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1 CONSIDERACOES INICIAIS

Diante do conflito de atribuicbes concernentes ao exercicio profissional dos
engenheiros eletricistas e dos técnicos em eletrotécnica, tendo por pano de fundo a
legislag&o pertinente ao tema, e

Considerando que toda pessoa tem direito a vida, a liberdade e a seguranca
pessoal de acordo com o Artigo Ill da Declarac&o Universal dos Direitos Humanos;

Considerando o teor do art. 5° da Constituicdo da Republica, situado em seu
Titulo Il, denominado “Dos Direitos e Garantias Fundamentais”, mais precisamente no
seu Capitulo I, intitulado “Dos Direitos e Deveres Individuais e Coletivos”, o qual traz
expresso em seu caput e no inciso XIlI: “Art. 5° Todos s&o iguais perante a lei, sem

distincdo de qualquer natureza, garantindo-se aos brasileiros e aos estrangeiros

bY

residentes no Pais a inviolabilidade do direito a vida, a liberdade, a igualdade, a

seguranca e a propriedade, nos termos seguintes: “XIlII -  livre o exercicio de qualquer

trabalho, oficio ou profissdo, atendidas as qualificacdes profissionais que a lei

estabelecer;” (grifamos).

Considerando os termos do art. 31, 81°, da Lei n°® 13.639, de 26 de marco de
2018, assim redigido: “§ 1° Somente serdo consideradas privativas de profissional
especializado as areas de atuacdo nas quais a auséncia de formacdo especifica
exponha a risco ou a dano material 0 meio ambiente ou a seguranca e a saude do
usuario do servigo”.

Considerando os termos do art. 31, 82° da Lei n® 13.639, de 26 de marco de
2018, assim redigido: “8 2° Na hipotese de as normas do Conselho Federal dos
Técnicos Industriais ou do Conselho Federal dos Técnicos Agricolas sobre area de
atuacdo estarem em conflito com normas de outro conselho profissional, a
controvérsia sera resolvida por meio de resolucao conjunta de ambos os conselhos”.

Considerando o teor da Resolucao N° 074/19, de 05 de julho de 2019, de
autoria do Conselho Federal dos Técnicos Industriais — CFT, cuja redagdo se
contrapde ao teor da Lei n° 13.639/2018, ampliando sobremaneira o alcance da
atuacao do técnico em eletrotécnica, atingindo atribuicbes de complexidade superior

a sua formacao técnica;
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Considerando que o Decreto n®90.922, de 6 de fevereiro de 1.985, regulamenta
a Lei n° 5.524, de 5 de novembro de 1.968, a qual dispbe sobre o exercicio da
profissdo de técnico industrial e técnico agricola de nivel médio ou de 2° grau;

Considerando que o Decreto 90.922/85, em seu art. 4°, caput, e inciso V, assim
dispde: “Art 4° As atribuicbes dos técnicos industriais de 2° grau, em suas diversas
modalidades, para efeito do exercicio profissional e de sua fiscalizacao, respeitados

os limites de sua formacado, consistem em: ... V - responsabilizar-se pela elaboracéo

e execucdo de projetos compativeis com a respectiva formacdo profissional;”

(grifamos);
Considerando que o Decreto n°® 90.922/85, em seu art. 5°, assim dispde: “Art 5°
Além das atribuicbes mencionadas neste Decreto, fica assegurado aos técnicos

industriais de 2° grau, o exercicio de outras atribuic6es, desde gue compativeis com

a sua formacéao curricular.”; (grifamos)

Considerando que as atribuicGes dos técnicos em eletrotécnica foram inovadas
e extrapoladas pela Resolucdo N° 074/19 do CFT em relacdo ao disposto na Lei N°
5.524/68, que dispbe sobre o exercicio da profissdo de técnico Industrial de nivel
médio;

Considerando a RESOLUCAO N° 218, do Conselho Federal de Engenharia e
Agronomia — CONFEA, que discrimina atividades das diferentes modalidades
profissionais da Engenharia, Arquitetura e Agronomia;

Considerando as diferencas fundamentais entre o0s projetos politicos
pedagogicos dos cursos técnicos de nivel médio em eletrotécnica e dos cursos de

graduacdo em bacharelado de engenharia elétrica;

A presente Nota Técnica tem por objetivo expor a visdo dos autores em
relacdo as diferencas estruturais e conceituais existentes na formacéao profissional dos
Técnicos Industriais em Eletrotécnica e dos Engenheiros Eletricistas, evidenciando as
condicbes de contorno que abrangem as atribuicbes técnicas de cada uma das
profissdes, a fim de assegurar o exercicio legal de ambas em respeito ao principio
constitucional da razoabilidade e, enfim, garantir, em Ultima instancia, a protecédo dos

interesses da sociedade.
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Os riscos as pessoas, aos animais e aos patriménios publicos e privados,
inerentes aos servicos elétricos e as instalacfes elétricas, desde a concepcdo em
projeto, até a operacdo e manutencdo dos infindaveis tipos de sistemas elétricos
possiveis, motivaram a elaboracdo desta Nota Técnica, fundamentada na diversidade
e profundo acumulo técnico, pedagdgico e cientifico de seus autores. Por fim, seu
objetivo é, em dltima instancia, trazer luz aos limites impostos as atribuicbes
profissionais das duas categorias, ndo pretendendo esgotar o debate, pressupondo
que o acumulo tedrico de outras ciéncias, tais como a pedagogia, por exemplo, venha

a reforcar a tese exarada nesta Nota Técnica.
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2 INTRODUCAO

As formacgdes de técnico de nivel médio em eletrotécnica e de bacharelado
em engenharia elétrica sdo formacgdes tradicionais e ja consolidadas tanto
nacionalmente, quanto internacionalmente. Com a publicacdo da Resolucdo N°
074/19 pelo CFT, o CONFEA e as diversas sec¢des do CREA, emitiram manifestacéo
na qual afirmam ser a referida resolugédo uma invasao de atribuicdes aos profissionais
com formacédo do Curso de Bacharelado em Engenharia Elétrica, o que se evidencia
em razdo da complexidade e amplitude dos procedimentos permitidos aos
profissionais com formag&o do Curso Técnico de Nivel Médio em Eletrotécnica, sem
possuir a formacdo em nivel de profundidade requerida para tais atribuicbes. Para
elucidar esta questdo, uma analise detalhada das matrizes curriculares dos dois
cursos é realizada nos topicos seguintes, dando énfase as disciplinas de cunho

técnico, contendo a seguinte estrutura:

o Considerages iniciais com a referéncia legal;

o Introducéo caracterizando a analise;

o Concepcéao da formacéo do Curso Técnico de Nivel Médio em Eletrotécnica;
o Concepcéao da formacao do Curso de Bacharelado em Engenharia Elétrica;
o Andlise comparativa da matriz pedagogica das formacdes técnica e superior;
o A atividade de pericia e o erro historico dos 800 kVA;

o Consideracgoes finais;

o Referéncias;

o Anexo.
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3 ATRIBUICOES PROFISSIONAIS

As atribuicbes técnicas profissionais de uma determinada categoria
profissional, devem ser determinadas a partir de uma matriz curricular integralizada
em uma instituicao de ensino.

Cada atribuicéo deve ser resultado de conhecimentos adquiridos na forma de
habilidades e competéncias organizados por meio de atividades, geralmente
sistematizadas em disciplinas, contendo minimamente: uma ementa; exposta de
forma detalhada em um contetdo programatico detalhado; carga horéaria tedrica (em
sala de aula ou em estudo dirigido); e de laboratério (pratica ou simulacao
computacional); referéncias bibliograficas béasicas e complementares; objetivos
especificos; metodologias de ensino; e formas de avaliacéo.

Desta forma, para se identificar quais séo as atribuicdes profissionais de cada
formacdo, analisa-se o0 conteudo programatico nas ementas de cada disciplina,

juntamente com a carga horéria para integralizacdo do referido curso.
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4 A FORMACAO EM ENGENHARIA

Os cursos de graduacdo em engenharia sdo tidos como de formacao
profissional, técnica e cientifica aprofundada, sem renunciar ao carater interdisciplinar,
multidisciplinar e transdisciplinar. Os Engenheiros e Engenheiras s&o profissionais
com robusta formacdo cientifica, preparados academicamente para buscarem a
aplicacdo da melhor técnica e de melhor viabilidade econémica, tendo o estado da
arte do momento como elemento central para a melhoria continua de processos.

Para (SZAJNBERG; ZAKON, 2001) um cientista tem a funcédo de realizar
pesquisas basicas para construir conhecimento. O engenheiro tem a responsabilidade
de aplicar a técnica com custos e segurancas mensurados. Por exemplo, no campo
da fisica pura e aplicada, o cientista deve produzir conhecimento verificado e
sistematizado do mundo fisico e o engenheiro torna util esse conhecimento aplicando
as solucbes de problemas praticos da contemporaneidade: projetando, construindo
instalagdes, maquinas e equipamentos; estabelecendo processos e coordenando
atividades de transformacdes da natureza em elementos Uteis aplicaveis a
humanidade.

Os cursos de nivel superior de engenharia possuem contetdo programatico
dividido em, no minimo, 3.600 horas, sendo frequente cursos com 4.320 horas,
integralizadas entre 4, 5 e 6 anos, atendendo ao disposto na Resolu¢cdo CNE/CES n°
2, de 18 de junho de 2007. Os contetdos visam a formacdo de profissionais que
reflitam sobre a realidade material, desafios e contradicdes que poderdo encontrar ao
longo da profissdo no mundo do trabalho.

Para (ZAKON; NASCIMENTO; SZANJBERG, 2003):

“A formac&o em engenharia visa capacitar profissionais para observar,
pensar, criar, refletir, criticar, projetar, comandar, liderar e fazer

executar.”

Atendendo a Resolugcdo CNE/CES n° 2, de 24 de abril de 2019, os cursos de

engenharia devem ser organizados em contetdos basicos, profissionais e especificos,
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comumente divididos em: ciclos basicos (2 anos iniciais) e ciclos
profissional/especifico (3 ultimos anos). Desde os anos 80, os cursos de bacharelado,
se tornaram cada vez mais técnicos e cientificos do que operacionais, uma vez que
0S Cursos técnicos possuem, in-natura, as atribuicbes de execucado, dadas pelas suas
caracteristicas de constituicdo. Desta forma, engenheiros e engenheiras ndo possuem
apenas formacao técnica, mas também formacéao cientifica multidisciplinar.

Um engenheiro esta pronto para continuar a carreira no campo da pesquisa,
contribuindo com a construgao de novos conhecimentos. Hoje, segundo a plataforma
sucupira (CAPES), existem no Brasil 445 programas de pés-graduacao stricto-sensu
em engenharia divididos em quatro “4” grupos de engenharias. Legalmente, nos
programas de pos-graduacédo em niveis tanto latu-sensu, como stricto-sensu, ndo se
aceitam ingressos que possuam apenas o curso técnico de nivel médio, por entender
que a estrutura curricular de formacéo cientifica destes profissionais ndo apresenta
robustez suficiente para avancos no campo da pesquisa e na solucédo de problemas

singulares.
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5 A EDUCACAO PROFISSIONAL TECNICA DE NiVEL MEDIO

Os cursos técnicos de nivel médio subsequentes e concomitantes ao Ensino
Médio, de acordo com o Catdlogo Nacional dos Cursos Técnicos e Resolucéo
CNE/CP n° 1, de 5 de janeiro de 2021, possuem carga horaria total entre 800 e 1.200
horas, divididas entre ndcleo comum e nucleo profissional.

O nucleo comum, se organiza com disciplinas constituidas a partir da filosofia
de revisdo dos elementos ja aprendidos no Ensino Médio, que serdo aplicados no
curso técnico. No caso da Eletrotécnica, observa-se em grande parte dos projetos
pedagogicos as disciplinas: Matematica Aplicada, Fisica Béasica, Quimica Geral e
Inglés Instrumental. J& no ndcleo especifico, os contetddos programaticos séo voltados
a aplicagéo.

Segundo (ZAKON; NASCIMENTO; SZANJBERG, 2003), o0s cursos
universitarios de engenharia possuem significativas mudancas em relacdo aos cursos
técnicos de nivel médio. As principais mudangas se concentram em que 0S Cursos
universitarios de bacharelado em engenharia possuem formacdo com ampla base
teorica e cientifica. J& nos cursos de nivel médio, a base tedrica é constituida de
contetdos minimos que permitem a operacionalizacao das profissoes.

E objetivo desta nota técnica apresentar um estudo comparativo entre as
atribuicbes possiveis da formacdo em nivel técnica em eletrotécnica e da formacao
de bacharelado em engenharia elétrica, dentre os cursos existentes no estado de
Mato Grosso. Para tanto, a fim de viabilizar a comparacéo, foi necessario escolher
projetos politicos pedagdgicos, contendo a matriz curricular de cursos técnicos em
eletrotécnica e de cursos de graduacdo em engenharia elétrica. Para tal, apresenta-

se a metodologia utilizada.
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6 METODOLOGIA

Apresenta-se, nesta secéo, a metodologia para a escolha do curso superior em
Engenharia Elétrica e dos cursos técnicos de nivel médio em eletrotécnica para

analise do contetdo programaético.

6.1 Escolha do Curso Superior em Engenharia Elétrica

Para a escolha das matrizes curriculares dos cursos de graduagcdo em
engenharia elétrica a serem analisados, utilizou-se primeiramente o Ranking
Universitario Folha (RUF), para listar os cursos a serem avaliados. O RUF é uma
avaliagcdo anual do ensino superior do Brasil feita pelo jornal Folha de S&o Paulo desde
2012.

Utilizando o RUF, foram localizados oito “8” cursos de engenharia elétrica
ofertados no estado de Mato Grosso.

O RUF avalia as 195 universidades brasileiras com base em 5 indicadores:
Pesquisa cientifica; Qualidade do ensino; Internacionalizacdo; Mercado de trabalho;
Inovacgdo. Os dados que compdem os indicadores de avaliacdo do RUF sdo coletados
por uma equipe da Folha em bases de patentes brasileiras (Inpi), em bases de
periédicos cientificos (Web of Science e SciELO), em bases do MEC, em agéncias de
fomento a ciéncia federais e estaduais e em pesquisas nacionais de opinido feitas
pelo Datafolha (RUF, 2019).

Em uma segunda etapa foi observado o Conceito Preliminar do Curso (CPC)
gue € composto pelas seguintes variaveis de formacéo: o Exame Nacional de Ensino
Médio (ENADE), o Indicador de Diferenca entre os Desempenhos Observado e
Esperado (IDD), a infraestrutura e instalacdes, os recursos didatico-pedagogicos e
corpo docente. Sendo, portanto, o CPC, o efetivo conceito final do curso para o
sistema de avaliagdo do Ministério da Educagéo (MEC) por meio do Sistema Nacional
de Avaliacédo da Educacao Superior (SINAES) conforme (INEP, 2020).

Utilizando o CPC, foram localizados 6 (seis) cursos de bacharel em engenharia

elétrica ofertados no estado de Mato Grosso.
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Para viabilizar o trabalho, escolheu-se um curso para a andlise proposta, pois,
o trabalho com todos os cursos identificados, se tornaria demasiadamente amplo e
demorado. Assim, optou-se pela escolha do curso de Bacharelado em Engenharia
Elétrica da Universidade Federal de Mato Grosso, por apresentar o melhor
desempenho em ambas as metodologias de avaliagéo.

6.2 Escolha do Curso Técnico de Nivel Médio em Eletrotécnica

Considerando que no sistema brasileiro de educacédo profissional técnica e
tecnoldgica ndo existe um sistema de avaliagdo dos cursos técnicos equivalente ao
sistema SINAES para avaliacao dos cursos superiores, utilizou-se, para a escolha das
matrizes curriculares dos cursos de técnicos de nivel médio em eletrotécnica, o texto
de EDUCAC}AO PROFISSIONAL NO BRASIL: ORIGEM E TRAJETORIA; que
apontou a Escola de Aprendizes Artifices de Mato Grosso (EAAMT) fundada em 23
de setembro de 1909, sendo a primeira escola profissional do estado do Mato Grosso.

Por meio da Lei n°® 11.892, de 29 de dezembro de 2008, publicada no DOU de
30 de dezembro de 2008, foi criado o atual Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia de Mato Grosso (IFMT), a partir de consecutivas mudancas desde a sua
fundacdo como Escola de Aprendizes Artifices de Mato Grosso (EAAMT). O IFMT
oferece o curso técnico de nivel médio em eletrotécnica, desde 1965, sendo, portanto,
a primeira instituicdo do estado de Mato Grosso a oferecer esta formacgéo.

O estado de Mato Grosso, possui em seu territério diversas instituicbes que
oferecem curso técnico de nivel médio em eletrotécnica, como o SENAI - Servico
Nacional de Aprendizagem Industrial de Mato Grosso, entretanto, afim de viabilizar o
trabalho, fez-se necessario a escolha de um curso técnico de nivel médio em
eletrotécnica para a analise proposta. Desta forma, escolheu-se o curso de
eletrotécnica do IFMT.

ApOs a escolha dos cursos supracitados, realizou-se a analise comparativa dos
conteudos presentes nas unidades curriculares por meio das ementas e carga horaria,
para finalmente analisar as atribuicdes técnicas de trabalho que cada formacgé&o pode

oferecer, considerando suas devidas limitacdes.
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7 ANALISE DO EMENTARIO

7.1 Matematica

O ANEXO A apresenta um comparativo entre as ementas das disciplinas que
compdem o grupo da Matematica para as duas modalidades de curso, Curso Técnico
de Nivel Médio em Eletrotécnica e Bacharelado em Engenharia Elétrica.

Observa-se que 0 curso técnico apresenta apenas uma disciplina, com carga
horaria total de 67 horas, que basicamente revisa o0s tOpicos de matematica ja
apresentados no ensino médio.

O curso superior de bacharel em engenharia elétrica apresenta, dentro deste
grupo, um conjunto de 6 disciplinas obrigatérias com uma carga horéria total de 512
horas, sendo 7,64 vezes maior que o curso técnico, instrumentalizando seus alunos
de um robusto conjunto de ferramentas de analises e modelagens matematicas e,
ainda, consolidando a capacidade de compreenséao de sistemas fisicos, assim como
de modelagem de novos sistemas e desenvolvimento nas &reas de inovacao
tecnoldgica e pesquisas cientificas.

