simulagao de
circuitos elétricos.

BIBLIOGRAFIA BASICA:

WOLSKI, Belmiro. Eletricidade Basica. Ed. BASE, 2007.

GUSSOW, Milton. Eletricidade Basica. Sdo Paulo: MAKRON Books do Brasil Editora, 2008.
ROBBINS, Allan. Analise de Circuitos. Ed. CENGAGE, 2010.

ALBUQUERQUE, Romulo Oliveira. Andlise de Circuitos em Corrente Alternada. Ed. Erica,
Séao Paulo, 1993.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR:
CAPUANO, Francisco. Laboratério de Eletricidade e Eletronica. Editora Erica, 2009.

INTRODUCAO AOS SISTEMAS TERMICOS

OBJETIVOS:

Este componente curricular tem por objetivo apresentar ao estudante conceitos teoricos e
fundamentados de transmisséo de calor, mecanica dos fluidos e termodinamica aplicada para
a resolucédo dos problemas praticos da area das ciéncias térmicas.

EMENTA

e Conceito de Sistemas térmicos.
e Aplicacbes béasicas de Termodindmica em Sistemas Térmicos.
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e AplicagBes basicas de Mecénica dos Fluidos em Sistemas Térmicos.
e Aplicacbes basicas de Transferéncia de Calor em Sistemas Térmicos

COMPETENCIAS:

e Compreender 0s conceitos
sobre ciclos termodinamicos,
caracterizando o comportamento
térmico destes ciclos e suas
variagdes, assim como

permitir o estudo do fenémeno
de combustao

e Capacitar o aluno a analisar os
processos térmicos de acordo
com as leis fundamentais da
termodinamica

e Desenvolver no aluno a
capacidade de escolher os
sistemas mais viaveis
tecnicamente.

HABILIDADES:

o Compreender,
interpretar e explicar
0S processos que
envolvem os ciclos
termodinamicos.

° Explicar 0s
fendbmenos envolvidos
na combustdao de

combustiveis solidos,
liquidos e gasosos

e Saber quais sédo os
principais
Combustiveis.

e |Interpretar Analise
Térmica do processo
de combustdo e as
variacbes dos ciclos

térmicos e suas
caracteristicas de
desempenho.

° Avaliar o]
comportamento do
ciclo térmico

BASES TECNOLOGICAS:

Principios de Termodinamica

e Introducao

e Sistema Termodinamico

e Estado e Propriedades de uma
Substancia

e O Estado do Fluido na
Termodinamica

e Calor x Trabalho

e Primeira Lei da Termodinamica
e Transformacdes
Termodinamicas

Ciclos Térmicos

e Introducao
Maquina Térmica
Ciclo de Carnot
Ciclo Rankine
Ciclo Real

Teoria Basica de Combustao

e Combustiveis

Reacdes de Combustéo
Coeficientes Estequiométricos
Poder Calorifico

Limite de Inflamabilidade

Nocbes Basicas de Mecanica
dos Fluidos

e Definicdo de Fluido

e Conceitos de Hidrostatica
Aplicados

e Conceitos de Hidrodinamica
Aplicados

Transferéncia de Calor.

e Conducao

e Fluxo de calor e Taxa
Transferéncia de Calor

e Leide Fourier (Conducao)

e Coeficiente de Condutibilidade
Térmica
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e Taxa de Transferéncia de
Calor Radial

e Conveccao térmica

e Irradiacao térmica

e Trocadores de calor

Exemplos e Aplicacdes de
Sistemas Térmicos

e Caldeiras

e Turbinas

BIBILIOGRAFIA BASICA

MORAN; SHAPIRO; MUNSON e DEWITT. Introducado a Engenharia de Sistemas Térmicos;
Editora LTC, 2005.
SCHMIDT, Frank W. e HENDERSON, Robert E. Introducéo as Ciéncias Térmicas, Editora
LTC, 1996.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

INCROPERA, Frank P. e WITT, David P. de; Fundamentos de Transferéncia de Calor e de
Massa, Editora LTC, 1992.

FOX, Robert W. e MCDONALD, Alan; Introducdo a mecéanica dos fluidos, 4. ed. Rio de
Janeiro: LTC ,1998.

VAN WYLEN & SOUNTAG; Fundamentos da Termodinamica Classica, 42 edi¢do, 1995,- Ed.
Edgard Blucher — SP.

RESNICK, HALLIDAY & KRANE. Fisica 2, 52 edi¢do, Editora LTC, Rio de Janeiro, 2003.
MORAN e SHAPIRO. Principios de Termodinamica para Engenharia. Ed. LTC, 2002.
OZISIK, M. N. Transferéncia de calor: um texto basico. Rio de Janeiro: Guanabara-Koogan,
1990.

KERN, D. Q. Processos de transmissao de calor. Rio de Janeiro: 1987.

INSTALACOES ELETRICAS

OBJETIVOS:

Este componente curricular tem por objetivo apresentar ao estudante conhecimentos teoricos e
praticos acerca da: cargas, protecdo, aterramento, dimensionamento e execug¢do das
instalacdes elétricas prediais.
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e Instalacdes elétricas;
e Condutores elétricas;
e Eletrodutos;

e Aterramento;

e Normas técnicas.

EMENTA

COMPETENCIAS:

e Aplicar 0o  conceito de
instalacdes elétricas, transdutores
e cargas elétricas.

e Explicar o0s principios que
regem as instalacdes elétricas.

e Aplicar 0s conceitos
fundamentais sobre protecéo,
aterramento dimensionamento de
instalagfes elétricas.

e Aplicar as normas que regem
as instalacdes elétricas.

e Relacionar e distinguir as
propriedades e aplicacbes dos
condutores elétricos

e Aplicar corretamente as
ferramentas para instalacdes
elétricas.

e Empregar os dispositivos de
protecdo contra sobre-corrente e
contrachoques elétricos.

e Aplicar as normas técnicas e
executar instalacao elétrica
predial.

HABILIDADES:

e Compreender as
funcbes basicas de
cada equipamento
elétrico e seus
componentes internos;
e Ultilizar

corretamente 0S
equipamentos de
acordo com as
necessidades

apresentadas;

e Especificar 0s
materiais e

componentes de uma
instalacao elétrica;

BASES TECNOLOGICAS:

e Ferramentas para instalacoes
elétricas;

e Condutores elétricos;

¢ Eletrodutos;

e Dispositivos para comando de
iluminacéo e sinalizacao;

¢ Dispositivos de protecdo contra
sobrecorrentes;

¢ Instalacdo Residencial;
e Aterramento;

e Protecao elétrica;

¢ Normas Técnicas
instalagcdes elétricas.

sobre

BIBILIOGRAFIA BASICA

CAVALIN, Geraldo e Cervelin, Severino. Instalaces Elétricas Prediais Ed. Erica, Sdo Paulo,

2014.

COTRIM, Ademaro A. M. B. Instalacdes Elétricas Prediais Ed. LTC, 2019.

NBR 5410/04, Instalacfes Elétricas de Baixa Tenséo, 2014.

NBR 5444, Simbolos Graficos para Instalagbes Prediais, 2014.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

LIMA JR, Almir Wirth. Eletricidade e Eletrénica basica. Atlas Books Editora. 32 Edi¢cao. 2009.
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MICROCONTROLADORES

OBJETIVOS:

Desenvolver no aluno a capacidade de aplicagdo com sistemas microcontrolados de baixa
complexidade, possibilitando uma integracdo do ambiente de desenvolvimento com as

tecnologias de hardware e software.

EMENTA

Conceitos béasicos sobre sistemas microcontrolados e suas aplicacdes.
Programacao para microcontrolador.
Utilizacdo de sensores e atuadores em conjunto com Arduino.
Elaboracéo de projetos com Arduino.

COMPETENCIAS:

e Conhecer os tipos, finalidade e
funcionamento de um
microcontrolador;

e Conhecer as plataformas de
prototipagem com
microcontrolador;

e Conhecer uma linguagem de

programacao para
microcontrolador;
e Projetar e desenvolver

aplicacdes com microcontrolador.

HABILIDADES:

e Aprender a construir
circuitos com
microcontroladores.

e Aprender a
programar 0s
microcontroladores.

e Conhecer 0s
periféricos dos

microcontroladores.

e Aprender a utilizar
0s microcontroladores
na automacdo de
processos

BASES TECNOLOGICAS:

e Introducédo
microcontrolador.
e Origem e aplicagdo dos
microcontroladores.

e Arquiteturas Harvard e Von
Neuman, processador,
memoarias, registros, interfaces.
e Microcontroladores
comerciais: tipos, caracteristicas
e configuracodes.

e Microcontroladores
placa de prototipagem.
e Sensores, Transdutores e
Shields para Arduino: Introdugéo
a sensores, transdutores e
componentes.

e Shields para Arduino.

e Instalacdo e configuracdo do
software para Arduino

e Aplicagdes com leds, display
de 7 segmentos, LCD e teclado
numerico.

e Aplicacdo com sensor de
temperatura, vazdo, pressao,
umidade, luminosidade e
ultrassonico.

ao

Versus
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e Aplicacdes com Relé.

e Aplicacdbes com motores de
passo, DC e servomotores.

e Arduino e Android:

e Shilds e dispositivos para
comunicacéo e localizacao.

e Programacéo de rede.

e Configurando  dispositivos
android com Arduino.

e Projeto de uma estrutura com

sensores e atuadores
conectados via dispositivo de
comunicagao controlada
remotamente.

BIBILIOGRAFIA BASICA

ZANETTI, Humberto Augusto Piovesana; OLIVEIRA,
Descomplicado, Editora Erica, 2016.