A formacdo de Bacharelado em Engenharia Elétrica apresenta tdpicos,
distribuidos dentre as disciplinas do grupo de Matemaética, que fornecem habilitacdo
a resolver os mais variados problemas do mundo real, tais como, a titulo de
exemplificacdo ndo exaustiva:

a) Calculo I: limites, derivadas e integrais. Diversos métodos matematicos que
possibilitam a descricéo e definicdo das funcdes de um ponto, linha ou area,
no espaco e descrevem o comportamento de situa¢cdes do mundo fisico,
como a velocidade e a aceleragdo de uma massa determinada, por
exemplo.

b) Calculo Vetorial e Geometria Analitica: vetores nos planos Rz e R3,
dependéncia e independéncia linear, produtos escalar, vetorial e misto etc.
O conteudo dessa disciplina permite a compreensao matematica do espaco
e suas relacdes. Subsidiam, por exemplo, a andlise de campos, escalar

(mapa de temperatura) e vetorial (campo elétrico, intensidade de forca).
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c) Célculo IlI: Integrais definidas, técnicas de integracdo, Séries de Taylor e
McLaurin etc. Topicos que permitem, através da definicdo de uma funcéo,
descreverem a area e o volume de objetos irregulares, a interpretacao de
fenbmenos elétricos através da andlise trigonométrica etc. Conteudo
essencial & compreensédo da disciplina de Eletricidade e Magnetismo.

d) Calculo Ill: Funcbes de varias variaveis, derivadas parciais, derivadas
direcionais, gradiente, divergente, rotacional etc. Sao ferramentas
matematicas ESSENCIAIS para a compreensdo dos fendmenos
eletromagnéticos e para a descricdo e compreensdo das Equacbes de
Maxwell (Leis fundamentais da ciéncia do eletromagnetismo). E impossivel
compreender os fundamentos do eletromagnetismo sem compreender essa
ferramenta matematica.

e) Probabilidade e Estatistica: a natureza da estatistica, distribuicdo de
frequéncia e representacdo grafica, medidas de tendéncia central e de
variabilidade, esperanca matematica e probabilidade, correlacdo e
regressao etc. A disciplina de probabilidade e estatistica fornece os
instrumentos adequados a anélise econométrica, a validagdo cientifica dos
experimentos, a analise de amostras, entre outros.

f) Célculo IV. Integrais de linha, equacdes diferenciais, séries de Fourier,
transformada de Laplace. Ferramentas matematicas fundamentais para a
andlise avancada de circuitos elétricos. Sao as ferramentas utilizadas para
descricdo matematica dos fendmenos e circuitos elétricos no dominio do
tempo e da frequéncia, muito utilizados para andlise dos sistemas no regime

transitorio e para analise de qualidade dos sinais elétricos.

Diante do exposto, fica clara a importancia das disciplinas que compde o grupo
de Matematica para a compreensdo das disciplinas dos grupos de Fisica (7.2) e
Circuitos Elétricos (7.6), e estes, posteriormente, de posse das ferramentas
matematicas e fisicas adequadas, para a compreenséo dos grupos subsequentes. O
curso de Bacharelado em Engenharia Elétrica apresenta a seus alunos (e futuros

profissionais engenheiros) a capacidade de descrever e compreender, em notagbes
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matematicas os sistemas fisicos e as tecnologias que deles advém, podendo
desenvolver novas tecnologias.

Resta a conclusédo de que o Curso Técnico de Nivel Médio em Eletrotécnica,
ndo possui o0 conjunto de ferramentas matematicas adequadas para uma
compreensdo ampla e consolidada dos fenémenos fisicos e de suas aplicagbes
tecnoldgicas, haja vista que possui apenas o conhecimento proporcionado pelas
disciplinas de nivel fundamental e médio, fornecendo aos profissionais as ferramentas
para desenvolverem as habilidades de compreensao do sistema elétrico operando em

regime permanente (condi¢cdes normais e ideais).

7.2 Fisica

A Fisica é a ciéncia que busca descrever, compreender e prever os fenbmenos
da natureza. Nesse sentido, considerando que a formacdo na area da eletricidade
deve lidar com inimeros e diversos desses fendbmenos naturais — e ndo apenas os de
caracteristicas elétricas — o Curso Tecnico de Nivel Médio em Eletrotécnica e o
Bacharelado em Engenharia Elétrica devem ter como base tal area da ciéncia. Assim,
o estudo da Fisica é fundamental para a compreensdo e manuseio dos fenébmenos
gue envolvam tanto a teoria do Eletromagnetismo (Magnetismo, Eletricidade e Fisica
de Semicondutores), como também de outras areas, como a Mecanica (Cinematica,
Dindmica, Estatica, Hidrostatica, HidrodinAmica, Aerostatica e Aerodinamica), a
Termologia (Termodinamica e Calorimetria), a Ondulatéria, a Acustica e a Optica. Isso
porque o trato com a energia elétrica ndo é estanque, haja vista que a mesma é
utilizada para viabilizar a utilizacdo da energia nas suas mais diversas modalidades,
tais como: mecéanica, sonora, luminosa, térmica, dentre outras.

Isto posto, infere-se que o grau de responsabilidade do profissional envolvido
nos processos de geracao, transmisséo, distribuicdo e consumo da energia elétrica,
deve estar intimamente atrelado a profundidade com que se estudam e aplicam os
conhecimentos que, neste contexto, se referem a area da Fisica. Ademais, ressalta-
se ainda que, para que tal aprofundamento seja alcancado, € necessario também um

vasto e denso traquejo com ferramentas matematicas de calculo vetorial, diferencial e
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integral, cuja discussdo encontra-se no item 7.1 (Matematica). Afirma-se portanto,
gue, toda essa solida formacao de base é crucial para a exploracdo do conhecimento
especifico com muito mais profundidade e seguranca. Isto é o que expbe a grande
diferenca na formacéo e, consequentemente, nas atribuicoes e responsabilidades dos
profissionais da &rea da eletricidade.

Nesse contexto, procede-se, neste item, a analise da formacédo em Fisica do
Curso Técnico de Nivel Médio em Eletrotécnica e Bacharelado em Engenharia
Elétrica, por meio da andlise do ementario das disciplinas relacionadas.

Da tabela comparativa apresentada no ANEXO A, no tocante ao grupo de
disciplinas de Fisica, observa-se que, no Curso Técnico de Nivel Médio em
Eletrotécnica analisado, existe uma Unica disciplina de 34 horas, intitulada
Eletromagnetismo, cuja ementa versa apenas sobre 0s campos magnéticos e de uma
forma muito superficial. Esta afirmativa se justifica devido & propria carga horaria
reduzida e, ainda, devido ao fato da formacdo ndo apresentar bases matematicas
(calculo vetorial, integral e diferencial) suficientes para tratar os fendémenos
eletromagnéticos com o devido rigor. Necessario se faz esclarecer que as Equacdes
de Maxwell e as Leis de Gauss, Ampeére e Faraday, fundamentais para a compreensao
da teoria eletromagnética, s6 podem ser ampla e satisfatoriamente compreendidas e
aplicadas na solucéo de problemas se devidamente enunciadas e tratadas por meio
das ferramentas de calculo supracitadas, que sequer sdo mencionadas no grupo de
disciplinas de matemética visto na secdo 7.1. Dentre tais problemas pode-se citar o
processo de ignicdo de um arco elétrico, o chaveamento de capacitores em uma
instalacéo, a partida de um motor de inducéo, a energizacédo de um transformador etc.

Outro ponto que se destaca é a auséncia de conteudo sobre os campos
elétricos e suas peculiaridades, em especial na area da Eletrostatica, uma vez que é
sabido o alto risco desse tipo de eletricidade em ambientes com atmosfera inflamavel.
Ademais, verifica-se um vacuo na formacao multidisciplinar, j& que o Curso Técnico
de Nivel Médio em Eletrotécnica ndo tem contato com as outras areas da Fisica que,
conforme argumentado anteriormente, sdo tdo importantes quanto os fenémenos
eletromagnéticos para a concepcao, implementacdo, operacdo e constantes

melhorias das instalagdes.
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Em contraste, o contetdo de Fisica no Curso de Bacharelado em Engenharia
Elétrica é abordado em 448 horas através de 6 disciplinas, quais sejam: Fisica | (96h),
Fisica Il (96h), Eletricidade e Magnetismo (96h), Fisica IV (96h), Eletromagnetismo
(64h) e Fisica lll (96h). Da analise do ementario dessas disciplinas (ANEXO A),
verifica-se que o vasto contetido necessario é abordado e com todo o rigor, haja vista

a garantia da base matematica, conforme discutido no item 7.1.

Um exemplo nitido da diferenca de tratamento de um mesmo assunto nas
esferas do Curso Técnico de Nivel Médio em Eletrotécnica e Bacharelado em
Engenharia Elétrica encontra-se na abordagem do campo magnético. A equacédo 1
(MUNDO EDUCACAO, 2021) mostra a Lei de Ampére como estudada no Curso
Técnico em Eletrotécnica e a Equacao 2 apresenta a mesma Lei de Ampére como é
abordada na Engenharia Elétrica (UFRGS, 2021).

B = pi Equacio 1
2nR

De acordo com BONJORNO, 2016, sendo:
B a densidade do campo magnético;

u a permeabilidade magnética;

i aintensidade da corrente elétrica,

R a distancia do condutor.

$B.dl = uo(i + &, % Equagio 2

De acordo com HALLIDAY, 1996, sendo:
¢ a integral de linha do campo magnético ao longo de um caminho fechado;
B o vetor densidade de campo magnético;

dl o elemento infinitesimal do caminho fechado;
U, a constante de permeabilidade no vacuo;

i a intensidade da corrente elétrica;
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&, a constante de permissividade do campo elétrico no vacuo;

do .~ o
d—tE a taxa de variagéo do fluxo elétrico no tempo.

A equacao 1 expressa o campo magnético, tratado de forma escalar, como
sendo proveniente apenas de uma corrente elétrica e, nesse caso especifico, de um
fio condutor retilineo. Ja na equacédo 2, tal campo magnético € tratado vetorialmente,
como deve ser; visto que 0 mesmo possui, além do modulo, a direcao e o sentido, e
todas essas informacdes sdo relevantes neste estudo. Observa-se também que a
equacao 2 demonstra que o campo magnético é proveniente de corrente elétrica em
qualquer tipo de condutor, mas também da variacdo de um campo elétrico, ou seja,
uma abordagem bem mais completa e geral que sé é possivel através do tratamento
diferencial e integral, presentes apenas nos cursos de célculos ministrados em nivel
superior.

Portanto, de um modo geral, comparando-se o0 ensino de Fisica voltado ao
Curso Técnico de Nivel Médio em Eletrotécnica com as disciplinas do Curso de
Bacharelado em Engenharia Elétrica, conclui-se que:

I. O Curso de Bacharelado em Engenharia Elétrica possui 4,6 vezes mais
carga horaria em Fisica que o Curso Técnico de Nivel Médio em
Eletrotécnica;

Il. No Curso Técnico de Nivel Médio em Eletrotécnica faltam contetdos cruciais
para o entendimento de uma instalacao elétrica;

lll. O aprofundamento das leis que regem o Eletromagnetismo s6 é possivel
com ferramentas matematicas adequadas;

IV. No ensino médio o estudante ainda ndo tem os recursos de ferramentas
matematicas como integragéo, derivacao e outros;

V. A formacéo profissional no Curso Técnico de Nivel Médio em Eletrotécnica
prepara os profissionais para atuar em areas operacionais ligadas ao
eletromagnetismo sem muito poder de analisar ou questionar alguma
situacao fora das condigbes normais de operagéo;

VI. A formacéo profissional no Curso de Bacharelado em Engenharia Elétrica

prepara os profissionais para compreender densamente os fendmenos
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naturais ligados ao eletromagnetismo e associa-los a outros relacionados
com as demais areas da Fisica. Dessa forma, estes profissionais possuem
ferramentas cientificas que podem gerar representacbes e modelos

matematicos dos fendmenos naturais ligados ao eletromagnetismo.

Indubitavelmente, a formacéo profissional do Curso de Bacharelado em
Engenharia Elétrica qualifica o0 egresso a projetar, executar, operar e propor melhorias
das instalacdes envolvidas, bem como analisar de uma maneira critica qualquer
parametro ou protocolo oriundos de tabelas, programas computacionais, dentre
outros. Dessa forma, ndo so recursos poderao ser racionalizados, como a seguranca

nas instalacées pode ser maximizada.
7.3 Quimica

O Curso de Bacharelado em Engenharia Elétrica apresenta duas disciplinas na
area de Quimica na sua grade curricular, que sédo: Quimica e Principio da Ciéncia dos
Materiais e Dispositivos Elétricos, totalizando uma carga horéaria de 160 horas.

Ambas tém como objetivo introduzir os conceitos fundamentais que regem as
propriedades dos materiais, entender como a composi¢cdo quimica e a estrutura
molecular dos materiais interferem nessas propriedades, conhecer os materiais
utilizados nas aplicacfes elétricas e identificar aqueles materiais mais adequados para
cada aplicacdo. Buscar a utilizacdo ou o desenvolvimento de novos materiais mais
sustentaveis que podem ser usados como alternativa em algumas aplicacdes elétricas
quais sejam: Geracao, Transmissao, Distribuicdo, Instalacdes Elétricas em Baixa
Tensao, Instalacdes Elétricas em Alta Tenséo, Eficiéncia de Sistemas Energéticos,
Conservacao de Energia; Fontes Alternativas e Renovaveis de Energia, Engenharia
de lluminacdo, Equipamentos Preventivos contra Descargas Atmosféricas, Utilizacdo
de Energia Elétrica e Sistemas Elétricos em Geral.

A disciplina Quimica tem em sua ementa 0 seguinte conteido programatico:
Nocdes basicas: Estequiometria. Estado solido e gasoso. Equilibrio fisico e quimico.

Termoquimica. Eletroquimica e cinética quimica. Estrutura atdbmica. Ligacdo quimica
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e Lei periddica dos elementos. Quimica organica e biologica. Quimica ambiental.
Corroséo. Reacdes quimicas.

A disciplina de Materiais Elétricos tem em sua ementa o seguinte contetdo
programatico: Introdugdo aos materiais elétricos. Modelos atdmicos: Conceito de
bandas de energia. Propriedades dos materiais usados em engenharia: propriedades
elétricas, magnéticas, fisicas, mecanicas, térmicas, quimicas, 6pticas. Fator custo.
Materiais condutores: caracteristicas. Materiais ferromagnéticos. Materiais isolantes.
Mecanismos de conducéo e ruptura em dielétricos. Capacitores, isoladores e isolagdo
de condutores. Materiais semicondutores. Aplicacbes dos materiais utilizados em
engenharia elétrica.

Com isso, o conteudo disponibilizado possibilita:

l. ldentificar o(s) tipo(s) de materiais adequado(s) para atender a necessidade

de uma determinada aplicacdo em Sistemas Elétricos em Geral;

Il. ldentificar de qual material é fabricado um determinado componente e
descrever a sua funcdo dentro do sistema,;

lll. Identificar quais solicitacbes de tensdo elétrica, mecéanica, calor,
deformacgdo, condicbes do ambiente, as quais 0 componente estara
submetido em servico;

IV. Avaliar quais caracteristicas o material precisa ter para ser usado nesse

componente elétrico.

Na estrutura curricular do Curso Técnico de Nivel Médio em Eletrotécnica ndo
consta 0 estudo da area da quimica e materiais elétricos e, consequentemente, 0
mesmo aprende a utilizar os componentes elétricos apenas na finalidade para as
quais eles foram projetados, ou seja, apenas aplicacdo. Por sua vez, a formacgao do
Curso de Bacharelado em Engenharia Elétrica apresenta os conteudos necessarios
para selecionar os materiais, projetar e compreender o desempenho de cada

componente em diferentes situagdes de uso.
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7.4 Desenho Técnico

O conteudo de Desenho Técnico esta disponibilizado na estrutura ementaria
do Curso Técnico de Nivel Médio em Eletrotécnica em uma disciplina de 67 horas. No
Curso de Bacharelado em Engenharia Elétrica, o contetdo de forma semelhante esta
divido em duas disciplinas, sendo: Geometria Descritva com 64 horas e,
posteriormente, Expressao Grafica, também com 64 horas.

Ao analisar a ementa da disciplina de Desenho Técnico do Curso Técnico de
Nivel Médio em Eletrotécnica, observa-se que foi construida com foco na utilizacdo
de instrumentos de desenho, como o escalimetro, régua T etc. A ementa apresenta
foco na leitura de projetos arquitetonicos. A disciplina de Desenho Técnico do Curso
Técnico de Nivel Médio em Eletrotécnica é aplicada principalmente nos contetudos de
projetos residenciais.

Ja as disciplinas de Geometria Descritiva e Expressdo Gréfica, formam o
arcabouco de conteudo para a construcdo do conhecimento de representacao de
objetos e edificacdes no plano e no espaco, cuja aplicacdo primeira se da nas
disciplinas de Eletricidade e Magnetismo, bem como no Eletromagnetismo. Nessas
disciplinas € necesséria a visualizacdo de campos eletromagnéticos no espaco, e 0
uso de operadores matematicos que operam ndo apenas no plano (2D), mas também
no espacgo (3D). Os contetdos das referidas disciplinas também séo utilizados nas
disciplinas de projetos (Eletrotécnica Predial, Eletrotécnica Industrial, Aterramento de
Sistemas Elétricos, Distribuicdo de Energia Elétrica e Transmissdo de Energia
Elétrica), onde a representacao grafica € fundamental ndo apenas para visualizacéo,
mas para uma correta confeccdo de lista de materiais, execucdo, e modelagem

matematica.
7.5 Computacao
Apesar de entendimentos diversos, a maioria dos autores defende que,

enguanto unidade curricular, a ciéncia da computacéo deve buscar construir uma base

cientifica para uma diversidade de topicos, tais como a construgdo e a programagao
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de computadores, o processamento de informacgfes, a solugcdo algoritmica de
problemas e o estudo dos algoritmos propriamente ditos. Ou seja, deve-se estabelecer
os fundamentos para as aplicacbes computacionais existentes, bem como as bases
para o avanco das tecnologias e futuras aplicacoes.

E também consenso entre autores que ndo é possivel aprender computacao
por meio de topicos isolados, ou com o simples uso de ferramentas/tecnologias
computacionais existentes. Recomenda-se a apresentacdo de um conjunto de topicos
suficientes para que o estudante entenda o escopo e a dinamica desta importante
area do conhecimento.

Evidente que em grande parte das profisses, o perfil profissional, por suas
especificidades, pode ndo prever necessariamente o conhecimento da ciéncia da
computacgdo, sendo suficiente o SIMPLES aprendizado da utilizagdo de ferramentas
e tecnologias computacionais, ou seja, sem apresentacao da cientificidade obrigatoria
em outras areas.

Tal diferenciacao fica explicita na comparacao do perfil propostos por meio das
diretrizes emanadas pelo CNE/MEC para os cursos de Bacharelado em Engenharia
Elétrica versus Técnico de Nivel Médio em Eletrotécnica. Sendo, vejamos a

comparacao em relacdo a computacao:

Tabela 01: Comparacédo do Perfil Profissional - Computacgéo

I. ter visdo holistica e humanista, ser
critico, reflexivo, criativo, cooperativo e

ético e com forte formacao técnica;

Il. estar apto a pesquisar,

desenvolver, adaptar e utilizar

Bacharelado Perfil profissional de Conclusé&o Técnico de Perfil profissional de
em Nivel Médio Conclusao
Engenharia em
Elétrica | Art. 32 O perfil do egresso do curso de | Eletrotécnica | © TECNicO em Eletrotécnica
graduacdo em Engenharia deve sera habilitado para:
compreender, entre outras, as . [.]
seguintes caracteristicas: . Reconhecer tecnologias
inovadoras presentes no

segmento visando a atender
as transformacdes digitais na

sociedade.
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novas tecnologias, com atuacéo Para atuacdo como Técnico
inovadora e empreendedora; em Eletrotécnica, sao
ll. ser capaz de reconhecer as fundamentais:

necessidades dos usuérios, formular, l.Conhecimentos e  saberes
analisar e resolver, de forma relacionados aos processos
criativa, os  problemas de de planejamento e
Engenharia; implementacéo de sistemas
V. adotar perspectivas elétricos de modo a assegurar

e L a salde e a seguranga dos
multidisciplinares e transdisciplinares

i trabalhadores e dos usuarios.
em sua pratica;

_ _ ll.Conhecimentos e saberes
V. considerar os aspectos globais,

relacionados a
politicos, econdmicos, sociais, N
sustentabilidade do processo
ambientais, culturais e de seguranca e . L
produtivo, as técnicas e aos
saude no trabalho; R
processos de producéo, as

VI atuar com ISencao € normas técnicas, a lideranca

comprometimento com a de equipes, a solugdo de

r nsabili ial m P
esponsabilidade social e co o] problemas técnicos e

desenvolvimento sustentavel. trabalhistas e a gestdo de
conflitos.