MONK, Simon. Programacdo com ARDUINO: comecando com Sketches. Editora Bookman,

Sao Paulo, 2013.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

STEVAN JR Sergio Luiz; SILVA, Rodrigo Adamshuk. Automacao e Instrumentacao industrial
Com Arduino - Teoria e Projetos, 1° Edicdo, Editora Erica, Sdo Paulo, 2015.
MONK, Simon. Projetos Com Arduino e Android - Série Tekne. Editora Bookman, S&o Paulo,

2015.

JAVED, Adeel. Criando Projetos com Arduino Para a Internet das Coisa. Editora NOVATEC,

2017.

Claudio Luis Vieira. Arduino

PROJETO DE INSTALACAO DE ENERGIA RENOVAVEL

OBJETIVOS:

Compreender os conhecimentos gerais sobre eletricidade e projeto de instalagbes de energia

renovavel.
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EMENTA

e Norma técnica NBR 5410 e outras normas complementares;

e Componentes das instalacdes elétricas;

e Simbologia padronizada,;

e [Esquemas elétricos;

e Choque elétrico;

e Esquemas de aterramento;

e Noc0es de Projeto de Instalacbes

e Elétricas de baixa e alta tenséo;

e Dispositivos de Protecdo em Instalactes elétricas de alta e baixa tenséo;

e Condutos elétricos.
COMPETENCIAS: HABILIDADES: BASES TECNOLOGICAS:
e Analisar a norma | eReconhecer a| -ABNT NBR 5410

regulamentadora NBR 5410 importancia das | - ABNT NBR 13534

que estabelece condicdes normas NBR 5410;| -ABNT NBR 13570

minimas necessarias para o0 NBR 13534; NBR | -ABNT NBR 5418

funcionamento de instalagcéo
elétrica de baixa tenséo.
eAnalisar a NBR 13534; NBR
13570 e NBR 5418.

eAprender  sobre  circuitos
elétricos e 0s seus principais

componentes, tais como
geradores, receptores,
resistores.

eCompreender as diversas

adequacdes do projeto elétrico

como meio de garantir
seguranca e iluminacéo
adequada.

eConhecer o0s
caracteristicas de
elétricos.

tipos e as
condutos

13570 e NBR 5418.

e |dentificar as causas
do choque elétrico,
as consequéncias e
0s seus efeitos para

0 corpo
Humano.

e Relacionar as
grandezas tenséo,
corrente, resisténcia

elétrica e poténcia
em uma
instalacao elétrica.

e Compreender 0s
esquemas de
aterramento citados
na NBR-5410 como
forma de evitar o mau
funcionamento e
gueima de
equipamentos
eletrbnicos, e 0 risco
de choque elétrico.

e Conhecer 0s
principais tipos de
aterramento e suas
caracteristicas

- Componentes de instalagbes
elétricas

- Eletrodutos

- Caixas

- Condutores elétricos

- Dispositivos de protecao
(disjuntores) e dispositivos de
comando (interruptores)

- Tomadas de corrente.

- Esquemas elétricos

- Choque elétrico

- Aterramento

- Projeto de Instalagéo elétrica

- Elétricas de baixa e alta
tenséo;

- Dispositivos de Protecdo em
Instalac@es elétricas de alta
e baixa tenséo

- Disjuntor termomagnético
(DTM), diferencial residual
(DR) e dispositivos de
protecdo de surto ou
sobretensdes (DPS).

- Condutos elétricos (solidos,
gasosos e liquidos)

- Eletrodutos

- Canaletas
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eEntender o que sao
os dispositivos de
protecdo elétrica e
suas funcgoes.

e Conhecer as
principais
caracteristicas de
instalacdes elétricas

prediais para
portadores de
necessidades
especiais.

BIBILIOGRAFIA BASICA

VILLALVA, M. G.; GAZOLI, J. R. Energia Solar Fotovoltaica: Conceitos e Aplicacbes —
Sistemas Isolados e Conectados a Rede. 12 Ed. Tatuapé: Erica, 2012.

BENEDITO, T. P. Praticas de Energia Solar Térmica. Porto: Publindulstria, 2008.
WALISIEWICZ, M. Energia Alternativa — solar, edlica, hidrelétrica e de biocombustiveis. 12. Ed.
Sao Paulo: Publifolha, 2008.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

PIGHINELLI, Anna Leticia Montenegro Turtelli. Microrganismos na producao de
biocombustiveis liquidos. Brasilia: Embrapa. 2013.

PALZ, W. Energia Solar e Fontes Alternativas. Curitiba: Hemus, 2002.