Art. 4° O curso de graduacdo em
Engenharia deve proporcionar aos
seus egressos, ao longo da formacéo,

as seguintes competéncias gerais:

Il. analisar e compreender o0s
fenébmenos fisicos e quimicos por
meio de modelos simbélicos,
fisicos e outros, verificados e

validados por experimentagéo:

a) ser capaz de modelar os
fendbmenos, os sistemas fisicos e
guimicos, utilizando as ferramentas
matematicas, estatisticas,
computacionais e de simulacgéo,

entre outras.
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b) prever o0s resultados dos

sistemas por meio dos modelos;

c) conceber experimentos que gerem
resultados reais para 0
comportamento dos fenémenos e

sistemas em estudo.

d) verificar e validar os modelos por

meio de técnicas adequadas;

IV. implantar, supervisionar e controlar

as solucdes de Engenharia:

a) ser capaz de aplicar os conceitos
de gestao para planejar,
supervisionar, elaborar e coordenar
a implantacdo das solucdes de

Engenharia.

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

c) desenvolver sensibilidade global
nas organizacoes;

d) projetar e desenvolver novas
estruturas empreendedoras e
solu¢cbes  inovadoras para  0S
problemas;

e) realizar a avaliagdo critico-reflexiva
dos impactos das solucdes de
Engenharia nos

contextos social, legal, econémico e
ambiental;

V. comunicar-se eficazmente nas

formas escrita, oral e gréfica:

Art. 5° O desenvolvimento do perfil e

das competéncias, estabelecidas para
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0 egresso do curso de graduacdo em
Engenharia, visam a atuagcdo em
campos da area e correlatos, em
conformidade com o estabelecido no
Projeto Pedagdgico do Curso (PPC),
podendo compreender uma ou mais

das seguintes areas de atuacéo:

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

inovando-os;

Il. atuacdo em todo o ciclo de vida e
contexto de empreendimentos,
inclusive na sua gestdo e manutencao;

e

Ill.  atuagcdo na formagdo e
atualizagdo de futuros engenheiros
e profissionais envolvidos em
projetos de produtos (bens e

servigcos) e empreendimentos.

Art. 9° Todo curso de graduagdo em
Engenharia deve conter, em seu
Projeto Pedagdgico de Curso, os
conteudos bésicos, profissionais e
especificos, que estejam diretamente
relacionados com as competéncias
que se propde a desenvolver. A forma
de se trabalhar esses contelidos deve
ser proposta e justificada no préprio

Projeto Pedagdégico do Curso.

§ 1° Todas as habilitac6es do curso de

Engenharia devem contemplar os
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seguintes contetdos basicos, dentre
outros: Administragdo e Economia;
Algoritmos e Programacéo; Ciéncia
dos Materiais; Ciéncias do Ambiente;
Eletricidade; Estatistica. Expressao
Gréafica; Fendmenos de Transporte;
Fisica; Informatica; Matematica;
Mecénica dos Solidos; Metodologia

Cientifica e Tecnol6gica; e Quimica.

Fonte: Resolu¢cdo CNE/CES n° 2 de 24/04/2019. Fonte: 42 Edigdo do CNCT- 2020.

A andlise comparativa dos perfis profissionais apresentados deixa sem margem
de duavidas evidenciado que ndo ha possibilidade de aprendizado de mesmos
conhecimentos, e, portanto, ndo ha que se falar em mesmas atribuicbes. Fica
destacado este entendimento haja vista que no Perfil Profissional de Concluséao do
Curso Técnico de Nivel Médio esta proposto que o profissional seja habilitado para
“‘Reconhecer tecnologias inovadoras presentes no segmento visando a atender
as transformacgoes digitais na sociedade” enquanto as Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCNs) para o Bacharelado em Engenharia, determinam que este
profissional devera ter “formagédo generalista, humanista, critica e reflexiva,
capacitado a absorver e desenvolver novas tecnologias” e ainda refor¢ga quanto a
area da tecnologia, incluida a computacdo, que o(a) engenheiro(a) devera ter
competéncias e habilidades gerais para:

Il. estar apto a pesquisar, desenvolver, adaptar e utilizar novas

tecnologias, com atuacéo inovadora e empreendedora;

a) ser capaz de modelar os fenédmenos, os sistemas fisicos e quimicos,

utilizando as ferramentas matematicas, estatisticas, computacionais e de

simulacao, entre outras.

b) prever os resultados dos sistemas por meio dos modelos;
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Portanto, a formacéo profissional do Curso Técnico de Nivel Médio possibilita
reconhecer e utilizar as tecnologias, entre estas certamente a computacao, enquanto
o Curso de Bacharelado em Engenharia deve ser capaz de conceber, projetar e
analisar novas tecnologias, desenvolver novas tecnologias, entre estas as
computacionais certamente.

Diante do exposto, entende-se que para definicdo das atribuicdes profissionais
os conselhos devem considerar os perfis legalmente definidos.

Contextualizadas as diferencas, passamos a seguir a andlise dos ementéarios
constantes no ANEXO A, pode-se observar que os ementarios de ambos 0s cursos
atendem o que as respectivas diretrizes apontam.

Por fim, conclui-se da comparacdo dos ementarios e principalmente da analise
das respectivas diretrizes, que é possivel afirmar, sem sombra de davidas, que ndo
h& equivaléncia de habilidades, competéncias ou de atribui¢cdes profissionais entre as

duas possibilidades de formacgéo aqui comparados.
7.6 Circuitos Elétricos

As disciplinas do grupo de Circuitos Elétricos oferecem o embasamento
necessario para o profissional estabelecer a representacao (simplificada ou completa)
de qualquer sistema elétrico real sob os mais diversos regimes de operacdo e, com
isso, prever o comportamento dos fendmenos, qualifica-los e quantifica-los, a fim de
projetar, executar, operar e manter o referido sistema com confiabilidade e seguranca.
Para tanto, tais representacfes devem ser feitas através dos mais variados modelos
matematicos possiveis que contemplem as peculiaridades do sistema, a saber:
modelagem no dominio do tempo e no dominio da frequéncia, analise
fasorial/complexa, comportamento em regime permanente e em regime transitorio,
acoplamentos magnéticos, operacao sob condi¢des senoidais e ndo senoidais, dentre
outras.

Sabe-se que, quanto mais completo um modelo, mais precisos e confiaveis sao
os resultados dos estudos envolvendo tais padrbes e, consequentemente, mais

complexa se torna a sua analise, haja vista que todas as variaveis devem ser levadas
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em consideracdo. Ocorre que, tanto para se conceber modelos mais completos,
gquanto para se efetuar andlises mais rigorosas, S80 hecessarios recursos
matematicos e fundamentacéo tedrica sobre os fendmenos fisicos de altissimo padrao
e iSso sO pode ser alcancado através de uma base soélida (Mateméatica e Fisica) que
deve ser construida em disciplinas anteriores as do Grupo de Circuitos Elétricos.
Assim, na falta da formacéo basica adequada, € comum se recorrer a simplificacdes
dos modelos, de modo a facilitar as andlises e, por conseguinte, incorrer em resultados
pouco confiaveis. Um exemplo disso € quando, na propria formacao béasica superficial
de Fisica realizada em cursos de nivel médio, sdo desconsiderados o atrito e outras
forcas adjacentes no estudo do movimento dos corpos.

Nos cursos de bacharelado, sdo levados em consideracdo os modelos
completos para a solucdo dos mais variados problemas, sem o desprezo de
grandezas que efetivamente influenciam na preciséo dos resultados esperados. Deve-
se ressaltar, todavia, que, a titulo de compressdo de um fendmeno fisico em um
primeiro momento, simplificagcdes sdo bem-vindas para explicacdes gerais. Contudo,
para se atuar profissionalmente em qualquer area de conhecimento, principalmente
em nivel de projeto, simplificagcdes podem ocasionar sérios acidentes. Devido a isso,
€ essencial que o profissional que atua com projetos no setor elétrico conhega com
profundidade o modelo para definir em quais situacfes as simplificacdes sao aceitas,
sem quaisquer prejuizos.

Diante do exposto, faz-se necesséria a andlise da formacgéao do profissional do
Curso de Bacharelado em Engenharia Elétrica e do Curso Técnico de Nivel Médio em
Eletrotécnica, no que tange ao contetudo de Circuitos Elétricos, o que é feito nesta

secdo através do ementario das disciplinas relacionadas (ANEXO A).

Nesse sentido, ao se efetuar a analise proposta, verifica-se uma abordagem
reduzida e simplificada em torno da modelagem de circuitos elétricos por parte do
Curso Técnico de Nivel Médio em Eletrotécnica, haja vista a carga horaria (234h) e o
conteudo abordado. A ndo abordagem do regime transitorio e da modelagem sob
situacdo de sinais ndo senoidais, conhecidos como distor¢des harmonicas, deixa o

profissional com formag¢do do Curso Técnico de Nivel Médio em Eletrotécnica a

margem de temas de alta relevancia, os quais sdo motivos de grandes preocupacdes
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e contendas no setor elétrico. Devido a grande mudanca do perfil das cargas nos
altimos anos, tais andlises transitdrias e nado-senoidais ndo podem ser
desconsideradas, como ocorre no ementario do Curso Técnico de Nivel Médio em
Eletrotécnica. Vale ressaltar que, a falta desses contetidos no Curso Técnico de Nivel
Médio em Eletrotécnica ndo é fruto de desaten¢do dos formuladores do curso, mas
sim a representacéo da limitagcdo das competéncias que sao conferidas a esse nivel
de formac&o, o que € oriundo dos escassos recursos matematicos e fisicos ja

abordados neste documento nas segdes 7.1 e 7.2, respectivamente.

Para exemplificar o tema supracitado, observa-se na literatura em Singh e
Wang (2010), que com a popularizagdo dos equipamentos que utilizam eletrénica ou
mesmo fontes chaveadas, o nivel de distor¢ées harménicas na rede elétrica esta se
acentuando ndo apenas nas redes que atendem consumidores industriais, mas
também, em redes de distribuicdo secundarias que alimentam consumidores
residenciais. No Curso Técnico de Nivel Médio em Eletrotécnica, ndo € apresentada,
ao longo das disciplinas de Circuitos Elétricos, a existéncia das distor¢oes
harménicas, tampouco faz-se a quantificacdo das mesmas ja que, para tanto,
careceria de ferramentas matematicas adequadas, como Transformadas de Fourier,
que ndo sao tratadas nas disciplinas de matematica desse curso. Consequentemente,
o profissional com formagdo do Curso Técnico de Nivel Médio em Eletrotécnica ndo
teria como lidar com, ou projetar, os arranjos necessarios e fundamentais para mitigar

0S prejuizos causados por tais distorcdes harmdnicas nas instalacdes elétricas.

Tais prejuizos para os equipamentos e instalacdes, devido a ocorréncia de
distorcbes harménicas na rede, sdo conhecidos e manifestam-se como:
sobreaquecimento de equipamentos, aumento de perdas elétricas, redugéo de vida
atil de equipamentos, problemas com relacéo a atuacéo de protecdes das redes e, até
mesmo, a falha de dispositivos eletrénicos. Nesse cenario, um simples procedimento
de instalagdo de bancos de capacitores requer os devidos cuidados com relacao ao
seu projeto e execucao, haja vista a necessidade de implementar filtros harmdnicos
em sintonia com os bancos.

A instalacdo de bancos de capacitores é absolutamente comum na industria,

para a correcdo do fator de poténcia, garantindo menores perdas no sistema de
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distribuicdo e, ainda, evita, se projetado adequadamente, penalidades tarifarias por
excedente de reativo, no caso de consumidores contemplados por tarifas que exigem
regulacédo do fator de poténcia. Do ponto de vista da operacédo das distribuidoras, o
controle do fator de poténcia garante o transporte de quantidade maior de poténcia
elétrica ativa, oferecendo resultados financeiros maiores.

Ha uma grande preocupacao na utilizacdo de banco de capacitores em redes
com distor¢des harmoénicas, principalmente pelo efeito de ressonancia, que pode
levar, em casos mais graves, a consideraveis sobretensdes e sobrecorrentes que
afetam o capacitor e o sistema elétrico conforme Duarte (2000). A frequéncia de

ressonancia (f,.) de um sistema é dada pela seguinte equacéo:

f = ; Equacao 3

2nVLC

Onde: L é a indutancia equivalente do sistema e C a capacitancia do banco de
capacitores.

A sensibilidade frente a distorcbes harménicas se deve ao fato de que a
reatancia do capacitor é reduzida com o aumento da frequéncia. Sendo assim, o
capacitor se torna um caminho de baixa impedancia por onde as correntes harmonicas
passam a circular. Dessa forma, um maior aquecimento e esforgo é requerido em seu
dielétrico.

Esse fenbmeno € tdo recorrente que segundo levantamentos estatisticos
apresentados por Dehua (2012), cerca de 40% dos acidentes causados por distor¢des
harmoénicas envolvem bancos de capacitores. Neste caso, a agdo correta a ser
tomada € a utilizacdo de uma correcdo através de um filtro, que pode contribuir

também com a reducao das distor¢des na rede, se bem projetado.

Portanto, comparando o contetdo programatico de Circuitos Elétricos voltado
ao Curso Técnico de Nivel Médio em Eletrotécnica, com as disciplinas de mesma area

do Curso de Bacharelado em Engenharia Elétrica, conclui-se:

I. As 234 horas de Circuitos Elétricos do Curso Técnico de Nivel Médio em

Eletrotécnica possuem modelagem matematica compativel apenas com o0s
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contetdos de Circuitos Elétricos | e parte de Circuitos Elétricos 1l do Curso
de Bacharelado em Engenharia Elétrica (384h de conteudo total envolvendo
Circuitos Elétricos). O que justifica a diferenca de horas se comparados
esses dois conjuntos é justamente a apresentacdo de alguns conceitos
basicos que no Curso de Bacharelado em Engenharia Elétrica estédo
dispostos em disciplinas anteriores e no Curso Técnico de Nivel Médio em
Eletrotécnica estdo distribuidas nas disciplinas que integram esse rol.

Il. Disciplinas como Andlise de Sinais e Sistemas e Circuitos Elétricos llI,
apresentam contetddo que néo é visto nas disciplinas do Curso Técnico de
Nivel Médio em Eletrotécnica, uma vez que tratam do regime transitorio em
corrente continua e alternada, além de apresentar as ferramentas
necesséarias para a quantificacdo das distor¢cdes harménicas que podem
ocorrer tanto na forma de onda da corrente como da tensao.

[ll. Outras ferramentas para modelagem de circuitos elétricos como: quadripolos
e componentes simétricas sao contemplados apenas no Curso de
Bacharelado em Engenharia Elétrica.

IV. A falta de alguns conceitos e uma modelagem mais completa pode levar o
projetista a tomar decisfes tecnicamente ineficientes e que podem colocar
em risco a vida das pessoas, conforme apresentado. Isto ocorre,
principalmente, pelo fato do sistema elétrico ser muito dindAmico e estar
passando por uma grande modificagcdo em seus padrdes de carga devido ao

advento dos equipamentos rotulados como inverter.

Diante do exposto, pode-se afirmar que, no caso do Curso Técnico de Nivel
Médio em Eletrotécnica, o objetivo é que o profissional atue na execucao de sistemas
elétricos, sob supervisao e, portanto, precisam compreender tais instalacdes. Ja para
PROJETAR sistema complexos ou aqueles em que a Unidade Consumidora (UC)
possui carga instalada acima de 75 kW, sao necessarios conhecimentos profundos
de circuitos elétricos, profundidade esta nao disponibilizada na grade curricular do
Curso Técnico de Nivel Médio em Eletrotécnica, conforme carga horaria e conteudo
presentes no ANEXO A.
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CIRCUITOS ELETRICOS (EM CONJUNTO COM O ELETROMAGNETISMO)
SAO OS PILARES DOS SISTEMAS ELETRICOS E E IMPERATIVO QUE O
PROFISSIONAL TENHA O DOMINIO DAS DISCIPLINAS QUE COMPOE O
GRUPO DE CIRCUITOS ELETRICOS EM TODAS AS SUAS NUANCES, PARA
DESENVOLVER SISTEMAS ELETRICOS EM SUAS TOTALIDADES (DESDE
EQUIPAMENTOS ELETROELETRONICOS ATE SISTEMAS ELETRICOS DE
POTENCIA EM EXTRA-ALTA TENSAO).

7.7 Maguinas Elétricas

Ao analisar a estrutura ementaria do Curso Técnico de Nivel Médio em
Eletrotécnica, observa-se que ela se destina a compreensdo dos principios de
funcionamento em condi¢cfes de normalidade e da operagdo basica e supervisionada
de maquinas elétricas girantes/transformadores. A partir das ementas apresentadas
nos projetos pedagdgicos do Curso Técnico de Nivel Médio em Eletrotécnica,
observa-se que as ferramentas matematicas e o aprofundamento das discussfes dos
fenbmenos fisicos, sdo suficientes apenas para compreender o funcionamento de
magquinas elétricas e transformadores em condicdes de operacdo normal em regime
permanente.

As ementas presentes nos projetos pedagogicos do Curso Bacharelado em
Engenharia Elétrica sdo abrangentes, e estdo solidamente embasadas em operadores
matematicos vistos em cursos de calculo avancado, como: integrais; limites; derivadas
e equacdes diferenciais.

As disciplinas com os conteudos de fisica, que se iniciam em fisica classica,
passando por termodinamica, fisica moderna, com elevada carga horaria em
eletricidade e magnetismo, eletromagnetismo. Estes conteldos sédo apresentados
paralelamente as disciplinas de célculos que fornecem o arcabougo matematico
necessario a compreensdo dos fendmenos fisicos complexos conforme representa

Figura 1.
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Figura 1: Interligacdo Pedago6gica de Pré-requitos para a Disciplina de Maquinas Elétricas

GERAGAO,
TRANSMISSAO E
DISTRIBUIGAO

CONVERSAO
CIRCUITOS ELETRICOS ELETROMECANICA E
MAQUINAS ELETRICAS
m INSTALAGCOES
ELETRICAS

Fonte: Dos autores.

Os conteudos de Matematica (7.1) e Fisica (7.2) dao base para as disciplinas
de Circuitos Elétricos (7.6), que operam como um dos pilares centrais para a formacéo
especifica do(a) engenheiro(a) eletricista. A disciplina de maquinas, portanto, é
concebida a partir deste tripé de contetdo.

E necessario conhecer os principios de funcionamento das maquinas elétricas,
para construir um projeto robusto de instalacdo elétrica para o acionamento de
maquinas elétricas, bem como, conhecer os transformadores elétricos, que séo
equipamentos que atuarao como fontes de energia para instalacdes elétricas em baixa
tenséo.

Nos conteudos presentes nas disciplinas do grupo de Geracédo, Transmissao e
Distribuicdo de Energia Elétrica (GTD) ou de Sistemas Elétricos de Poténcia (SEP) é
estritamente necessario conhecer a modelagem das méaquinas elétricas em regime
transitério, pois, a modelagem em regime permanente demonstra-se insuficiente para
projetar sistemas elétricos estaveis, fornecendo qualidade e seguranca aos USUArios.