COMISSAO EUROPEIA do PROGRAMA ALTENER. Energia Solar Térmica: manual de
tecnologias, projecto e instalacdo. Projeto GREENPRO, Lisboa, Portugal, 2004. Disponivel
em < http://www.portal-energia.com/ >.
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INSTALACOES ELETRICAS PREDIAIS

OBJETIVOS:
Executar projetos de instalacdes elétricas de uma edificacdo, aplicando normas técnicas da
legislagéo pertinente e interpretar catdlogos e manuais de materiais, dentro das normas de
seguranca no trabalho.
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EMENTA
e NBR 5444 - Simbologia e convencdes elétricas;
e Esquemas multifilar; Esquemas unifilar; Esquema funcional;
e Conhecimentos sobre ferramentas de uso geral e especifico em eletrotécnica.
e Conhecimento de componentes de fixacdo e equipamentos elétricos.
e Emendas em condutores rigidos e flexiveis.
e Solda e isolamento de emendas.
e Operacdes com eletrodutos: serrar, rosquear e elaborar curvas.
e Operacgoes: serrar, limar e furar.
e Montagens em tubulagdes, caixas, painéis, conectores e componentes.
e Materiais elétricos.
e Utilizacdo de esquemas residenciais.
e Dispositivos de comando de iluminacao, tomadas e sinalizacao:
e Instalacdo de interruptores, disjuntores;
e Instalacdo de luminarias incandescente, fluorescente e LED;
e Instalacdo de minuteria;
e Instalacao interruptor presenca; relé fotoelétrico, interruptor horéario; chave-boia.
e Disjuntores de corrente residual (DR);
e |Instalacdo de tomadas residenciais e industriais; Instalacéo de ventiladores de teto;
e Montagem de quadro de distribui¢ao;
e Medidores basicos de corrente alternada e alicate amperimetro;
COMPETENCIAS: HABILIDADES: BASES TECNOLOGICAS:
e Executar projetos de | e Diferenciar os dispositivos | ¢ Simbologia e convencdes

instalacdes elétricas de uma
edificacao, aplicando normas

técnicas da legislacao
pertinente e interpretar
catdlogos e manuais de

materiais, dentro das normas
de seguranca no trabalho.

de Controle e Protecdo de
uma instalacdo elétrica de
baixa tenséo;

e Compreender as funcbes
basicas de cada equipamento
elétrico e seus componentes
internos;

e Utilizar corretamente o0s
equipamentos de acordo com

as necessidades
apresentadas;

e Especificar os materiais e
componentes de uma
instalacao elétrica;

e Desenhar diagramas

elétricos de instalacbes de
baixa tenséo.

elétricas;

e Materiais elétricos;

e Normas aplicaveis.

e Utilizacdo de esquemas
residenciais: Esquemas
multifilar; Esquemas unifilar;
Esquema funcional;

e Circuitos elétricos e
dispositivos de protecao;

e Dispositivos de comando
de iluminacdo, tomadas e
sinalizacao:

e Instalag&o de interruptores,
disjuntores;

e Instalacdo de Iluminarias
incandescente e fluorescente;
e Instalagéo relé de impulso,
minuteria;

e Instalagéo interruptor
presenca; Relé fotoelétrico,
interruptor horario;
e Disjuntores de
residual (DR);

corrente
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e Instalagdo de tomadas
residenciais e industriais;

e Instalagéo de ventiladores
de teto;

e Montagem de quadro de
distribuicao;

e Uso de Voltimetro e
Alicate-amperimetro;

BIBLIOGRAFIA BASICA:
CAVALIN, Geraldo e CERVELIN, Severino. Instalacfes Elétricas Prediais. 21 ed. Sao
Paulo: Erica. 2011

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR:

WLADIKA, Walmir Eros. Curso Técnhico em eletrotécnica, modulo 2, livro 9: Especificacéo e
aplicagcéo de materiais. Curitiba: Base Editorial, 2008

LIMA Filho, Domingos Leite. Projetos de Instalacdes Elétricas Prediais. 12 ed. Sdo Paulo:
Erica. 2011

COMANDOS ELETRICOS

OBJETIVOS:

e Conhecer as principais chaves de partida dos motores de inducéo;

e Projetar e executar circuitos de forca e de comando para acionamento de motores elétricos;

e |dentificar e corrigir defeitos em circuitos de acionamentos elétricos;

e Conhecer chaves eletrbnicas para acionamento de motores elétricos e executar sua
parametrizacdo basica.

EMENTA

Dispositivos de comando e protecéo: funcionamento e dimensionamento;
Chaves de partida dos motores de inducgdo: circuitos de for¢ca e de comando;
Simulagéo de defeitos;

Principais chaves eletronicas: soft-starter e Inversor de frequéncia.

COMPETENCIAS: HABILIDADES: BASES TECNOLOGICAS:

e Apresentar fundamentos de | e Realizar e Dispositivos de comando e
montagem e manutencdo de | Mmanutencao protecdo — caracteristicas de
comandos elétricos de | corretiva em | funcionamento
maquinas e equipamentos, de circuitos o de | e Dlspgs_ltlvos de acionamento

comandos elétricos mecanico (chaves manuais)
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acordo com normas técnicas,
ambientais, de qualidade e de
seguranca e saude no trabalho.

e Utilizar o dispositivo de
acionamento mecanico.

e Compreender o funcionamento
dos Relés, fusiveis e
disjuntores.

e Entender o funcionamento de
comando elétrico e chaves de
partida.

e Conhecer o funcionamento de
inversores de frequéncia.

e Analisar projetos de circuitos
de comandos elétricos.

e Parametrizar

inversores de
frequéncia.