Os capitulos iniciais das principais referéncias classicas de maquinas elétricas
para utilizagdo em nivel superior como exemplo: (UMANS, S. D, 2014) (KOSOW, I,
1986) (DEL TORO, Vincent 1994) (CHAPMAN, S. J., 2013), sempre iniciam a partir
das equacdes de Maxwell do eletromagnetismo, que s6 podem ser solidamente
compreendidas, utilizando ferramentas e operadores matematicos que estao
presentes nos cursos de calculo dos Bacharelados em Engenharia Elétrica, e NAO
estdo presentes em Curso Técnico de Nivel Médio em Eletrotécnica.
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De acordo com a formacéo profissional do Curso Técnico de Nivel Médio em
Eletrotécnica, sédo disponibilizadas ferramentas para operar na area de maquinas
elétricas e transformadores sempre sob a supervisdo de um profissional com
formacao em engenharia elétrica, em atividades pré-determinadas para execucédo de

obras e servigos.

7.8 Instalacdes Elétricas

O projeto € o coracdo da engenharia, segundo Holtzapple e Reece (2006).
Para eles, a engenharia em uma “ciéncia aplicada” € o profissional com formacéo do
Curso de Bacharelado em Engenharia Elétrica que aplica ciéncia, matematica e

economia para atender as necessidades da humanidade.

Esta aplicacdo da ciéncia se da através da analise que é um dos principais
componentes do projeto de engenharia, segundo Cocian (2017), onde o procedimento
geral de andlise consiste em sete passos: descricdo do problema, desenho dos
diagramas, estabelecimento das suposicdes, elaboracdo das equacdes, calculos,
verificacdo das solugdes e discusséo dos resultados. Por isso a necessidade dos 5
primeiros semestres da engenharia contemplarem 1120 horas de conteudos de fisica
avancada, quimica e matematica avancada (célculos e algebra).

E importante assinalar que a responsabilidade do engenheiro tem aumentado
consideravelmente com o passar do tempo devido ao progresso tecnoldgico
proporcionado pela prépria engenharia. As obras de engenharia em geral tém se
tornado maiores, mais valiosas e, também, em muitos casos, mais audaciosas e de
maior risco (TELLES, 2015).

Telles (2015) adverte que os sistemas elétricos sao interligados em grande
extensao e, assim uma falha que ocorra reflete-se sobre um grande territorio, um pais
inteiro, e, as vezes, até mais.

Para Moaveni (2018) o célculo integral desempenha uma funcdo vital na
formulacéo e solucéo de problemas de engenharia. Por isso, o Curso de Bacharelado
em Engenharia Elétrica da UFMT destina 512 horas ao ensino do célculo. Os

programas de tecnologia de engenharia normalmente requerem conhecimento de
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matematica até nivel de célculo integral e diferencial e mais concentragdo na

aplicacao de tecnologias e processos (MOAVENI, 2018).

Quando se comparam as cargas horarias dos Cursos Técnico de Nivel Médio
em Eletrotécnica e Bacharelado em Engenharia Elétrica, tem-se a percepc¢do que o
referido Curso Técnico de Nivel Médio em Eletrotécnica esta preparado para projetar,
ja que sua carga horéria € maior, conforme ANEXO A. Porém, quer na analise
preliminar de um projeto (folha em branco), quer no uso de programas de tecnologia,
a solucdo de um problema de engenharia obrigatoriamente dependera da carga
horaria das ciéncias da natureza (fisica, quimica e célculo avancado), que o
profissional com formagédo do Curso Técnico de Nivel Médio em Eletrotécnica ndo

POSSUi.

A norma de baixa tensdo (NBR 5410) para projetos prediais e industriais utiliza
da ferramenta matematica - calculo diferencial e integral - para determinar o tempo
minimo necessario para seccionamento do dispositivo de protecao, conforme equacao
4:

jgtlz .dt < k282 Equagao 4
0

Sendo:
ﬁotlz.dt a integral de Joule (energia) que o dispositivo de protecéo (fusivel ou

disjuntor) deixa passar, em amperes quadrados X segundo;

k2S? a integral de Joule (energia) capaz de elevar a temperatura do condutor
desde a temperatura méaxima para servi¢o continuo até a temperatura de curto-
circuito, supondo-se aquecimento adiabatico. O valor de k é escolhido conforme
o0 material da isolacdo do condutor elétrico e S é a secdo do condutor, em

milimetros quadrados.

Desta forma, no dimensionamento em baixa tenséo, para instalacdées com

elevado nivel de curto-circuito (com transformacéo acima de 75 kVA), o nivel de curto-
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circuito torna-se preponderante para o projeto das instalacées elétricas. Uma vez que
0 curso técnico de nivel médio ndo possui as ferramentas para o devido tratamento
matematico do fendmeno curto-circuito, torna-se IMPOSSIVEL a devida aplicacéo da
ABNT NBR 5410 - Instalacdes Elétricas de Baixa Tenséo.

No caso do dimensionamento das Protecfes Contra Descargas Atmosféricas,
fica ainda simples evidenciar a insuficiéncia dos contedudos presentes no item —
“Instalacbes Elétricas” do ANEXO A para a formacao técnica de nivel médio em
eletrotécnica. Ao analisar os 4 cadernos da ABNT. NBR 5419 - Sistemas de Protecao
Contra Descargas Atmosféricas, pode-se citar os seguintes elementos essenciais a
aplicacdo da norma que ndo sao vistos no curso técnico de nivel médio em
eletrotécnica:

i. Expressdo das ondas de descargas atmosféricas, utilizando taxa de

variagdes, expressas pela ferramenta matemética derivada, como as formas
);
ii. Parametros da descarga expressas em curvas logaritmicas, como por

exemplo (Glog = log(X16%) — log(Xs0%));

iii. Expressdo do campo da probabilidade e da estatistica das descargas

200 kA
us

et di
de onda de corrente, exemplificada em (d—; =

atmosféricas expressas em notagGes como, por exemplo (Dispersao o,,);

iv. Expressdo da energia térmica gerada por um pulso completo da descarga
atmosférica, sendo representada pelo produtor da resisténcia 6hmica do
caminho da descarga, multiplicada pela energia especifica do pulso no tempo.
Como se emprega o tempo total da descarga, se faz necessaria a utilizacéo
da ferramenta matematica integral, exemplificada em (W = R. [ i% (t). dt);

v. Conhecimento de conceitos basicos de termodinamica;

vi. Interpretacdo de fenbmenos transitérios;

vii. Determinacg&o das tensdes de toque admissiveis;

viii. Determinacéo das tensdes de passo admissiveis;

ix. Conhecimento de conceitos basicos do campo da probabilidade e da

estatistica;

X. Dominio do conceito de blindagem magnética;
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xi. Conhecimentos avangados em materiais elétricos e materiais isolantes;

xii. Conhecimento de conceitos basicos do campo da metrologia.

Demonstrando assim que, para projetos de Protecdo Contra Descargas
Atmosféricas — PDA, a formacé&o disponibilizada nos Curso Técnico de Nivel Médio
em Eletrotécnica € definitivamente insuficiente para que o profissional tenha tal
atribuicdo perante o seu Conselho de Classe. De maneira que os referidos projetos,
realizados por tais profissionais, podem colocar em risco 0s equipamentos,

instalacdes e pessoas/animais presentes nas edificacoes.
7.9 Eletrénica

A grande &rea da eletrbnica é relativamente jovem. Fuentes (2009) relata que
a area da eletrbnica estuda a forma de condicionar a energia elétrica, por meio de
componentes eletroeletronicos.

A eletrbnica tem como um dos marcos iniciais a descoberta dos raios catddicos
por Hittorf em 1869, porém o seu grande desenvolvimento sera dado apés a segunda
guerra mundial com o advento do diodo e transistor (ABREU, 2017).

Atualmente, nos mais variados Projetos Pedagoégicos dos Cursos de
Bacharelado em Engenharia Elétrica ha4 uma carga horéria superior a 500 horas
destinada ao estudo da eletrdnica e suas areas afins.

O Curso de Bacharelado em Engenharia Elétrica € concebido de forma
generalista, no desenvolvimento e integracdo de sistemas de geracao, transmissao e
distribuicdo de energia elétrica. Em sua atividade, otimiza, projeta, instala, mantém e
opera sistemas, instalagdes, equipamentos e dispositivos eletroeletrénicos. E
atualmente nenhum destes sistemas atua sem a aplicacdo da eletronica e suas
variacbes: eletrbnica de  poténcia; eletrbnica  digital; amplificadores;
microprocessadores e etc.

O estudo da eletrénica no Curso de Bacharelado em Engenharia Elétrica e

demais areas afins tem como objetivo capacitar a descrever as caracteristicas, 0
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funcionamento e o modelamento dos dispositivos semicondutores, para desenvolver
projetos de circuitos eletroeletrénicos utilizando os dispositivos semicondutores.

Ao analisar a estrutura ementaria do Curso Técnico de Nivel Médio em
Eletrotécnica, que destina aproximadamente 180 horas a area da Eletrénica, observa-
se gue as ementas ficam restritas a projetos de circuitos eletrénicos envolvendo
diodos e transistores, tais como: fontes de tensdo; reguladores de tensdo com
transistores e circuitos integrados; parametrizacdo do inversor de frequéncia,
desenvolvimento prético de acionamento. Em relagdo ao estudo de chaves SCR;
DIAC; TRIAC; MOSFET e IGBT ndo sdo mencionados. Outros conteludos
programaticos que ndo sao abordados sdo os conversores CA-CA; CA-CC; CC-CCe
CC-CA. Conversores estes fundamentais nas areas de: Geracdo; Instalacbes
Elétricas em Baixa Tensdo, Instalacdes Elétricas em Alta Tensao, Eficiéncia de
Sistemas Energéticos, Conservacdo de Energia aplicados a Fontes Alternativas e
Renovaveis de Energia. Atualmente qualquer projeto de implantacdo de sistema
fotovoltaicos, seja em baixa ou média tensao, faz uso de tais conversores.

Silva, 2007 descreve que a utilizacdo da energia elétrica com niveis
condizentes de qualidade requer, frequentemente, um fornecimento de tenséo e
corrente 0 mais constante possivel e que estas grandezas devem ser mantidas em
torno de valores desejados para operacado, independente da condicdo imposta pelo
carregamento do sistema elétrico. Silva, 2007 continua relatando que, a analise do
desempenho dindmico de regime transitério do sistema elétrico é regida a partir das
equacOes diferenciais e que existem diversas relacfes lineares e ndo lineares no
ambito da determinacdo das tensdes. Neste contexto, a eletronica de poténcia atua
como uma ciéncia que tem como objetivo realizar o controle e condicionamento de
poténcia elétrica através de interruptores estaticos (SCR; DIAC; TRIAC; MOSFET e
IGBT).

Ainda neste contexto podemos verificar o estudo de filtros no ementéario do
Curso de Bacharelado em Engenharia Elétrica que tem como finalidade de mitigar as
distor¢des normalmente observadas nas tensdes de um sistema de corrente alternada

(harmonicos).
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Em relagéo ao estudo de microprocessadores, o Curso de Bacharelado em
Engenharia Elétrica atua na programacdo em linguagem C e no mais baixo nivel,
Assembly, possibilitando a execucéo de projetos com microcontroladores e, portanto,
possibilitando atuagédo no projeto de novos dispositivos voltados a automagao
Residencial/Predial. Este contetido NAO é abordado nas ementas do Curso Técnico
de Nivel Médio em Eletrotécnica.

Logo, observa-se que as 500 horas demonstram que o Curso de Bacharelado
em Engenharia Elétrica capacita para projetar, instalar os dispositivos
eletroeletrénicos. Verifica-se que o ementario do Curso Técnico de Nivel Médio em
Eletrotécnica se destina a compreensdo das condicdes de operacdo basica e de
configuracéo praticas de acionamentos, o que limita a capacidade de projeto, uma vez
gue para a concepc¢ao de projeto de um sistema que lance méao desses conversores
se faz necessario o conhecimento do funcionamento de tais equipamentos para que
seja tomada a decisdo mais viavel tecnicamente e economicamente. Também se
espera que o projetista possua dominio da tecnologia envolvida, sobretudo em
condicbes de anomalia do sistema, para resguardar os operadores do sistema em
situacdes de falhas.

7.10 Comunicagao

O Curso de Bacharelado em Engenharia Elétrica geralmente apresenta duas
disciplinas na area de Comunicacdo na sua grade curricular, que podem ser
chamadas de Principio de Comunicac¢fes e Sistemas de Comunicacao.

Ambas tém como objetivo introduzir os conceitos fundamentais na éarea
comunicacdo (ou telecomunicacgdes), de modo que o graduado possa ser capaz de
entender o funcionamento de um sistema de comunicagdo entre um ponto e outro.
Diversas tecnologias na area de eletroeletrénica (automacéo, sistema de poténcia,
eletrdnica, etc.) dependem de sistemas de comunicacao.

Dentro da grande area da Eletricidade, os sistemas de comunicacdo estado
presentes em todas as subareas, como por exemplo: geracdo; transmissao;

distribuicdo; instalacbes elétricas em baixa, média e alta tensdo; eficiéncia de
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sistemas energéticos; conservacdo de energia; fontes alternativas e renovaveis de
energia; automacao industrial; utilizacdo de energia elétrica e sistemas elétricos em
geral.

A disciplina Principios de Comunicacdes tem em sua ementa o seguinte
conteldo programéatico: Sinais elétricos; Canal de Comunicacdo; Decibel;
Radiofrequéncia e Radiopropagacao; Sistema de comunicacdo; Capacidade de
informacédo; Andlise de sinais; Linha de transmissdo; Antenas; Modulacéo;
Multiplexacao.

A disciplina de Sistemas de Comunicagcdo tem em sua ementa 0 seguinte
conteado programatico: Sistemas de Transmissdo. Radio Digital. Sistemas de
Comunicacao por Fibras Opticas. Sistemas de Comunicacao via Satélite. Sistemas de
Comunicagéo sem Fio. Redes de Comunicagao de Dados.

Com isso, o contetdo disponibilizado possibilita:

I. ldentificar a tecnologia mais adequada para atender a necessidade de uma

comunicacao para sistemas elétricos em geral;

Il. Solucionar problemas de comunicagao no setor elétrico;

lll. Definicdo de dispositivos de comunicagdo mais adequados embutidos nos
equipamentos de sistemas elétricos em geral; e

IV. Calculo de viabilidade de implantacédo de sistemas de comunicacao.

Na estrutura curricular do Curso Técnico de Nivel Médio em Eletrotécnica NAO
CONSTA estudos de comunicacao (telecomunica¢des). Enquanto a formacédo do
Curso de Bacharelado em Engenharia Elétrica apresenta os conteddos necessarios
para selecionar os materiais, projetar e compreender o desempenho de cada

componente em diferentes situagdes de uso.

7.11 Geracéao, Transmissao, Distribuicdo e Qualidade de Energia Elétrica

O ANEXO A apresenta um comparativo entre as ementas das disciplinas que

compdem o grupo da Geracéo, Transmissao e Distribuicdo (GTD) para as duas
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modalidades de curso, Técnico de Nivel Médio em Eletrotécnica e Bacharelado em

Engenharia Elétrica.

Observa-se que o Curso Técnico de Nivel Médio em Eletrotécnica apresenta
quatro disciplinas, com carga horaria total de 152 horas, desenvolvendo os conceitos
introdutdrios de:

i. Qualidade e eficiéncia energética,
ii. Geracao, transmissao e distribuicdo de energia elétrica; e

iii. Projetos de redes e instalacfes elétricas urbanas e rurais.

Diz-se introdutdrio a partir da anélise de dois elementos fundamentais:

1. A carga horaria insuficiente para o grupo de disciplinas e o contetdo a ser
abordado, dentro da perspectiva permissiva da Resolu¢cdo n® 074/2019 do
CFT; e

2. Se deve ao fato das disciplinas do ciclo basico, principalmente as dos grupos
de matematica e fisica, ndo fornecerem subsidios suficientes para a anélise
integral, holistica, complexa e completa que as disciplinas do grupo de GTD
exigem, restringindo-se a compreensdo de funcionamento dos sistemas
retromencionados em operacdo no regime permanente, haja vista que o
conteudo dessas disciplinas é de nivel de ensino basico e médio.

Conclui-se, portanto, que o Curso Técnico de Nivel Médio em Eletrotécnica
forma seus profissionais com conhecimentos basicos em sistemas elétricos, e com
uma visao suficientemente necessaria para atuacdo diretamente no sistema elétrico
de poténcia, entretanto, necessariamente sob supervisdo de um profissional de nivel
superior responsavel pelas intervencgdes.

O Curso de Bacharelado em Engenharia Elétrica apresenta, dentro deste
grupo, um conjunto de 13 disciplinas (9 obrigatérias e 4 optativas), com carga horaria
minima de 544 horas, podendo alcancar 800 horas (no minimo, é 3,58 vezes maior
que a carga horaria do curso técnico), instrumentalizando os profissionais de um
conjunto de ferramentas especificas que se apropriam das analises matemaéticas,
fisicas e de simulagbes computacionais, adquiridas nos grupos de disciplinas

anteriores, a fim de compreender o funcionamento dos sistemas de geracdo, de
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transmissdo e de distribuicdo, em regimes permanente e transitorio, em todos os
niveis de tenséo e de fluxo de poténcia.

Além da carga horaria suficiente para apresentar o conteddo programatico
necessario para o entendimento da complexidade dos sistemas elétricos, o
profissional com formagé&o do Curso de Bacharelado em Engenharia Elétrica percorre
também uma trilha extensa através dos grupos de matematica, fisica e quimica,
adquirindo ferramentas necesséarias as analises mais complexas, que envolvem a
compreensao no regime transitério, a modelagem matematica, o dimensionamento de
sistemas e a analise dos agentes internos e externos envolvidos, sua dindmica e
correlacéo.

O Curso de Bacharelado em Engenharia Elétrica, habilita seus/suas
profissionais a desenvolverem atividades nas areas de estudos, projetos, execucao,
operacdo, manutencdo, inspecao, pericia e inovacdo de tais sistemas interligados
entre si, garantindo os niveis de qualidade aceitaveis do servi¢co/produto eletricidade,
oferecendo seguranca técnica e operacional dos sistemas e da infinidade possivel de
equipamentos e instalacdes elétricas conectadas a essa rede. Enfim, a esséncia da
engenharia, de uma forma geral consiste no processo iterativo de projetar, prever o
desempenho, construir e testar (BROCKMAN, Jay. B. 2013).

A Resolucédo n°® 074/2019 do CFT e o Decreto n°® 90.922/1985 possibilitam que
profissionais com a formacdo do Curso Técnico de Nivel Médio em Eletrotécnica
tenham atribuicdo de projetar, executar, operar, manter, inspecionar e periciar
sistemas de energia elétrica até a poténcia de 800 kVA. Entretanto, fartamente
provado através da analise de ementa, conteldo programatico e relacéo entre si, dos
Cursos Técnico de Nivel Médio em Eletrotécnica e Bacharelado em Engenharia
Elétrica, percebe-se que ha um abismo instransponivel entre as atribuicbes que os
dois grupos deveriam atender.

A titulo de exemplo, analisando um sistema elétrico em alta tensdo — acima de
1.000 Vca, conforme a prescricdo da NR 10 — com o nivel de tensédo até 36,2 kV, e
capacidade instalada maior que 300 kVA, necessita de um estudo especifico de
protecdo, conforme prescricdes da norma ABNT NBR 14039, observa-se:
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“5.3.1.2 Capacidade instalada maior que 300 kVA

Em uma subestacdo com capacidade instalada maior que 300 kVA, a
protecdo geral na média tensdo deve ser realizada exclusivamente por meio
de um disjuntor acionado através de relés secundarios com as funcées 50 e

51, fase e neutro (onde é fornecido o neutro).”.