e Realizar
manutencao
corretiva em
circuitos de
comandos elétricos.

e Implementar e
testar comando
elétrico para
automacao
sequencial.

e Interpretar projetos
de circuitos de
comandos elétricos.

e Realizar
manutencgao em
circuito de

comandos elétricos.

e Contatores

¢ Relés de sobrecarga (relés
térmicos)

¢ Relés de tempo
(temporizadores)

e Fusiveis

e Disjuntores

e Chaves de partida dos motores
de inducéo

e Chave de partida direta

e Circuitos de forca e de comando

e Partida direta com reverséo

e Chave de partida estrela-
triangulo.

e Chave eletronica para controle
de velocidade de motores
(inversor de frequéncia).

e Principio de funcionamento e
parametrizagdo basica do
inversor de frequéncia

e Chave de partida
compensadora

e Dimensionamento dos
dispositivos de comando e
protecao

¢ Projetos de circuitos de
comandos elétricos

e Simulacao de defeitos em
circuitos de comandos elétricos

¢ Principio de funcionamento e
parametrizacdo basica da soft-
starter.

BIBILIOGRAFIA BASICA

FRANCHI, C. M. Acionamentos elétricos. Sao Paulo: Ed. Erica, 2008.
KOSOW, I. L. Maquinas elétricas e transformadores. Porto Alegre: Ed. Globo, 1977.
OLIVEIRA, J. C. e outros. Transformadores: teoria e ensaios. Sao Paulo: Ed. Blucher, 1984.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

CARVALHO, G. Maquinas elétricas: teoria e ensaios. S&o Paulo: Ed. Erica, 2006.
GUSSOW, M. Eletricidade béasica. 22.ed. Sdo Paulo: McGraw-Hill do Brasil, 1997.
MAMEDE FILHO, Jo&o. Instala¢des elétricas industriais. 9. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2017.
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WALENIA, Paulo Sérgio. Curso técnico em eletrotécnica médulo 2, livro 11: projetos
elétricos industriais. Curitiba: Base Didaticos, 2008. 288 p. il.

MACIEL, Ednilson Soares; CORAIOLA, José Alberto . Curso técnico em eletrotécnica:
modulo 3, livro 15: transformadores e maquinas elétricas girantes. Curitiba: Base, 2009.

ELETRONICA ANALOGICA
OBJETIVOS:

Utilizar-se dos conhecimentos em eletrénica e relaciona-los aos dispositivos modernos,
pesquisando, quando necessario acerca de novas tecnologias e suas aplicacoes.
Capacitar o estudante a avaliar e testar o funcionamento e o desempenho dos circuitos em
laboratorio.

EMENTA
Fisica dos condutores;
Diodos;
Circuitos Retificadores;
Transistores;
Simbologia e forma fisica;
Relagbes entre correntes no transistor;
Configurac@es dos transistores;
Circuito simples do transistor. FET — Transistor de Efeito de Campo;
FET de juncéo — polarizacdo dos Transistores;
Circuitos Basicos de Amplificadores;
Determinacéo das retas de carga de CC e CA,;
Célculo do ganho do amplificador;
Projeto de um Amplificador;
Amplificador de poténcia classe A,
Circuitos integrados - LM317 e 555;
Amplificadores Operacionais.
Aula pratica para consolidar os conceitos de: diodos; retificador de meia onda, onda
completa e onda completa em ponte; topologia de circuitos com transistores: base comum,
emissor comum e coletor comum; amplificadores operacionais e suas topologias.

COMPETENCIAS: HABILIDADES: BASES TECNOLOGICAS:

e Pesquisar novas | ¢ Associar conhecimentos | e Fisica dos condutores:

tecnologias e | de eletronica aos dispositivos | Estrutura atémica;

aplicacoes dos | modernos; e Cristais semicondutores e sua
dispositivos e |dentificar simbolos de | classificagéo;

eletrénicos. componentes eletrénicos; e Classificagdo dos atomos
e Projetar circuitos guanto ao numero de elétrons;

eletrénicos basicos; e Dopagem do semicondutor;
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e Executar esquemas
eletrébnicos.

e Montar circuitos
eletronicos e
compreender o]
funcionamento dos
mesmos;

e Avaliar o funcionamento e
o desempenho de circuitos
em laboratério;

e Utilizar corretamente
instrumentos de medicdo e

ferramentas destinados a
eletrbnica.
e Detectar falhas nos

circuitos eletronicos.

e Relacionar e explicar o
funcionamento dos principais
componentes eletronicos;

e Semicondutor tipo P e tipo N;
Portadores de Carga. Diodo:
Juncéo PN;

e Polarizacéo do diodo —direta e
indireta;

e Simbolos do diodo e sua forma
fisica;

e Curva caracteristica do diodo;
e Determinacéo da reta de carga
do diodo;

e Diodo ideal;

e Retificadores: Retificadores de
meia onda, retificadores de conda
completa, retificadores utilizando
diodos em ponte;

e Determinacdo das formas de
onda nos diodos nos
retificadores;

e Determinacdo da forma de
onda da tensdo na carga em
circuito retificador;

e Tensdo média e corrente
média em resistores num circuito
retificador;

e Filtros;

e Dimensionamento
fonte CC.