Neste contexto, necessita-se de compreensao do funcionamento do sistema
elétrico em regime transitério, observando o comportamento eletrodindmico do
sistema elétrico em condi¢des de curto-circuito, e a influéncia da corrente de curto-
circuito nos equipamentos elétricos de protecdo, na rede elétrica e nos demais
equipamentos do sistema de poténcia. Essa compreensdo permite a correta
especificacdo e dimensionamento de todo o conjunto de equipamentos e a correta
parametrizag@o da protecdo, assegurando ainda a confiabilidade e a flexibilidade da
operacdo do sistema elétrico como um todo, a fim de garantir o maior numero de
cargas conectadas a rede, com o0 menor tempo possivel de desligamento,
assegurando a coordenacao e a seletividade da protecéo.

A ciéncia e filosofia da protecdo de sistemas elétricos requer uma aplicacéo
consolidada de ferramentas matematicas complexas, dominio dos fendémenos fisicos
associados ao eletromagnetismo, conceitos de modelagem computacional e
programacao, compreensao integral do comportamento de maquinas elétricas
(geradores e motores), transformadores, linhas de transmisséo e distribuicdo, e seus
diversos equipamentos. Esse conhecimento advém de um conjunto de disciplinas do
ciclo basico, profissional e consolidando com as disciplinas especificas como Anélises
de Sistemas de Energia Elétrica | e |l e Protecao de Sistemas Elétricos.

Observa-se também que o PRODIST Médulo 3 (e dado o conjunto de
Resolucdes Normativas da ANEEL) prescreve a necessidade de estudos elétricos de
fluxo de poténcia, de curto-circuito, estabilidade eletrodinAmica e outros, para

instalacdes elétricas com poténcia superior a 500 kVA, conforme segue:

“5.2.9 Os estudos basicos, de responsabilidade do acessante, devem avaliar
tanto no ponto de conexao como na sua area de influéncia no sistema elétrico

acessado 0s seguintes aspectos:
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a) nivel de curto-circuito;

b) capacidade de disjuntores, barramentos, transformadores de instrumento
e malhas de terra;

c) adequacdo do sistema de protecdo envolvido na integracdo das
instalacdes do acessante e revisdo dos ajustes associados, observando-se
estudos de coordenagéo de protegdo, quando aplicaveis;

d) ajuste dos pardmetros dos sistemas de controle de tensdo e de frequéncia
e, para conexdes em alta tensédo, dos sinais estabilizadores.

5.2.10 Os estudos operacionais necessarios a conexdo da instalacdo do
acessante ao sistema de distribuicdo sdo de sua responsabilidade, devendo

ser aprovados pela acessada.”.

A semelhanca do que ja foi explanado anteriormente, para o correto
desenvolvimento destes trabalhos necessita-se da aplicacdo de conhecimento prévio
dos instrumentos complexos de modelagem matematica, dos fenémenos fisicos
envolvidos, do comportamento dos sistemas em regime transitério, do funcionamento
integral do sistema elétrico, de simulagfes computacionais e a compreensdo mais
aprofundada de conceitos de eletromagnetismo, circuitos elétricos e maquinas
elétricas.

Resta consolidada a tese de que dentro da formacao do Curso Técnico de Nivel
Médio em Eletrotécnica INEXISTE o conjunto de conhecimentos necessarios para o
desenvolvimento de estudos, planejamento, projeto, especificacdo, viabilidade
técnico-econbmica, pericia, arbitramento, laudo, parecer técnico, ensino, pesquisa,
analise, experimentacao, divulgacao técnica, fiscalizacdo de obra e servico técnico,
producéo técnica especializada, entre outros, IMPOSSIBILITANDO a sua atuagdo em
sistemas elétricos de média e alta tensdo na amplitude das atribui¢cdes conferidas pela
Resolucdo n° 074/2019 do CFT. Os profissionais com formagéo do Curso Técnico de
Nivel Médio em Eletrotécnica, podem atuar na area de execucdo, operacdo e

manutenc¢ao de tais sistemas sob a supervisédo de profissional de nivel superior.
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7.12 Manutencdao de Sistemas Elétricos

A bibliografia didatica dos cursos de manutencdo industrial e manutencao
elétrica apresentam o histérico da manutencdo e informam que, basicamente, a
disciplina da manutenc&o surgiu dentro do contexto do desenvolvimento industrial
provocado durante e apdés a Segunda Guerra Mundial, com o intuito de
manter/preservar os sistemas industriais existentes por um periodo maior, haja vista
a escassez de matérias-primas provocadas pelo pés-guerra e a dificuldade de cambio
entre os paises.

Segundo a ABNT NBR 5462 (1994) a definicdo de manutencéo é dada como

“Combinacdo de todas as agles técnicas e administrativas, incluindo a
supervisao, destinadas a manter ou recolocar um item em um estado no qual

possa desempenhar uma fungéo requerida’.

O Curso Técnico de Nivel Médio em Eletrotécnica apresenta uma disciplina de
titulo Manutencdo Elétrica Industrial, com carga horaria de 34 horas, enquanto o
Curso de Bacharelado em Engenharia Elétrica ndo apresenta nenhuma disciplina
neste grupo especifico de conhecimento. A légica por trds desse contexto se da,
dentre outros pontos, pelo fato dos sistemas elétricos a serem mantidos e preservados
ja estarem estabelecidos e operantes, sendo necessario, apenas o conhecimento de
seguranca em trabalho de instalacdes elétricas, conforme prescreve a NR 10.

O Curso Técnico de Nivel Médio em Eletrotécnica oferece aos seus egressos,
conhecimento suficiente apenas para operar e manter sistemas elétricos prediais,
comerciais e industriais. Quando se trata de sistemas elétricos de média e alta tenséao,
0os programas de manutencdo devem ser realizados sempre sob coordenacdo e
supervisao de profissionais de nivel superior, haja vista a complexidade e o perigo dos

fendbmenos que podem ser provocados.
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7.13 Contetdos Multidisciplinares

Ao analisar a estrutura ementaria do Curso Técnico de Nivel Médio em
Eletrotécnica e do Curso de Bacharelado em Engenharia Elétrica no que concerne
aos contetudos multidisciplinares, observa-se que o Curso de Bacharelado em
Engenharia Elétrica possui uma carga horaria trés vezes maior quando comparado ao
Curso Técnico de Nivel Médio em Eletrotécnica, o que de fato confere ao profissional
com formacgdo do Curso de Bacharelado em Engenharia Elétrica uma compreensao
holistica do contexto que esta inserido quando comparado ao profissional com
formacéo do Curso Técnico de Nivel Médio em Eletrotécnica. Além da carga horaria,
percebe-se que mesmo nas disciplinas comuns aos cursos, o Bacharelado em
Engenharia Elétrica tem um embasamento maior nas ementas quando comparado ao
Curso Técnico de Nivel Médio em Eletrotécnica.

Percebe-se que no Curso Técnico de Nivel Médio em Eletrotécnica ha somente
uma disciplina dedicada a producéo de textos (Lingua Portuguesa Aplicada - 34h), e
em sua ementa sao apresentados conceitos basicos para este fim, enquanto que no
Curso de Bacharelado em Engenharia Elétrica ha duas disciplinas (Comunicacédo e
Expressdo - 32h e Metodologia Cientifica e Tecnolégica - 32h) que além de
competéncias comunicacionais aprofundam também na producéo de textos e instiga
o desenvolvimento da linguagem e escrita técnica e cientifica, elementos essenciais
na elaboracéo de projetos, laudos e pericias.

Faz-se necessario destacar que as disciplinas de formacgéao geral garantem ao
profissional uma viséo sistémica dentro de determinada organizacdo. Para isso, no
Curso de Bacharelado em Engenharia Elétrica sdo abordadas disciplinas como
Sociologia Geral (32h), Ciéncia do Ambiente (32h), Economia (32h) e Administracéo
(32h), tornando este(a) profissional apto(a) a analisar aspectos politicos, econémicos,
sociais, ambientais e culturais do meio em que esta inserindo, de forma a atender as
demandas da sociedade com visdo ética e humanista (FILGUEIRAS et al.). Ainda,
podemos afirmar que através destas disciplinas de formacéao geral, principalmente no
que tange a Administragcdo e Economia, o profissional com formacao do Curso de

Bacharelado em Engenharia Elétrica tera habilidade para elaborar, coordenar e
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executar projetos de forma ampla. Por outro lado, o profissional com formacéo do
Curso de Técnico de Nivel Médio em Eletrotécnica durante sua formac&o tem somente
uma disciplina de formacéo geral (Gestao da Qualidade e Empreendedorismo - 34h)
na qual é abordado de maneira introdutoria e superficial os contetdos vistos no Curso
de Bacharelado em Engenharia Elétrica, ndo permitindo ter os conhecimentos
minimos para elaboracgéo e coordenacao de projetos.

Pode-se observar na estrutura ementaria que o Curso de Técnico de Nivel
Médio em Eletrotécnica possui a disciplina de Seguranca do Trabalho (34h), que
aborda em sua ementa contelddos sobre seguranca durante a operacao e manutengao
de instalacdes elétricas, dentre outros contetdos, mas ndo abrange os aspectos de
seguranca durante a etapa de projeto das instalacbes, enquanto no Curso de
Bacharelado em Engenharia Elétrica a disciplina de Introducdo a Engenharia de
Seguranca (64h) possui em sua ementa abordagem voltada para projeto.

De acordo com o0 ementario, percebe-se que o Curso de Técnico de Nivel Médio
em Eletrotécnica possui somente mais uma disciplina de conteudos multidisciplinares
que é o inglés instrumental (34h) e que corresponde a Lingua Estrangeira, uma
disciplina optativa do Curso de Bacharelado em Engenharia Elétrica.

Vale salientar que o Curso de Bacharelado em Engenharia Elétrica possui
disciplinas para as quais ndo existe correspondéncia e/ou equivaléncia no Curso de
Técnico de Nivel Médio em Eletrotécnica, que sao: Introducdo a Engenharia Elétrica
(32h), Mecénica dos Fluidos (64h), Mecéanica dos Materiais (64h) e Libras (64h).

Segundo BROCKMAN (2013), os(as) engenheiros(as) geralmente irdo atuar
em grupos de pessoas com diferentes conhecimentos, ja que a engenharia é em suma
uma atividade multidisciplinar. Ainda, BROCKMAN (2013) afirma que os engenheiros
nao precisam conhecer profundamente todas as disciplinas, porém devem estar
familiarizados com as interfaces entre elas e estar preparados a se adaptar. E neste
contexto que se percebe a importancia das disciplinas de Mecéanica dos Fluidos e
Mecanica dos Materiais na estrutura pedagdgica do Curso de Bacharelado em
Engenharia Elétrica.

Mecéanica dos Fluidos permite a compreensdo do comportamento dos fluidos,

conteudo essencial nos estudos de maquinas térmicas e hidraulicas, relacionadas a
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geracdo de energia elétrica, bem como outros fenbmenos. Mecéanica dos Materiais
apresenta 0s conceitos basicos de analise estrutural e resisténcia dos materiais,
conhecimentos necessarios para a escolha e o uso de materiais em diversos tipos de
estruturas e suas formas geométricas, ainda permite analisar e determinar os esforgos
gue as estruturas podem vir a sofrer.

Diante do exposto, é notério que o profissional com formacdo do Curso de
Bacharelado em Engenharia Elétrica durante sua formacdo adquire uma visao
sistémica para atuar com equipes multidisciplinares por meio do seu conhecimento
generalista, o que Ihe permite ter capacidade de reflexdo, proposicéo e criatividade,
requisitos indispensaveis a elaboracdo de projetos, gerenciamento e supervisao de
obras elétricas e que tais competéncias e habilidades para estes fins, ndo séo
adquiridas pelo profissional com formacao do Curso de Técnico de Nivel Médio em
Eletrotécnica.

7.14 Atividades de Integracéo Teoria/Prética

As atividades de integracdo Teoria/Pratica compreendem a participacdo dos
estudantes em estagios, visitas técnicas, aulas praticas, programas de monitoria,
iniciacao cientifica/tecnolégica e extensdo e, ainda, o desenvolvimento de projetos,
experimentos e prototipos atraves de trabalho de concluséo de curso.

O estagio curricular supervisionado € uma pratica educativa planejada para
integrar a experiéncia profissional ao curso, tornando-se fonte de esclarecimento ao
estudante de formacao técnica ou superior pois tem como premissa a conexao da
teoria com a pratica, com base na interdisciplinaridade sob orientacéo,
acompanhamento e supervisdo de um orientador. Essa vinculagdo com o mundo do
trabalho € determinante para que o estudante entenda e construa a formacgéo da sua
profissdo, da sua carreira e do cotidiano empreendido na area de atuacdo do curso
gue esta sendo desenvolvido.

E de responsabilidade da instituicio de ensino proporcionar estagio aos alunos
da Educacéao Profissional, nos termos dos seus projetos pedagogicos, como preceitua

0 artigo 3° e paragrafo da Resolu¢cdo CNE/CEB n° 1, de 21/01/2004, que dispde sobre
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a organizacao e a realizacdo de Estdgio de alunos da Educacao Profissional, como

segue:

“Art. 3°As Instituicbes de Ensino, nos termos dos seus projetos
pedagdgicos, zelardo para que 0s estagios sejam realizados em locais que
tenham efetivas condicbes de proporcionar aos alunos estagiarios
experiéncias profissionais, ou de desenvolvimento sociocultural ou cientifico,
pela participacdo em situacdes reais de vida e de trabalho no seu meio.

§ 1° Seréo de responsabilidade das Instituicbes de Ensino a orientagéo e o
preparo de seus alunos para que os mesmos apresentem condigées minimas
de competéncia pessoal, social e profissional, que lhes permitam a obtencéo

de resultados positivos desse ato educativo.”

Ainda, a Lei 11.788, de 25 de setembro de 2003, que trata sobre o estagio de

estudantes de curso superior, afirma:

“Art. 12 Estagio é ato educativo escolar supervisionado, desenvolvido no
ambiente de trabalho, que visa a preparacdo para o trabalho produtivo de
educandos que estejam frequentando o ensino regular em instituicdes de
educacéo superior, de educacdo profissional, de ensino médio, da educacao
especial e dos anos finais do ensino fundamental, na modalidade profissional
da educacao de jovens e adultos.

§ 10 O estagio faz parte do projeto pedagdgico do curso, além de integrar o
itinerario formativo do educando.

§ 22 O estagio visa ao aprendizado de competéncias proprias da atividade
profissional e a contextualizacéo curricular, objetivando o desenvolvimento do

educando para a vida cidadé e para o trabalho.”

Héa que se ressaltar que, cabe ao professor orientador de estagio zelar pelo tipo
de atividades desempenhadas pelos alunos e verificar se estdo compativeis com o
nivel de formacédo do mesmo.

O trabalho de conclusao de curso, compreendido como a atividade de sintese
e integracdo de conhecimento no processo da formacao profissional, € uma exigéncia

curricular obrigatoria para obtencéo do diploma pleiteado. Este trabalho, via de regra
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executado na fase final do curso, deve ser realizado conforme os padrdes e exigéncias
tedrico-metodoldgicas e cientificas desde a sua concepcao e desenvolvimento até a
sua apresentacéo e defesa, podendo ser de natureza tedrica ou pratica e, assim como
0 estagio, deve ser compativel com o nivel de formacao dos estudantes, seja Técnica
de Nivel Médio em Eletrotécnica ou Bacharelado em Engenharia Elétrica.

Na grande maioria dos projetos pedagogicos dos Cursos de Bacharelado em
Engenharia Elétrica encontram-se as atividades de monitoria, iniciacdo cientifica e
tecnologica, pesquisa, extensdo e, ainda, visitas técnicas, palestras, realizacao e
participacdo de eventos, ajuntadas sob o titulo de Atividades Complementares. Estas
atividades sdo também muito importantes aos estudante, pois o coloca em contato
com a praxis pedagogico-cientifica ligada ao curso em desenvolvimento, bem como
desenvolve habilidades como trabalho em grupo, lideranga, visdo ampliada do
contexto profissional e cientifico.

Em analise ao projeto politico pedagogico do Curso Técnico de Nivel Médio em
Eletrotécnica do IFMT (ANEXO A), observa-se que o estagio e o trabalho de concluséo
de curso perfazem um total de 360 horas. J& no Curso de Bacharelado em Engenharia
Elétrica da UFMT (também ANEXO A), o total é de 324 horas, sendo estas distribuidas
em atividades complementares (100 horas), estagio supervisionado (minimo de 160
horas, normalmente os estudantes cursam mais de 400 horas de estagio) e duas
etapas de trabalho final de curso (64 horas).

Além disso, considerando as andlises efetuadas no item 7 em torno do ANEXO
A, observa-se que para o Curso Técnico de Nivel Médio em Eletrotécnica a sua grade
curricular é voltada para as atividades operacionais de instalacdo, manutencao,
acompanhamento e execucdo e, assim sendo, as atividades de integracdo
Teoria/Pratica de vinculacédo do estudante ao mundo do trabalho proporcionam esse
tipo de experiéncia ao mesmo. Por outro lado, no Curso de Bacharelado em
Engenharia Elétrica, por ser de formagéo superior, 0 estudante desenvolve uma visao
holistica da sua area de formacao e, portanto, as atividades que o inserem ao mundo
do trabalho sédo voltadas a pratica da modelagem, do gerenciamento de equipe, da
producdo de projetos de pequeno a grande porte e suas execucdes, preparando-o

para analisar e dar solu¢des de acordo com as realidades que Ihe serdo apresentadas.
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Diante do exposto, pode-se concluir que, também no que se refere as
atividades de integracéo Teoria/Pratica havera diferencas significativas no profissional
com formacao do Curso Técnico de Nivel Médio em Eletrotécnica e do profissional
com formacéo do Curso de Bacharelado em Engenharia Elétrica. Essa afirmativa ndo
esta embasada apenas na comparacao das cargas horérias, ja que sao praticamente
as mesmas, mas sim no tipo de experiéncia pratica que toda a formacéao tedrica ira
proporcionar aos estudantes. Ou seja, bases tedricas sélidas e ricas de conceitos
levardo o aluno a absorver os conhecimentos da pratica com mais seguranca,

possibilitando até uma atuacdo mais eficaz na tomada de decisées no “mundo real”.
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8 RESOLUCAO 74 DO CFT E DEMANDA DE 800 KVA

Como exaustivamente argumentado ao longo deste documento, o exercicio do
profissional com formacdo do Curso de Bacharelado em Engenharia Elétrica e do
profissional com formagéo do Curso Técnico de Nivel Médio em Eletrotécnica deve
ser pautado pela formacao académica desses profissionais. Nesse contexto, além das
inumeras situacdes ja abordadas ao longo desta Nota Técnica, no tocante as
limitagbes do profissional com formagdo do Curso Técnico de Nivel Médio em
Eletrotécnica, faz-se necessério destaques com relacéo a atuacédo desse profissional
na elaboracédo de projetos elétricos, na emisséo de laudos e na realizacao de pericias,
bem como no tocante as prerrogativas, atribuicées e competéncias tendo como limite

as instalacfes até 800 KVA, o que é feito nesta sec¢éao.
8.1 Projetos

Para a elaboracdo de projetos elétricos, é necessario que a formacao
académica do profissional seja robusta e possua carga horéaria expressiva,
abordando conhecimentos conforme destacado abaixo:

a. O manuseio e o conhecimento das normas técnicas vigentes;

b. Técnicas de elaboracdo e execucdo de projetos elétricos complexos

decorrentes de elevadas poténcias e tensdes de suprimento;

c. Dimensionamento do sistema elétrico em regime permanente sob condicdes

lineares e néo lineares;

d. Dimensionamento do sistema elétrico em condi¢fes transitorias;

e. Especificacdo de equipamentos elétricos visando a suportabilidade em

condicOes transitorias e sub-transitérias de curto-circuito, dentre outros.

Como j& discutido anteriormente, os tépicos acima citados ndo estado
contemplados na estrutura curricular pedagogica do Curso de Técnico de Nivel Médio
em Eletrotécnica, ANEXO A. Isso fica evidente devido a compacta carga horaria

associada a auséncia de ferramentas matematicas robustas do ciclo basico (fisica e
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matematica) que subsidiam tais andlises mais complexas. Portanto, pode-se afirmar
gue o profissional com formacé&o no curso técnico em tela ndo dispde de ferramentas
cientificas que o habilitem a elaborar projetos elétricos de média, alta e extra-alta
tensdo. Em outras palavras, a formacdo do Curso Técnico de Nivel Médio em
Eletrotécnica possibilita ao profissional projetar instalacdes elétricas de baixa
complexidade, em baixa tensdo, para unidades consumidoras com carga instalada
abaixo de 75 kW, atendidas em tensao secundaria (baixa tensdo), o que vai de

encontro ao Art. 5° da Resolugéao n°® 74/2019 do CFT, onde se |é:

“Os técnicos em Eletrotécnica para as prerrogativas, atribuicbes e
competéncias disciplinadas nesta Resolugdo, tem como limite as instalagcdes
com demanda de energia de até 800 KVA, independentemente do nivel de

tenséo que supre esse montante de carga.”
8.2 Laudos e Pericias

A emissao de laudos e a realizagédo de pericias sao atribuicdes que requerem
uma capacitacdo nos mesmos moldes e rigores que a elaboracdo de projetos, haja
vista apenas a diferenca temporal da aplicacdo dos conhecimentos necessarios para
tais atividades.

Assim, considerando o disposto na Resolugcdo n® 74/2019 do CFT em seus

artigos 2° e 39, quais sejam:
e Artigo 2°, inciso VII, I1é-se:

“Emitir laudos técnicos referentes a rede de distribuicdo e transmissédo de
energia elétrica interna ou externa, ou equipamentos de manobra ou

protecéo”.
e Artigo 39, inciso lll, |1é-se:

“Os Técnicos Industriais com habilitacdo em eletrotécnica tém, ainda, as

seguintes atribuicdes técnicas:
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XIV — Emisséo de laudos técnicos inclusive em pericias judiciais”.

Pode-se dizer, portanto, que a atribuicdo profissional dada pela referida
resolucdo é outra EXTRAPOLACAO de habilitacdo técnica do profissional com
formacéo do Curso Técnico de Nivel Médio em Eletrotécnica no tocante a emissao de
laudos e realizacdo de pericias, principalmente se levarmos em consideracao as

definicbes de laudos e pericias e as legislacdes correlatas.

Ao exame minucioso realizado por especialista em um determinado ramo ou
assunto, confrontando a execug¢ao com o projeto e as normas vigentes, da-se o nome
de pericia. A pericia pressupfe expertise, ou seja, o conhecimento especializado do
objeto de estudo (YEE., Z. C., 2011).

Ja o laudo é o documento elaborado pelo perito, devidamente habilitado, com
independéncia técnica, que analisa um objeto de avaliacdo, por meio do seu
conhecimento especializado (VENDRAME., A. C., 2012).

Do ponto de vista de sistemas elétricos, laudos e pericias sdo analises técnicas
sobre a elaboracéo e/ou execucédo de projetos elétricos, a luz das normas vigentes e,
principalmente, dos conhecimentos adquiridos no processo de formacao profissional
do perito. Destarte, tendo em vista toda a anélise comparativa efetuada na secéo 7,
pode-se afirmar que essas atividades sdo exclusivamente voltadas a engenharia.
Tanto é verdade que diversas legislacdes corroboram tal afirmativa através de seus
dispostos, a saber:

|. Lei Federal N°. 5.194, de 21/12/1966, que regula o exercicio das profissdes

de Engenheiro e Engenheiro Agronomo e dé outras providéncias;

Il. Resolu¢cbes do Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia,
e particularmente: Resolugcdo N°. 205, de 30/09/1971, que adota o Codigo
de Etica Profissional; Resolugdo N°. 218, de 27/06/1973, que fixa as
atribuicbes do Engenheiro e Agrébnomo nas diversas modalidades;
Resolugcdo N°. 345, de 27/07/1990, que dispbe quanto ao exercicio por
profissionais de nivel superior das atividades de Engenharia de Avaliagdes
e Pericias de Engenharia;
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[ll. Lei 10.492/2017 do estado de Mato Grosso, no seu artigo 1°, paragrafo 3° e

incisos | e V:

“Art 1° Fica instituida no Estado de Mato Grosso a obrigatoriedade de
autovistoria decenal, pelos condominios ou proprietarios de prédios
residenciais e comerciais, pelo Governo do Estado e pelos Prefeitos nos
prédios publicos, incluindo estruturas, subsolos, fachadas, esquadrias,
empenas, marquises e telhados, e em suas instala¢des elétricas, hidraulicas,
sanitérias, eletromecénicas, de gas e de prevencao a fogo e escape e obras
de contenc¢éo de encostas, com menos de 25 (vinte e cinco) anos de vida util,
a contar do "habite-se", por profissionais ou empresas habilitadas junto ao
respectivo Conselho Regional de Engenharia e Agronomia - CREA/MT.

8 3° A vistoria definida no caput sera efetuada por engenheiro ou arquiteto ou

empresa, legalmente habilitados nos Conselhos Profissionais, CREA/MT, a

expensas do condominio ou do proprietario do prédio, e seu autor sera o

responsavel pelo respectivo laudo:

| - o profissional emitirh o respectivo laudo técnico, acompanhado da
Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART junto ao CREA/MT;

V - observado o disposto no art. 1.341 do Cdédigo Civil, o condominio
providenciarda a manutencdo predial preventiva proposta no laudo,
desenvolvida sob a responsabilidade de um arquiteto ou engenheiro

habilitado;” (grifo nosso)

E de conhecimento geral que Sistemas Elétricos devem passar por avaliagéo e
diagndstico para verificagdo quanto as conformidades ou ndo, quanto a elaboracao
do projeto, quanto a execucdo, quanto a qualidade e adequabilidade dos materiais
utilizados, dentre outros. Tal verificagdo se faz necessaria por questdes de seguranca,
interesses judiciais, ocorréncia de acidentes ou incéndios, entre outras possibilidades.

Como ja destacado no item 7, a formacao dos técnicos em Eletrotécnica, ndo
possui ferramentas matematicas (7.1) tampouco conhecimentos fisicos (7.2)
suficientes e adequados para elaboracéo de projetos complexos, como, por exemplo,
agueles de unidades consumidoras com carga instalada acima de 75 kW, onde os

niveis de curto-circuito sdo preponderantes para o dimensionamento dos dispositivos
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de seccionamento automatico. O mesmo se aplica para a realizacdo de pericias e
laudos onde, indispensavelmente, ha a necessidade de avaliacdo se o objeto de
analise foi projetado de acordo com as normas, se é exequivel ou se ha contrariedade
com a modelagem concebida, o que, por consequéncia, demonstra mais uma

extrapolacéo da capacidade técnica pretendida com a Resolugéo n° 074/2019 do CFT.

Assim, diante da andlise acima, constata-se que o profissional com formacgéo
do Curso Técnico de Nivel Médio em Eletrotécnica:

i. NAO tem formacdo académica para a elaboracdo de laudo e/ou pericia
técnica;

ii. E contemplado com resolucéo de seu conselho de classe, que extrapola sua
capacidade técnica, dada a sua formacao curricular basica;

iii. Pode colocar EM RISCO pessoas e/ou equipamentos se realizar uma

analise sem base cientifica suficiente.

Ressalta-se ainda que:

i. A pericia requer conhecimento técnico especializado, sendo que o
profissional com formacdo do Curso Técnico de Nivel Médio em
Eletrotécnica ndo dispde de ferramentas mateméticas e aprofundamento em
fisica para realizar pericia;

ii. A emissao de laudo de instalacdes elétricas é competéncia do profissional
com formacao do Curso de Bacharelado em Engenharia Elétrica.

8.3 Erro Histoérico dos 800kVA

Um outro ponto que merece ser destacado é o Art. 5° da Resolucéo n° 74/2019
do CFT, onde se |é:

“Os técnicos em Eletrotécnica para as prerrogativas, atribuicbes e
competéncias disciplinadas nesta Resolugdo, tem como limite as instalagcdes
com demanda de energia de até 800 KVA, independentemente do nivel de

tensdo que supre esse montante de carga.”
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Esse artigo baseia-se no Decreto 90.922/1985, que regulamenta a Lei
5.524/1968, na qual ha erros técnicos histéricos, de conhecimento geral, que néo
foram corrigidos, uma vez que energia e poténcia sdo termos técnicos de conceitos
muito diferentes, a saber: a demanda se refere a média das poténcias elétricas ativas
e reativas, solicitadas ao sistema elétrico pela parcela da carga instalada em operagéo
na unidade consumidora, durante um intervalo de tempo de quinze minutos e
expressa em quilowatts (kW), ja a energia € calculada em funcdo do tempo de
consumo da poténcia ofertada a essa instalacdo. Observa-se que, demanda é a
poténcia que uma unidade consumidora necessita para atender os equipamentos
elétricos em um intervalo de tempo definido.

A unidade kVA (quilovolt-ampere) € a medida de poténcia aparente, sendo esta
o resultado da soma fasorial das poténcias ativas (kW) e reativas (VAr). J4 a energia
€ um conceito que envolve o tempo de consumo. Para fins de faturamento, é medida
em kWh e seus multiplos.

Desta forma, o termo “demanda de energia”, utilizada na Resolugao n°® 74/2019
do CFT, é um conceito que nao existe.

Percebe-se claramente que:

i. Os erros se propagaram em cascata na legislacdo correlata e subsequente;

ii. Os profissionais devidamente capacitados com uma base solida de
formacao a respeito do tema devem detectar tais erros, questiona-los, e ndo
meramente reproduzi-los em seus documentos regulatorios;

iii. Ndo ha formacdo académica no Curso de Técnico de Nivel Médio em
Eletrotécnica para responsabilizar-se por projetos cuja unidade consumidora
possua carga instalada acima de 75kW, principalmente para um nivel de
poténcia ou “demanda de energia” dessa magnitude (800 kVA), uma vez que

poucas unidades consumidoras possuem valor maior ou igual a este.

Evidencia-se que ndo ha sentido regulatério em conceder a atribuicdo de
elaboracdo de projetos tendo como limite um paréametro tecnicamente equivocado,
como € o caso da demanda, nos termos expostos no Decreto 90.922/1985. Sobretudo

para uma categoria profissional que ndo possui em sua formagao 0s requisitos
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curriculares necessarios para atuar nessa faixa de poténcia. Insta a revisdo do
Decreto 90.922/1985, visando a correcdo deste erro histérico, que desconsidera os
curriculos e as diretrizes pedagogicas e, sobretudo, que contraria os termos da lei que
supostamente regulamente, ao passo que se contrapde a normas e principios
constitucionais.

Desta forma, tanto o Decreto 90.922/1985, como a Resolucdo n° 74/2019
do CFT, possuem erros GROTESCOS de conceito fisico, e ndo apenas conflitos
regulatérios.

Para se ter uma ideia da ordem de grandeza dos valores envolvidos e ilustrar
um dos excessos contidos na Resolucao n°® 74/2019 do CFT, considera-se que os 800
kKVA em que se baseia o CFT, sejam relativos a demanda de poténcia e, portanto
vamos considerar 800kW. Observando-se o Anuario Estatistico de Energia Elétrica
2020 (EPE, 2020), pagina 192, de autoria da Empresa de Pesquisa Energética, ligada
ao Ministério de Minas e Energia, podemos observar na figura 2 que o consumo per
capita ao més médio brasileiro é de 472 kWh/més. Sabendo-se que a demanda é
medida em 15 minutos, o equivalente ao consumo hordrio seria algo em torno de
3200kWh. Levando-se em consideracdo uma instalacdo que ficasse 6 horas
funcionando com esse consumo, teriamos um consumo mensal de 576.000 kWh/més,
equivalente ao consumo a 1220 domicilios. Com essa quantidade de domicilios temos
um municipio com algo em torno de 5000 habitantes, o que equivale a 22% dos
municipios do Brasil conforme (GAZETA DO POVO, 2019).

Figura 2: Consumo e Niumero de consumidores do Brasil (2019).
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Fonte: Adaptado de EPE (2020).
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Ainda com o objetivo de apontar um dos excessos na habilitacéo do profissional
com formacéo do Curso Técnico de Nivel Médio em Eletrotécnica para a elaboracéo
de projetos com 800 kVA, apresentamos um exemplo pratico:

Um projeto de um prédio, que foi executado na cidade de Cuiaba-MT, com
entrada coletiva mista (residencial/comercial) com as seguintes caracteristicas:

i. Sistema de aquecimento de agua das unidades de consumo a gas;

ii. Tensao de fornecimento em 220/127 V,

iii. 20 apartamentos com éarea util de 60 mz;

iv. 12 lojas com area util de 30 mz;
V. Servigo exclusivo para os apartamentos;
Vvi. Servico exclusivo para as lojas com area util de 240 mz;
vii. Dois agrupamentos de medidores, sendo um para os 20 apartamentos e o

outro para as 12 lojas.

Calculando-se a demanda desse prédio, obtém-se um valor aproximado de 130
kVA e, portanto, MUITO ABAIXO DOS 800 kVA proposto pela Resolucéo n°® 74/2019
e Decreto 90.922/1985, apesar do grande porte dessa instalagéo.

Desta forma, a Resolucao n° 74/2019, ao manter o termo “800kVA”, habilita os
eletrotécnicos a atuarem na maioria absoluta de unidades consumidoras sem o devido
conhecimento técnico que unidades de grande porte requerem. Como discutido no
item 7.8 (Instalacbes Elétricas), para elaboracdo de projetos elétricos que sejam
superiores a 75 kW de carga instalada é preciso que se tenha conhecimentos
avancados do dimensionamento em condi¢des de curto-circuito, para que se evitem
incéndios e explosdes. Essa habilitacdo, efetivamente, a formacdo do Curso de
Técnico de Nivel Médio em Eletrotécnica nao possibilita, haja vista a matriz curricular
analisada.

Sumarizando, constata-se que, devido aos excessos e erros identificados no
seu corpo, a Resolucdo n° 074/2019 do CFT, através dos seus artigos destacados
nesta secao, expde a sociedade a prejuizos materiais e, muito pior, coloca as pessoas
sob os RISCOS DE UM PROJETO INAPROPRIADO.

Pagina 59 de 86



ASSOCIACAO MATO-GROSSENSE DOS ENGENHEIROS ELETRICISTAS

Avenida Historiador Rubens de Mendonga, 491
Bairro Araés, CEP 78.005-725, Cuiaba — Mato Grosso
E-mail: amee.mt@gmail.com

CNPJ: 15.081.714/0001-49
AMEE

10 A DEFESA DA SOCIEDADE

A defesa do bem-comum deve permear as acfes de todas as pessoas e
entidades nacionais, de modo que se veja garantida a todos e a cada um a protecao
contra danos de qualquer ordem.

Essa compreensdo também deve estar presente quando se trata da estipulacéo
de areas de atuacdo profissional, qualquer que seja a formacdo académica do
profissional de que se cuide, assumindo uma maior importancia em se tratando de
guestdes vinculadas a seguranca dos equipamentos, edificagdes e instalagdes, visto
gue, os sistemas elétricos e eletrénicos sdo fontes de acidentes diretos e indiretos,
ocasionando ferimentos que, ndo raro, conduzem suas vitimas a morte.

Segundo o Anuéario Estatistico de Acidentes de Origem Elétrica da Associacao
Brasileira para a Conscientizacao dos Perigos da Eletricidade (Abracopel), somente
em 2019 foram registrados, no Brasil, 1.662 (um mil seiscentos e sessenta e dois)
acidentes oriundos de incéndios por sobrecargas, curtos-circuitos, choques elétricos
e descargas atmosféricas. Além disso, o documento mencionado revela que uma das
causas dos sinistros referidos é a inexisténcia, baixa qualidade e/ou ndo execucao
dos projetos de acordo com os critérios das normas técnicas vigentes.

Esses acidentes de origem elétrica estdo crescendo ano a ano, colocando em
risco as vidas de pessoas e de animais e imprimindo prejuizos inestimaveis para a
sociedade, ndo apenas de ordem material, mas desafortunadamente também de
ordem imaterial, quando deles advém lesdes permanentes ou a morte de suas vitimas.

Nesse cenario, € necessario que se reconheca que um sistema elétrico com
problemas no projeto, na execucdo e/ou na manutencdo, oferece riscos a toda a
sociedade, além de ter baixa confiabilidade, fazendo com que vidas possam ser
perdidas, sendo que 0s riscos e as consequéncias sdo muito mais avolumados em
instalac¢des criticas, como as de ambientes hospitalares, por exemplo.

Além disso, deve-se atentar para o fato de que os servigos publicos dos setores
de abastecimento de agua, de comunicacdo, de distribuicdo de gas e Oleo, de

transportes, dentre outros, s&@o considerados essenciais, dependentes da
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confiabilidade do setor elétrico, de maneira que qualquer falha pode acarretar
elevados prejuizos materiais e, principalmente, sociais.

A importancia dessa questéo para a sociedade esta demonstrada no art. 12 da
Lein®8.078, de 11 de setembro de 1.990 (Cddigo de Defesa do Consumidor), em cuja
Secao Il (“Da Responsabilidade pelo Fato do Produto e do Servigo”), esta previsto

que:

“Art. 12. O fabricante, o produtor, o construtor, nacional ou estrangeiro, e o
importador respondem, independentemente da existéncia de culpa, pela
reparacdo dos danos causados aos consumidores por defeitos decorrentes
de projeto, fabricacdo, construcdo, montagem, férmulas, manipulagéo,
apresentacdo ou acondicionamento de seus produtos, bem como por

informacgées insuficientes ou inadequadas sobre sua utilizagdo e riscos.”

Mas as preocupacdes do Estado brasileiro com essa questdo ndo se esgotam
na area da protecdo ao consumidor. Na verdade, elas se radicam em momento muito
anterior a oferta de bens e servicos dessa ordem.

De fato, as autoridades em matéria de ensino, ao estipularem diretrizes de
qualificacdo dos profissionais que trabalham no setor elétrico, estabeleceram varios
graus de diplomacdo em formacéo. E ndo se pode compreender essa iniciativa como
algo aleatdrio, destituido de razdes e, principalmente, de objetivos. O que a justifica,
sem que se admita nenhuma duvida nesse sentido, € exatamente, atribuir qualidade
na prestacao de servico, através de uma formacéo profissional mais reforcada, assim
garantindo um fornecimento de produtos e servicos que preserve o bem-comum,
através da garantia da seguranca dos usuarios, que preservara sua integridade fisica
e, também, sua vida.

Ora, a realizacdo de um servico elétrico por um profissional que nao esteja
gualificado academicamente para essa finalidade pode resvalar num acidente, que
pode ocorrer ndo apenas na ocasiao da realizagao do servigo (vitimando inclusive o
profissional), mas também em momento posterior, quando, ja ausente o profissional.
Fragilizando a seguranca de todas as pessoas que irdo entrar em contato direto e/ou

indireto com a instalagdo em questéo.
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Essas circunstancias sao particularmente preocupantes quando 0S riscos
decorrem do agente fisico “eletricidade”. Nesses casos, dado o grau de
periculosidade ocorrente, a analise deve ser ainda mais criteriosa, uma vez que do
sinistro pode resultar a morte de muitas pessoas, tudo em decorréncia de uma Unica
acao inapropriada, realizada por um profissional que néo adquiriu qualificacdo para o
exercicio daquela atividade.