e Transistores: Polarizacdo do
transistor; Simbologia e forma
fisica;

e Relacbes entre correntes no
transistor;

de uma

e Configuracdes dos
transistores;
e Curvas caracteristicas do
transistor;
e Ponto de operacdo do
transistor;

e Circuito simples do transistor;
e FET — Transistor de Efeito de
Campo;

e FET de juncéo — polarizacéo;
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e Mosfet;
e Polarizacédo do Mosfet;
e Circuitos Basicos de

Amplificadores:  Estrutura do
circuito amplificador;

e Determinacdo das retas de
carga de CC e CA;

e Calculo do ganho do
amplificador;

e Projeto de um Amplificador; -
Amplificador de poténcia classe
A;

e Amplificador Operacional:

circuito somador, subtrator,
difenciador e integrador.

BIBLIOGRAFIA BASICA:

Cipinelli M., Sandrini W., “Teoria e desenvolvimento de projetos de circuitos
eletrdnicos”, Editora Erica, S&do Paulo, 1932.
Capuano M., “Laboratério de eletricidade e eletrdnica”, Editora Erica, S&o Paulo, 2001.
Malvino A. P., “Eletrénica”, Editora McGraw-Hill, Sao Paulo, 2019.

Malvino A. P., “Eletrénica no laboratério”, McGraw-Hill, Sdo Paulo, 1986.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR:
Cuttler P., “Circuitos eletrénicos lineares”, Editora McGraw-Hill, Sdo Paulo, 1977.
Millmann H., “Eletrénica Vol.1 e 2”7, Editora McGraw-Hill, Sdo Paulo, 1986.

ENERGIA EOLICA, HIDRAULICA E BIOMASSA

OBJETIVOS:

Desenvolver no aluno o conhecimento basico sobre o processo de geracao, transmissao e
distribuicdo de energia elétrica através das fontes de energia renovaveis: eolica, solar,

hidraulica e biomassa.
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EMENTA

Breve historico do uso da energia edlica, biomassa e hidraulica; caracteristicas e descri¢cao
das tecnologias utilizadas para a conversdao de energia. Sistemas edlicos e seus
componentes; Estudo do vento; Regulagéo de poténcia; Classificacédo, operacao e controle
de turbinas edlicas; Geradores elétricos em turbinas edlicas; Projeto de geracao eolica de
energia; Energia de Biomassa. Fontes de biomassa. Papel da biomassa na Matriz
energética nacional. Caracterizacao da biomassa. Processamento da biomassa (formas de
processamento). Sistemas de producéo de eletricidade a partir da biomassa. Co-geracao.
Biomassa em pequenas centrais termelétricas. Producdo de energia por meio hidraulico.
Aspectos sociais, econdmicos e ambientais da gerag¢do hidraulica. Pequenas Centrais

Hidroelétricas: caracteristicas e projeto.

COMPETENCIAS:

eCompreender o0s principios
basicos da energia dos
ventos, da biomassa e
hidraulica, como, também,
sua forma de converséo
para energia elétrica;

eConhecer as caracteristicas
operacionais e construtivas
dos aerogeradores;

e Analisar 0s principais
aspectos relacionados ao
projeto de geracdo de
energia eodlica de pequeno e
de grande porte.

eldentificar os componentes
da biomassa.

eCompreender 0S processos
de co-geracdo a partir da
biomassa.

eCompreender 0s aspectos
ligados a construcédo de um
biodigestor.

eCompreender 0s aspectos
da geracéo hidraulica.

HABILIDADES:

e Conhecer 0s
principios basicos e
0 processo de

producéo de
energias
renovaveis.

e |[dentificar as
caracteristicas
operacionais e
construtivas dos
aerogeradores.
eEntender como é
desenvolvido 0]

projeto de geracao
de energia edlica
(pequeno e grande
porte).

e Conhecer o]
processo de
geracdo de energia
pela biomassa,
seus componentes
e possibilidade de
co-geracao.

e [dentificar 0S
aspectos
necessarios para a
construcdo de um
biodigestor.

eConhecer o todo
processo de

BASES TECNOLOGICAS:

O Sistema Edlico.

e Conceitos Fundamentais:
definicdo e perfil do vento,
recursos energeéticos do
vento, energia edlica no
Brasil e no Mundo;

e Disponibilidade de energia:
interpretacdo do Atlas Edlico;

e Poténcia e energia geradas;

e Fator de capacidade;

e Geracgdo assincrona e
velocidade fixa;

e Geracdao sincrona e
velocidade variavel;

e Freio e regulacéo de
poténcia,

¢ Sistema de controle;

e Conexao e desconexao a

rede elétrica.