E, portanto, com o objetivo de evitar danos dessa ordem e perdas de vidas que
decorram da impericia do profissional, que a forma¢do académica dos profissionais
do setor elétrico se faz em diversos niveis, sendo conferidas atribuicdes de maior
complexidade aqueles que se submetem ao aprendizado em niveis mais avancados.

De fato, ndo é razoavel afirmar que um profissional que experimentou uma
formacdo académica menos avancada dispbe das mesmas capacidades de
desempenho de atribuicbes no setor em que atua, do que outro que, diferentemente,
concluiu formacéo académica mais avancada.

Outra concluséo néo se pode obter a partir da mera comparacao dos conteidos
programéticos abordados no curso de formacdo de técnicos e engenheiros
eletricistas, visto que, conforme observado em todo o item 7 anterior (Andlise do
Ementario), o conjunto de disciplinas, suas ementas e cargas horérias, ainda que
similares, revelam que na formacéo superior ndo apenas se amplia o rol de matérias
que sao estudadas, mas, mesmo aquelas que séo coincidentes no curso técnico e na
graduacdo em nivel superior, sdo abordadas de forma mais profunda neste nivel de
ensino, e ainda mais em nivel de pds-graduacao.

N&o bastasse isso, ao analisar-se o Decreto Federal n® 5.154/2004, a
Lein©11.741 e o Catalogo Nacional de Cursos Técnicos (CNCT), que é o instrumento
que disciplina a oferta de cursos de educacéo profissional técnica de nivel médio,
orientando as instituicdes, estudantes e a sociedade, observa-se que uma das
modalidades de oferta dos cursos técnicos de nivel médio é aquela nominada
“CONCOMITANTE”, em cujo a&mbito o estudante cursa o ensino técnico paralelamente
ao ensino médio, dessa maneira tornando definitiva a expresséo da simplicidade de

concepcao das formacgdes técnicas de nivel médio em eletrotécnica.
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Além disso, segundo o Catalogo Nacional de Cursos Técnicos, a carga horéria

minima de cada curso técnico podera ser de 800 (oitocentas) horas, sendo que:

“A oferta de um curso técnico de nivel médio em instituicbes publicas e
privadas deve ser precedida da devida autorizacéo pelo érgdo competente
do respectivo sistema de ensino. Os cursos técnicos oferecidos pelas redes
estaduais, distrital e municipais e pelas escolas técnicas privadas séo
autorizados pelos seus respectivos Conselhos de Educacao. As instituices
da Rede Federal, dos Servicos Nacionais de Aprendizagem (SENAI, SENAC,

SENAR e SENAT) e as Instituicbes Privadas de Educacdo Superior tém

autonomia para autorizar seus cursos por meio de seus Orgdos Colegiados

Superiores.”

Além do exposto, segundo o Catalogo Nacional de Cursos Técnicos, observa-
se que antes de 2015, os cursos técnicos poderiam emitir certificado com carga
horéria inferior a 800 (oitocentas) horas. Disso decorre que hoje podem existir
profissionais registrados no Conselho Federal dos Técnicos Industriais — CFT que se

submetem efetivamente a uma carga horaria de formacao significativamente baixa:

“Um diploma de um curso técnico com carga horaria inferior a que esta
prevista neste catalogo tem validade?

A alterac&o de carga horéaria ndo afeta o direito adquirido do aluno. E preciso
verificar qual era a regulamentacgao da carga horaria minima vigente na época
de matricula no curso. A Resolu¢cdo CNE/CEB n° 01, de 5 de dezembro de
2014, estabeleceu o prazo de 31 de dezembro de 2015, para que sejam feitas

as adequacfes nos cursos técnicos. Todo curso iniciado apés esta data

devera atender a carga horaria prevista nesta edicdo do Catalogo.”

J4 a abertura de cursos superiores no Brasil segue um ritual complexo e
totalmente controlado pelo Ministério da Educacdo, podendo ser basicamente
resumido nos seguintes itens:

i. Credenciar uma instituicao de ensino junto ao MEC;

ii. Primeiramente, as instituicbes de ensino superior sdo credenciadas como

faculdades, para posteriormente se tornarem centro universitario, ou
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universidade, para o que é preciso um credenciamento especifico de

instituico ja credenciada, em funcionamento regular e com padréo

considerado satisfatorio de qualidade;

iii. O primeiro credenciamento tem prazo maximo de 3 (trés) anos para
faculdades e centros universitarios e de 5 (cinco) anos para as universidades;

iv. O recredenciamento deve ser solicitado pela Instituicdo de Ensino Superior —
IES ao final de cada ciclo avaliativo do Sistema Nacional de Avaliacdo da
Educacao Superior — SINAES;

v. Para iniciar a oferta de um curso de graduacéo, as faculdades dependem de
autorizacdo do Ministério da Educacdo. Ja as universidades e centros
universitarios pré-existentes, por terem autonomia ja comprovada em etapa
anterior, precisam informar a secretaria competente os cursos abertos para a
posterior supervisao, avaliacado e reconhecimento;

vi. A Instituicdo de Ensino Superior - IES deve pedir o reconhecimento quando o
curso de graduacdo completar 50% de sua carga horéria. Esse
reconhecimento é necessario para a validade nacional dos futuros diplomas a
serem emitidos;

vii. Em alguns cursos especificos, como o caso do Direito, Medicina, Odontologia
e Psicologia, os Conselhos Federais podem se manifestar junto ao Ministério
da Educacao;

viii. A renovagao do reconhecimento dos cursos deve ser solicitada ao final de
cada ciclo avaliativo do SINAIS, composto por:

a. O ENADE - Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes, concebido
para avaliar o desempenho dos estudantes que estdo terminando a
graduacdo. O Enade leva em consideracdo os conteudos nacionalmente
comuns, além das habilidades e competéncias desenvolvidas pelo
estudante durante a sua formacao;

b. O IDD - indice de Diferenca entre os Desempenhos Observado e Esperado,
gue é basicamente um indicador de qualidade que busca mensurar o valor
agregado pelo curso ao desenvolvimento dos estudantes concluintes,

considerando seus desempenhos no Enade e no Enem — Exame Nacional
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de Ensino Médio, como medida aproximada das suas caracteristicas de
desenvolvimento ao ingressar no curso de graduacéo avaliado;

c. O MEC também avalia as esferas de: infraestrutura e instalacdes, recursos
didatico-pedagdgicos e corpo docente;

d. De posse de todas as varidaveis acima citadas, calcula-se o Conceito
Preliminar do Curso — CPC, que podem variar de 1 até 5. Os cursos que
ficarem com conceito 1 ou 2, recebem visita do MEC para avaliar o
fechamento ou a continuidade com compromisso de realizar das melhorias
solicitadas na etapa de visita in loco pelos avaliadores ad hoc, sendo estes,

docentes de notdrio saber e titulagdo minima em nivel de Doutorado.
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11 CONSIDERACOES FINAIS

Disso decorre que, sem que se renuncie a toda e qualquer plausibilidade e se
abandonem as mais simplorias compreensfes da natureza complexa das atividades
desempenhadas pelos profissionais do setor elétrico, ndo se pode afirmar que o
profissional formado em curso técnico de nivel médio segundo essas diretrizes (que
nao os habilita a utilizar elementos complexos para qualquer analise técnica, mas a,
apenas, utilizar conceitos fisicos e matematicos concebidos no nivel fundamental do
ensino basico) sera titular do mesmo preparo para o desempenho de suas atividades
gue aguele outro profissional, que se dedicou a aprender de modo mais amplo e mais
profundo as matérias que compdem o seu curriculo académico.

Diante do exposto, € necessario que os conselhos profissionais, por meio da
andlise dos conteudos programéticos ensinados em sala de aula e em laboratdérios,
compreendam, de modo honesto, e reconhecam as diferencas de niveis de formacéao
de seus associados, demarcando as atribuicdes profissionais de acordo com
habilidades e competéncias condizentes com a sua respectiva formagéo profissional,
0 que nao corresponde a pratica de reserva de mercado, mas € resultado Unico das
competéncias do egresso de uma formacdo, a partir da sua matriz pedagogica
curricular e se destina a ofertar seguranca e preservar a vida de usuarios, mas
também de profissionais que, eventualmente munidos de boa vontade mas destituidos
de conhecimento técnico, findem por dar causa a sinistros fatais, para outros e
também para si mesmos.

Tudo isso ponderado, este documento de forma extensa e completa, explana
as diferencas fundamentais entre as formacdes em eletrotécnica, de nivel médio, e a
formacado superior em engenharia elétrica, expondo de modo claro e preciso que a
discrepancia entre as formacfes € tamanha que n&do é necessario maior esforco
argumentativo para demonstrar as imensas e profundas diferencas entre as
formacdes referidas, dai resultando a necessidade de que se estabeleca coeréncia
entre as atribuicdes e 0s conteudos pedagogicos presentes nas matrizes curriculares

responsaveis pela concepcéao do perfil do egresso de cada sistema de ensino.
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Ressalta-se ainda, que o curso técnico de nivel médio em eletrotécnica do
IFMT, € um curso que apresenta carga horaria e conteudo abrangente. Conforme o
projeto politico pedagdgico citado, possui em seu quadro docente, professores com
titulacdo de mestrado e doutorado, além de larga experiéncia de campo. Desta forma,
se a andlise fosse realizada com o curso técnico de nivel médio em eletrotécnica
comumente ofertados no mercado, as discrepancias em relagdo ao Curso de
Bacharelado em Engenharia Elétrica SERIAM SIGNIFICATIVAMENTE MAIORES.

Por fim, h&d que se ressaltar que a analise da legislacao vigente atinente a
matéria, afirma de forma indiscutivel a limitacdo do exercicio profissional as
atribuicbes compativeis com o nivel de formacao de cada curso, o que se destaca em
leis ordinarias e, de forma contundente, em normas da Constituicdo da Republica e
em seus principios. Nesse sentido, o Decreto n° 90.922/1985, a pretexto de
regulamentar a lei, confere uma extensao de atribuicdes ao técnico em eletrotécnica
gue se contrapde a lei, a Constituicdo da Republica a aos seus principios, sendo a
conferéncia de atuagao até o limite de 800 kVA de “demanda” um indiscutivel excesso.
Ao seguir o Decreto n° 90.922/1985, a Resolugao n° 074/2019, do CFT, incorre em

idéntico excesso.
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ANEXO A

Comparativo entre Ementas

Técnico Industrial (Modalidade Eletrotécnica) - subsequente Bacharelado em Engenharia Elétrica (Modalidade em Eletrotécnica)

Grupo/Disciplinas/C.H. Disciplinas/Ementa Grupo/Disciplinas/C.H. Disciplinas/Ementa

a) Limites. Derivadas. Integrais indefinidas.
b) Vetores no Plano(R2) e no Espaco (R3). Dependéncia e
independéncia linear. Base e dimenséo. Produto de vetores. Produto
escalar. Produto Vetorial. Duplo produto vetorial. Produto misto.
Retas e planos no R3. Cénicas e  quédricas.
Matemética: c) Integrais definidas. Técnicas de integragdo. Integrais improprias.
Sistemas de coordenadas polares. Seqliéncias e séries. Séries de
(a) Operagdes com numeros inteiros e decimais; Propriedades da | a) Célculo | — C.H.: 96 h. Taylor e McLauren.
potenciacao e radiciacédo; Notacao cientifica; Unidades de medidas | b) Célculo Vetorial e Geometria Analitica — C.H.: 96 h. | d) Fungbes de vérias variaveis. Limites. Continuidade. Derivadas
(multiplos e submdiltiplos); Conversdo de medida e unidades; |c) Calculo Il — C.H.: 96 h. Parciais. Integrais dupla e tripla. Derivada direcional. Gradiente.
Racionalizagcdo; Produtos notaveis; Func¢bes; Equagbes do 1° 2°|d) Calculo Il — C.H.: 96 h. Divergente. Rotacional.
graus; Sistemas de equacgbes lineares; Determinantes; | e) Probabilidade e Estatistica— C.H.: 64 h. e) A natureza da estatistica. Distribuicdo de freqiiéncias e sua
Trigonometria; Numeros Complexos; Fasor. f) Célculo IV — C.H.: 64 h. representacdo grafica. Medidas de tendéncia central e de
variabilidade. Esperanca matemética e probabilidade. Variaveis
Total C.H.: 512 h aleatdrias: distribuicdo binomial Poisson, normal e exponencial.
Amostragem. Estimadores e intervalos de confianca. Testes de
hipéteses. Testes Z para uma amostra. Teste F e teste andlise de
variancia unifatorial e multifatorial. Correlacdo e regressao.
f) Integrais de linha. Equacdes diferenciais. Série de Fourier.
Transformada de Laplace.

Matematica:
a) Matematica Aplicada - C.H.: 67 h

Total C.H.: 67 h.
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Comparativo entre Ementas

Técnico Industrial (Modalidade Eletrotécnica) - subsequente

Bacharelado em Engenharia Elétrica (Modalidade em Eletrotécnica)

Grupo/Disciplinas/C.H.

Disciplinas/Ementa

Grupo/Disciplinas/C.H.

Disciplinas/Ementa

Fisica:
a) Eletromagnetismo — C.H.: 34 h.

Total C.H.: 34 h

(a) Fenbmenos magnéticos fundamentais; Polos magnéticos; Imas;
Campo magnético; Linhas de forga do campo magnético; Vetor
indugdo magnética; Propreidades magnéticas dos materiais;
Histerese; Campo magnético criado por corrente elétrica; Solendide;
Leis do eletromagnetismo; Forca e trabalho realizados por campos
magnéticos; Inducdo eletromagnética; Geragdo de corrente
alternada.

Fisica:

a) Fisical — C.H.: 96 h.

b) Fisica Il - C.H.: 96 h.

c) Eletricidade e Magnetismo — C.H: 96 h.
d) Fisica IV — C.H.: 96 h.

e) Eletromagnetismo — C.H.: 64 h.

f) Optativaz Fisica Ill — C.H.: 96 h.

Total C.H.: 448 h.

(a) Cinemética. Dinamica da particula. Trabalho e energia.
Conservacao do momento linear. Cinematica rotacional. Dindmica
rotacional. Conservag¢do do momento angular. Equilibrio de corpos
rigidos.

(b) Gravitagdo. Oscilagbes. Ondas mecanicas. Ondas sonoras.
Temperatura. Leis da termodindmica. Maquinas térmicas. Teoria
cinéticas dos gases.
(c) Andlise Vetorial. Lei de Coulomb e Intensidade de Campo
Elétrico. Densidade de Fluxo Elétrico. Lei de Gauss na forma
integral. Energia e Potencial. Condutores, dielétricos e capacitancia.
Campo magnético estacionario. Lei de Ampeére na forma integral.
For¢cas magnéticas. Indutancia. Campos variaveis no tempo. Lei de
Faraday na forma integral.
(d) Ondas. Natureza e propagacdo da luz. Reflexdo, refracéo,
interferéncia e difracéo.
(e) Lei de Gauss na forma diferencial e Teorema da Divergéncia.
Potencial e gradiente. Equac¢do de Poisson. Equagéo de Laplace.
Condicdes de contorno para campo elétrico. Campo magnético
estacionario. Lei de Ampére na forma diferencial, rotacional e
Teorema de Stokes. Campos variaveis no tempo. Lei de Faraday na
forma diferencial. Equages de Maxwell. Condi¢bes de contorno
para o] Campo magnético.
(f) Carga e matéria. O campo elétrico. Lei de Gauss. Potencial
elétrico, capacitores e dielétricos. Corrente e resisténcia. Circuitos
de corrente continua. O campo magnético e suas fontes. Lei de
Ampeére. Lei de Faraday.

Quimica:

Total C.H.: 0 h.

Quimica:

a) Quimica — C.H.: 64 h.

b) Principio da Ciéncia dos Materiais e Dispositivos
Elétricos — C.H.: 96 h.

Total C.H.: 160 h.

(@) Nocdes bésicas: Estequiometria. Estado soélido e gasoso.
Equilibrio fisico e quimico. Termoquimica. Eletroquimica e cinética
guimica. Estrutura atbmica. Ligacdo quimica e Lei periddica dos
elementos. Quimica orgénica e biolégica. Quimica ambiental.
Corroséo. Reacdes guimicas.
(b) Introducdo aos materiais elétricos. Modelos atdmicos: Conceito
de bandas de energia. Propriedades dos materiais usados em
engenharia: propriedades elétricas, magnéticas, fisicas, mecanicas,
térmicas, quimicas, Opticas. Fator custo. Materiais condutores:
caracteristicas. Materiais ferromagnéticos. Materiais isolantes.
Mecanismos de condugéo e ruptura em dielétricos. Capacitores,
isoladores e isolagcdo de condutores. Materiais semicondutores.
Aplicagbes dos materiais utilizados em engenharia elétrica

Desenho Técnico:
a) Desenho Técnico — C.H.: 67 h.

Total C.H.: 67 h.

(@) Introducdo ao desenho; Desenho geométrico basico;
Especificacdo das medidas e cotas, escalas usuais e o uso do
escalimetro; Elementos de representagdo de um projeto
arquiteténico; Desenho de planta baixa; Leitura e interpretacdo de
cortes, fachada, planta de localizacdo e situacdo, cobertura e
escada; Analise do projeto arquitetbnico de um prédio com dois
pavimentos (térreo e superior); Normas da ABNT.

Desenho Técnico:

a) Geometria Descritiva— C.H.: 64 h.
b) Expressao Grafica — C.H.: 64.

Total C.H.: 128 h.

(a) Designacdo das Projecbes. Diedros. Pontos. Retas. Planos.
Solidos. Métodos Descritivos.
(b) Instrumentacdo, normas e convengdes. Construgdes
geométricas fundamentais. Métodos descritivos. Mudangas de
planos. Rotagéo (rebatimento) de planos. Sistemas de projecdes e
perspectivas axonométricas. Ferramentas computacionais.
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Computacéo:

a) Informatica | — C.H.: 34 h.
b) Informatica Il — C.H.: 34.

Total C.H.: 68 h.

(@) Conceitos de Hardware; Conceitos de Software; Sistemas
Operacionais e Aplicativos Internet; E-mail e Pesquisa; Conceitos de
Rede; Introdugcdo ao pacote Office; Revisdo das plantas baixas,
cortes e fachadas; Comando principais do Auto CAD em 2D;
Formatar textos e cotas do programa; Organizacdo de formatos;
Escalas em janelas; Plotagem.
(b) Revisdo das plantas baixas, cortes e fachadas; Comando
principais do Auto CAD em 2D Formatar textos e cotas do programa;
Organizacao de formatos; Escalas em janelas; Plotagem; Programar
as principais configuracdes de textos, cotas e linhas; Criar e
organizar os formatos; Utilizar janelas para determinar as escalas
dos desenhos; Imprimir ou gravar em pdf os desenhos.

Computagao:

a) Linguagem e Técnicas de Programacédo — C.H.: 64 h.
b) Métodos Computacionais para Engenharia Elétrica —
C.H.: 64 h.

c) Optativa: NogGes de Inteligéncia Artificial Aplicado a
Engenharia — C.H.: 64 h.

Total C.H.: 128 h.