Geracao Eodlica

e Operacédo de uma turbina de
vento;

e Controle de turbinas edlicas;

¢ Tipos de turbinas edlicas;

e Turbinas edlicas comerciais;

e Aspectos gerais;

e Gerador elétrico de turbinas
eolicas;
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geracao de energia | e Calculo da producéo
hidraulica. energética de uma turbina
edlica.

Energia da biomassa:

e Fontes de biomassa;

e Papel da biomassa na Matriz
energética nacional;

e Caracterizagao da biomassa;
e Processamento da biomassa
(formas de processamento);
¢ Sistemas de producao de

eletricidade a partir da
biomassa;
e Co-geracéo;
eBiomassa em pequenas
centrais termelétricas;

Energia hidraulica:

e Introducao geral: aspectos
sociais, ambientais e
econdmicos;

e Pequenas centrais
hidroelétricas (PCH):
componentes basicos,
classificacao e aplicacao;

e Tipos de turbinas;

e Projeto de uma PCH.

BIBILIOGRAFIA BASICA

GOLDEMBERG, José; PALETTA, F Carlos. Série Energia e Sustentabilidade - Energias
Renovaveis. 1° edi¢cdo, Brucher, Sao Paulo 2012.

MOREIRA, Somoes. Energias Renovaveis, Geracao Distribuida e Eficiéncia Energética.
Editora LTC, 1° Edicao, Rio de Janeiro, 2017.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

FERREIRA B.B; DOS SANTOS, D. B; CARLOS, M. Visini; BROCHINI, Marcos; BORELLI,
Reinaldo; GEDRA, R. Luis. Sistema Elétrico de Poténcia - SEP: Guia Pratico - Conceitos,
Anélises e AplicacBes de Seguranca da NR-10, Editora Etica. 12 Edi¢&o (2012).

HINRICHS, R. A.; KLEINBACH, M. Energia e meio ambiente. Cengage, 2010

HODGE, B.K. Sistemas e Aplicagdes de Energia Alternativa, 1° Edigéo, LTC, 2011.
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ENERGIA SOLAR TERMICA E FOTOVOLTAICA

OBJETIVOS:

Explorar as fontes alternativas e renovaveis de energia solar térmica e fotovoltaica,
conhecendo suas origens, modo de utilizagdo, tecnologias, aplicacbes, modo de integragcao
com fontes tradicionais e outros aspectos.

EMENTA
e Matriz energética.
e Energia solar.
e Principios de radiacédo solar.
e Aproveitamento térmicos solares.
e Aproveitamento térmicos fotovoltaicos.
COMPETENCIAS: HABILIDADES: BASES TECNOLOGICAS:
e Compreender o0s principios | e Entender 0s | e Caracteristicas da radiacéo

bésicos de funcionamento dos
Sistemas de Energia Solar
Térmica;

e Conhecer o0s tipos de
sistemas de energia solar
térmica e as suas aplicacdes

e Planejar e dimensionar o0s
sistemas de energia solar
térmica residenciais e de larga
escala;

e Compreender o processo de
instalacdo, manutencdo e
reparo dos principais sistemas
de Energia Solar Térmica;

e Compreender 0s principios
basicos de funcionamento dos
Sistemas de Energia Solar
fotovoltaica;

e Conhecer o0s tipos de
sistemas de energia solar
fotovoltaica e as  suas
aplicacoes;

principios béasicos de
funcionamento dos
Sistemas de Energia
Solar.

e Identificar os tipos de
Energia Solar
Térmica e saber suas
aplicacoes.

e Compreender a
diferenca entre
energia solar térmica
e fotovoltaica.

e Realizar instalacéo,
manutencao e reparo
dos principais

sistemas de Energia
Solar Térmica.

e Entender oS
principios basicos de
funcionamento dos
Sistemas de Energia
Solar.

solar incidente;

e Historia do aquecimento
termo solar;

e O sol e formas de
aproveitamento

e Caracteristicas da radiacéo
solar

e Radiacao solar incidente na
superficie terrestre

e Diregdo da radiagao direta
Radiacdo média numa
superficie inclinada

e Visao geral do aquecimento
solar atual;

e Aquecimento da agua
residencial;

e Coletores solares;

e Sistemas solares; passivos
de aquecimento de ambientes;
e Sistemas solares ativos de
aquecimento de ambientes;

e Armazenamento de energia
solar térmica;
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e Planejar e dimensionar os | eldentificar os | ¢ Conversao fotovoltaica
sistemas de energia solar| componentes e Principio de funcionamento
fotovoltaica residenciais e de | integradores do | da célula solar

larga escala; sistema fotovoltaico. | e Tipos de células solares

e Compreender o processo de | e Compreender a | e O gerador fotovoltaico
instalacdo, manutencdo e | diferenca entre | « Perspectivas de geracéo da

reparo de sistemas de Energia
Solar Fotovoltaica;

energia solar térmica
e fotovoltaica.

energia fotovoltaica
e Tecnologias associadas a

o Conhecer as bases tedricas, | e Realizar instalacdo, | geracao fotovoltaica
0 planejamento, as tecnologias | manutencao e reparo | ¢ Principais componentes de
e a concepcdo de um sistema | dos sistemas de | ym sistema de geracao
de arrefecimento solar Energia solar | fotovoltaica
fotgyoltalca- e Sistemas de instalacao.
o Utilizar e Arrefecimento do sistema
conhecimentos  de | fotovoltaico.
sistemas de

e Estudo das curvas
caracteristicas do painel
fotovoltaico em funcéo da
irradiacdo e temperatura.

e Armazenamento de energia
solar fotovoltaica.

arrefecimento solar.

BIBILIOGRAFIA BASICA
CARVALHO, Luis; BARBOSA, Joaquim; TEIXEIRA, Tiago; CALADO, Vitor. Manual de
instalacdo de sistemas solares térmicos. 2. ed. Sdo Paulo: Publindustria, 2015.
Instalacdo de Sistema de Microgeracao Solar Fotovoltaica. Sdo Paulo: editora SENAI-
SP, 2016. 216 p.
OLIVEIRA, Manuel Angelo Sarmento de. Curso Técnico Instalador de Energia Solar
Fotovoltaica. 2. ed. S&o Paulo: Publindustria, 2014.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR
KALOGIROU, Soteris A. Engenharia de Energia Solar. Processos e Sistemas. Rio de
Janeiro: Campus, 2016.
HINRICHS, R. A.; KLEINBACH, M.; REIS, L. B. Energia e Meio Ambiente. Traducéo da 4.
ed. Americana. Sao Paulo: Cengage Learning, 2011.
MCVEIGH, J. C. Energia solar: introducéo as aplicac6es da energia solar. Colecao novas
energias. Lisboa: Centro de Ensino Técnico e Profissional a distancia, 1977. 238 p.
TUNDISI, H.S.F. Usos de Energia. S&o Paulo: Editora Atual, 1991.
PIPE, Jim. Energia Solar. Traducdo Barbara Menezes. S&o Paulo: Calls, 2015.

MANUTENCAO E MONITORAMENTO DE SISTEMAS DE ENERGIA RENOVAVEL
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OBJETIVOS:

Fornecer conhecimentos basicos sobre manutencdo e monitoramento de sistemas de

energia renovavel.

Utilizar os contetidos da disciplina na resolucdo de problemas associados a sistemas de

energia renovavel

EMENTA

e Introducéo ao estudo de sistema de controle;

e Transformada de Laplace;
Sistema de controle analogico;

Critérios de qualidade;

Estudos de controladores;
Controladores industriais;
Classificacdo de sistemas de controle;
Simbologia e identificagéo;
Instrumentos e Monitoramento e Controle de processo.

COMPETENCIAS:

e Projetar sistemas eletronicos
analogicos, digitais e de
controle.

e Aplicar conceitos e utilizar
dispositivos de sistemas de
controle industrial.

e Compreender os tipos de
sistema de controle.

e Conhecer o0s Simbolos
Graficos e a lIdentificacédo
dos Instrumentos.

HABILIDADES:

Conhecer e aplicar
0S conceitos de
sistemas
eletrbnicos
analogicos, digitais
e de controle.

Descrever 0s
procedimentos

para utilizacdo de
dispositivos de
sistemas de
controle industrial.

Identificar os tipos
de sistema de
controle.

Demonstrar
conhecimento
sobre aplicacéo
dos Simbolos
Gréficos e
Identificagéo dos
Instrumentos

BASES TECNOLOGICAS:

e Conceitos sobre sistemas de
controle.

¢ Introducédo de Sistemas
Eletrénicos Analdgicos,
Digitais e de Controle.

e Conceitos e dispositivos
utilizados em sistemas de
controle industrial.

e Classificacao dos sistemas
de controle.

e Instrumentos para controle
de processos — classificagao.

e Simbolos Graficos e
Identificacéo dos
Instrumentos.
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BIBILIOGRAFIA BASICA
PALZ, W. Energia Solar e Fontes Alternativas. Curitiba: Ed Hemus, 2002.
VILLALVA, M. G.; GAZOLI, J. R. Energia Solar Fotovoltaica: Conceitos e Aplicacdes —
Sistemas Isolados e Conectados a Rede. 12 Ed. S&o Paulo: Editora Erica, 2012.
ALDABO, R. Energia Eélica. 12ed. S&o Paulo: Editora Artliber, 2002.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

COMISSAO EUROPEIA do PROGRAMA ALTENER. Energia Solar Térmica: manual de
tecnologias, projecto e instalagcao. Projeto GREENPRO, Lisboa, Portugal, 2004.
Disponivel

em < http://www.portal-energia.com/ >

GTES: Grupo de Trabalho em Energia Solar. Manual de Engenharia para Sistemas
Fotovoltaicos. edicdo especial. Editora CEPEL/CRESESB Sé&o Paulo, 2004.

PEREIRA, F. A. S.; OLIVEIRA, M. A. S. Curso Técnico Instalador de Energia Solar
Fotovoltaica. S8o Paulo: Publinddstria, 2011.