(a) Caracteristicas béasicas de organizagdo de um computador.
Algoritmos. Programacéo de dados. Estudo de uma linguagem de
programacéo. SolugGes de problemas numéricos e ndo-numéricos
por computadores.
(b) Nocgdes sobre erros. Sistemas de numeracdo. Algoritmos.
Fluxogramas. Raizes de funcgdes. Sistemas de equacges lineares.
Interpolagdo e ajuste de curvas. Integracdo numérica. Solucéo
numeérica. Solucdo umeérica de equagdes diferenciais. Programagéao
computacional dos principais algoritmos.
(c) Introdugdo ao controle moderno: modelamento, controle de
sistemas com uma entrada e uma saida (SISO) e controle para
sistemas com multipla saida. Noc¢des basicas de légica Fuzzy.
Redes neurais e algoritmos genéticos. Aplicagdes préticas
envolvendo légica Fuzzy, redes neurais e algoritmos genéticos.
Simulag¢des computacionais.
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Circuitos Elétricos:

a) Circuitos Elétricos em Corrente Continua — C.H.: 100
h.

b) Circuitos Elétricos em Corrente Alternada — C.H.: 100
h.

c) Circuitos Elétricos Polifasicos — C.H.: 34 h.

Total C.H.: 234 h.

(@)Nocao de eletrostatica, modelo atdbmico, condutor, isolante e
semicondutor; eletrizacdo, carga e campo elétrico. Tenséo, corrente
e resisténcia elétrica (22 lei de ohm); identificacdo de resistor por
codigo de cores. Nogcédo de gerador e receptor elétrico; circuito
elétrico e 12 lei de ohm; Curva caracteristica (I versus V) Circuito
série, paralelo e misto; Divisor de tensdo e de corrente; Nogdo de
protecdo, comando, terra e curtocircuito; Andlise de circuitos
elétricos pelas leis de kirchhoff; pelos teoremas de Thévenin, Norton
e da Superposi¢do. Transformacéo estrela-tridngulo e vice-versa.
Conversdo de fontes tensdo em corrente e vice-versa.
(b)Principio de funcionamento de um alternador; Freqgiiéncia
frequéncia e fase; Andlise da forma de onda senoidal graficamente
e analiticamente; Analise de circutios no dominio do tempo;
Introducdo a circuitos indutivos e capacitivos na presenca de
chaveamento; Definicdo das grandezas elétrica no dominio da
freqQencia; Introdugcdo ao estudo dos nimeros complexos (Forma
retangular e Polar); Fasores e Representagéo fasoriais de tensédo e
corrente; Resolucdo de circuitos psérie, paralelo e mistos
alimentados em CA; Leis de Kirchhoff da tensdo e da corrente;
Teoremas de Thévenin, Norton e da Superposi¢cdo; Ressonanica
série e paralelo; Poténcias em CA: poténcia instantanea; poténcia
ativa, reativa e aparente; Tridngulo de poténcias; fator de poténcia;
correcdo do fator de poténcia.
(c) Esquema basico de um sistema elétrico de poténcia: geragdo —
transmissdo — distribuicdo — transformacgédo — utilizacdo de energia
elétrica. Classificacdo dos sistemas polifasicos quanto ao angulo de
fase e quanto a carga; Agrupamento de sistemas polifasicos:
sistema polifasico trifasico equilibrado em estrela — sistema
polifasico desiquilibrado em estrela — utilizacdo de fasores para
determinar tensdo de linha em funcdo da tensdo de fase — medicéo
de tenséo e corrente de fase e tensdo de linha — poténcia real total,
reativa total e aparente total; Sistema polifasico trifasico equilibrado
em tridngulo — utilizacdo de fasores para determinar corrente de linha
em fungdo das correntes de fase — medic¢éo de tenséo e corrente de
fase e tensdo e corrente de linha — triangulo de poténcia total;
Utilizac&o de instrumentos de medidas em sistemas polifasicos em
estrela e triangulo (medigdo de poténcia real de carga de cada fase
em funcé@o de tensdo de fase e corrente de fase — medi¢cdo de
poténcia total pelo método de Aron — medicéo de poténcia reativa da
carga de cada fase e poténcia reativa total; Transformadores para
instrumentos — transformador de corrente (TC) — Transformador de
potencial (TP).

Circuitos Elétricos:

a) Circuitos Elétricos | — C.H.: 96 h.

b) Circuitos Elétricos Il — C.H.:96 h.

c¢) Circuitos Elétricos Ill — C.H.: 64 h.

d) Analise de Sinais e Sistemas — C.H.: 64 h.

€) Medidas Elétricas e Instrumentagéo - C.H.: 64 h.

Total C.H.: 384 h.

(a) Elementos de circuito. Leis fundamentais dos circuitos. Métodos
de analise de circuitos CC em regime permanente. Teoremas para
andlise de circuitos CC em regime permanente. Andlise de circuitos
CA monofasicos em regime permanente senoidal: tensodes,
correntes e poténcias instantaneas. Fasores. Aplicagcao dos métodos
e teoremas. Poténcias (ativa, reativa e aparente) e fator de poténcia.
Simulacdes computacionais.
(b) Circuitos Acoplados Magneticamente. Sistemas em PU.. Andlise
de circuitos polifasicos equilibrados em regime permanente senoidal.
Poténcias trifasicas e correcdo de fator de poténcia. Circuitos
polifdsicos desequilibrados. Componentes simétricas..Simulagbes
computacionais.

(c) Transitérios em CC e CA: andlise de Circuitos de 12 e 22 ordem.
Quadripolos. Analise de circuitos com sinais ndo senoidais.
Simulagbes computacionais.
(d) Sinais e sistemas continuos e discretos no tempo. Operagfes
com sinais. Tipos e propriedades de sinais. Sistemas continuos e
discretos no tempo. Sistemas lineares invariantes no tempo.
Amostragem de sinais continuos no tempo. Convolugdo. Resposta
de sistemas lineares no dominio do tempo e da freqiiéncia. Fungbes
de transferéncia e representacdo por diagramas de blocos.
Introduc&o a critérios de estabilidade. AplicagBes em sistemas de
poténcia e telecomunicacdes.
(e) Principios de construgdo, de funcionamento, comportamento e
aplicacdo dos instrumentos de medicdo analdgicos e digitais.
Medicdo de grandezas elétricas e ndo elétricas. Tarifas e pregos.
Eficiéncia energética. Simulagfes computacionais.
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Maquinas Elétricas:
a) Maquinas Elétricas — C.H.: 67 h.

Total C.H.: 67 h.

(a) Transformador: Fundamentos teéricos do transformador elétrico;
Construgcdo e comportamento do transformador; Parte ativa; Tipos
de enrolamentos; Nucleos e bobinas; Comutador e derivagdes;
Buchas; Tanques e radiadores; Relagéo de transformacéo; Circuito
equivalente do tranformador; Perdas no transformador;
Resfriamaneto; Regulacdo; Autotransformadores. Maquinas de
corrente continua: Agdo geradora e motora; Partes de uma maquina
CC; Torque e tensdo; Comutacao; Perdas e eficiéncia; Gerador CC
e motor CC; Vantagens e desvantagens de motores CC. Maquinas
de corrente alternada: Geracdo CA; Alternadores; Geradores em
paralelo; Perdas e eficiéncia; Motores de indugdo (assincronos);
Motores monofasicos; Motores de indugéo trifasicos; Maqunas
sincronas; Sistema de partida de motores; Acionamento eletrdnico
de motores; Motor de alto rendimento.

Maquinas Elétricas:

a) Converséo Eletromecénica de Energia — C.H.: 96 h.

b) M&quinas Elétricas — C.H.: 96 h.

Total C.H.: 192 h.

(a) Materiais magnéticos: estudo, classificacao e fendbmenos fisicos
associados. Estruturas eletromagnéticas com e sem entreferro:
modelos de estudo, analogia e equivaléncia. Acoplamento
magnético. O transformador ideal. O transformador real: estudo em
vazio e em carga, regulacdo, rendimento e paralelismo.
Autotransformador. Transformadores trifsicos. Transformadores
especiais. Conversdo eletromecanica de energia. O balango de
energia. Transdutores. Conversores translacionais. Conversores
rotativos. Eficiéncia energética. Simulagoes computacionais.
(b) Aspectos construtivos e representacdo a dois eixos. Maquinas
sincronas: estudo em regime permanente das estruturas a rotores
liso e
saliente, caracteristicas funcionais e ensaios. Maquinas
assincronas: caracteristicas funcionais e ensaios, escorregamento,
modos de funcionamento, rotores tipicos e aplicagbes. Maquinas de
corrente continua: comutacdo, caracteristicas operacionais e
aplicacdes tipicas. Eficiéncia energética.
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Instalagdes Elétricas:

a) Instalagéo Elétrica Residencial — C.H.: 67 h.

b) Projetos de InstalagBes Elétricas — Residencial,
Predial e Comercial — C.H.: 100 h.

c¢) Projetos de Instala¢des Elétricas — Industrial — C.H.:
34 h.

d) Comandos Elétricos — C.H.: 67 h.

e) Aterramento Elétrico — C.H.: 34 h.

Total C.H.: 302 h.

(@) Fornecimento de energia elétrica; Simbolos graficos para
instalacbes elétricas baixa
tensdo (BT); Seguranga em instalacBes elétricas; Falhas nas
instalacBes elétricas de BT; Ferramentas para instalagfes elétricas;
Instalagdes Elétricas em baixa tenséo - BT; Préticas de instalacdes;
Tecnologia dos materias envolvidos nas instalacbes de BT;

Condutores  elétricos;  Aterramento  elétrico  (fiagdo  FN,
FFN+T;FFFN+T); Luminotécnica; Protecao em instalacdes elétricas;
Protecao em instalacdes elétricas.

(b) Estudos preliminares para produ¢cdo de um projeto elétrico;
Desenvolvimento do apartamento tipo; Desenvolvimento projeto
telefénico; Desenvolvimento do condominio do prédio e estudos de
eficiéncia energética; Planejamento do projeto comercial e estudos
luminotécnicos; Quatificacdo de materiais eletricos para
apartamento tipo; Estudos dos alimentadores do edificio; Diagrama
da prumada elétrica; Esquema dos comandos de sensores e
dimmer; Célculo da demanda  geral do edificio.
(v) Desenho de um galpdo industrial; Grafico de horério de
funcionamento das cargas na industria; Centro de cargas da
industria; Quadro geral de alimentagdo de motores; Quadro de
iluminagdo e tomadas; Horario de ponta ou de pico da industria;
Triangulo de poténcias; Demanda provavel de industria; Alimentacéo
principal e dimensionamento dos cabos; Alimenta¢do dos motores e
dimensionamentos dos cabos; Dispositivos de protegdo; Diagrama
unifilar geral; Quadro de cargas; Simbologia elétrica e abreviaturas
técnicas; Posto de trasformacdo; Canaleta de alvenaria;
Barramentos de cobre dos quadros de baixa tenséo.
(d) Conceitos basicos de Comandos elétricos; Nogoes de Protecéo
elétrica para a instalacéo; Botdes de Impulso; Contator Tripolar; Relé
Bimetalico de sobrecarga; Relé Temporizador eletrdnico; Chave de
Partida Direta; Chave de Partida dirtea com reversao de rotagéo;
Chave de Partida Direta em sequencia; Chave de Partida Estrela-
triangulo; Soft starter.
(e) Conceituacéo de aterramento; Caracterizacdo do solo; Eletrodo
de aterramento; TensBes desenvolvidas no solo; Esquemas de
aterramento; Eletrodos eletricamente independentes; Dispositivo
diferencial residual; Eletrodos eletricamente independentes;
Subsistema de aterramento de forca; Subsistema de aterramento
contra descargas atmosféricas; Subsistema de aterramento de
equipamentos eletrbnicos sensiveis; Subsistema de aterramento
contra cargas elétricas estaticas; Subsistema de protecdo contra
descargas atmosféricas; Equalizacdo dos subsistemas e
aterramento.

Instalagdes Elétricas:

a) Aterramento de Sistemas Elétricos — C.H.: 64 h.
b) Eletrotécnica Predial — C.H.: 96 h.
¢) Eletrotécnica Industrial — C.H.: 96 h.

d) Optativa: Sistemas de Automacéo Industrial - C.H.:

96 h.
e) Optativa: Telefonia — C.H.: 64 h.

Total C.H.: 256 h.

(@) Introdugdo ao célculo de curto-cicuito em sistemas elétricos.
Aterramento em sistemas elétricos. Simulagdes computacionais.
(b) Luminotécnica. Aparelhos de iluminagdo. Métodos de célculo de
sistemas de iluminagao. InstalagBes elétricas residenciais. Projetos
de Instalacdes elétricas prediais. Eficiéncia energética.
(c) Métodos de acionamentos de dispositivos industriais.
Dispositivos de comando e prote¢do em sistemas industriais. Projeto
elétrico Industrial. Eficiéncia energética.
(d) Introducé@o ao sistema de automacéo industrial. Controladores
Légicos Programaveis (CLPs). Inversores de frequéncia. Sensores
e transdutores. Redes industriais. Sistemas supervisorios. Eficiéncia
energeética.

(e) Nocgdes de acustica. Andlise do transceptor telefonico.
Digitalizacdo da Voz. Transmissdo e Multiplexacao Digital.
Comutagdo digital. Estrutura interna da central telefénica.
Sinalizacao telefénica. Estrutura das redes de telecomunicacgdes.
Geréncia, controle e sincronizacdo de redes. Sistemas de
transmissdo em fibra Optica. Redes de servigos integrados. Teoria
de trafego telefonico. Introducéo a telefonia movel.
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Eletrénica:

a) Eletronica Geral — C.H.: 50 h.

b) Sistemas Eletroeletrénicos — C.H.: 34 h.

c) Eletrénica Digital — C.H.: 34 h.

d) Instrumentacdo em Sistemas Industriais — C.H.: 34 h.
e) Controlador Légico Programéavel — C.H.: 34 h.

Total C.H.: 186 h.

(a)Teoria dos semicondutores: juncdo PN e barreira de potencial;
Estrutura fisica do diodo de juncgdo; Estrutura fisica dos principais
componentes empregados na eletrnica; Curvas caracteristicas de
diodos, transistores e outros componentes eletronicos; Circutios com
diodo; Circuitos com transistor; Parametros mais importantes na
especificacdo de um componente eletrdnico; Polarizagéo do diodo e
do transistor; Combinagdo de dois ou mais transistores na
constru¢cdo de amplificadores; Projetos de circuitos eletrdnicos
envolvendo diodos e transistores; Fontes de tensdo; Reguladores de

tenséo com transistores e circuitos integrados.
(b) Estudos analiticos das chaves de partida de motores, método
convencional, Componentes  eletrbnicos  aplicados  em

acionamento:Tiristores e IGBT; Chave de Partida eletronica:tipos,
principio de funcionamento,caracteristicas; Parametrizacdo de
chave Soft-Starter; Desenvolvimento pratico de acionamento;

Inversor de Frequiéncia: tipos,caracteristicas, funcionamento,
aplicacdes; Parametrizacdo do Inversor de Frequéncia;
Desenvolvimento pratico de acionamento.

(c) Sistemas de numeragdo binaria, octal, decimal, hexadecimal,
Portas légicas inversor, or, and, nor, nand, or-exclusive; Algebra
booleana como ferramenta para simplificacdo e manipulacdo de
expressdes e circuitos ldgicos; Técnicas de simplificacdo de circuitos
I6gicos utilizando Mapa de Karnaugh; Raciocinio légico com a
implementacdo de circuitos para a solugédo de problemas praticos;
Codificadores e decodificadores binarios; Sintetizar circuitos
aritméticos; Circuitos sequenciais; Circuitos contadores; Familias
l6gicas, TTL e CMOS.
(d) Conceitos fundamentais de metrologia; Medicdo de pressao;
Medicdo de temperatura; Medicdo de vazdo; Medicao de nivel;
Sensores discretos; Protocolos Industriais e Supervisorios.
(e) Aplicacdes dos controladores l6gicos programaveis, perspectiva
histdrica, arquitetura dos CLPs e principio de funcionamento, tipos
de CLP, caracteristicas das entradas e saidas - E/S, conceitos
basicos da norma IEC 61131-3, unidades organizacionais de
programas, tipos de dados, enderecamento, Declaragdo de
variaveis, linguagem Ladder - Ladder Diagram (LD), aplicacédo de
linguagens de programacdo aos CLPs, instrucdes basicas ladder,
instrucdo temporizadores, instrucdo contadores, apresentacdo da
soft starter, configuracdo/parametrizacdo da soft starter,
apresentacao do inversor de frequéncia, tipos de inversor de
freqiiéncia, configuracdo/parametrizacdo do inversor de frequéncia.

Eletrdnica:

a) Eletronica | — C.H.: 96 h.

b) Técnicas Digitais — C.H.: 96 h.

c) Eletrnica Il - C.H.: 64 h.

d) Eletrdnica de Poténcia — C.H.: 96 h.

e) Sistemas de Controle - C.H.: 64 h.

f) Microprocessadores — C.H.: 96 h.

g) Optativa: Processamento Digital de Sinais — C.H.: 64
h.

Total C.H.: 512 h.

(a) Diodos. Transistores bipolares. Transistores unipolares.
Modelagem de transistor bipolar. Circuitos amplificadores. Outros
dispositivos: TUJ, dispositivos fotossensiveis, termistor, varistor, Cl
regulador de tenséo e fotoacoplador. Circuitos osciladores: Cl 555.
Simulacbes computacionais.
(b) Sistemas de numeragao e codigos bindrios. Aritmética binéria.
Portas logicas. Algebra de Boole. Andlise e sintese de circuitos
combinacionais. Andlise e sintese de circuitos sequenciais.
Conversdo A/D e Conversdo D/A. Contadores sincronos e
assincronos. Multiplexadores e demultiplexadores. Conceitos de
projeto de sistemas digitais com circuitos universais. Simulagdes
computacionais.

(c) Amplificador operacional: ideal e real. Circuitos basicos com
amplificador operacional: inversor, ndo-inversor, buffer, comparador
e somador. Protegcdo do Amplificador operacional. Circuitos com
amplificador operacional: integrador, diferenciador, disparador smith
trigger. Gerador de sinais: quadrado, triangular e senoidal. Circuitos
osciladores: osciladores harménicos, ponte de Wien, Armstrong,
Colpitts, Hartley e cristal. Osciladores de relaxagdo, gerador de onda
dente de serra e multivibrador estavel. Temporizadores. Filtros
passivos. Filtros ativos: passa baixa, passa alta, passa faixa e rejeita
faixa. Filtros de Butterworth e Chebyshev. Introdugdo aos filtros
digitais. Simulagbes computacionais.
(d) Diodo. SCR. DIAC. TRIAC. MOSFET e IGBT. Circuito de disparo
de tiristores, de IGBT e de MOSFET. Conversores estaticos: CA-CC,
CC-CC, CC-CA e CA-CA. Limitadores dv/dt e Limitadores di/dt.
Simulagbes computacionais.
(e) Introducé@o aos sistemas de controle. Modelagem matematica.
Resposta no tempo. Acdes de controle basicas e industriais.
Estabilidade de sistemas lineares. Erro em estado estacionario.
Resposta transitéria. Otimizacdes de sistemas. Método do lugar das
raizes. Métodos de resposta em freqiiéncia. Compensacao de
sistemas. Simula¢cdes computacionais. Eficiéncia energética.
(f)Estrutura dos microprocessadores. Memodrias. Circuito de entrada
e saida. Arquitetura dos microcontrolador 8051. Registradores

Internos. InterrupgBes. Comunicagdo serial. Arquitetura do
microcontrolador PIC. Tipos de interrupcdo. Aquisicdes de dados.
Programacéo em Assembler. Projetos envolvendo
Microcontroladores PIC e 8051.

(9) Sinais discretos no tempo. Transformada Z. Projeto de filtros
digitais. Transformada rapida de Fourier. Sinais aleatérios discretos
no tempo. Analise espectral. Deteccdo e estimagdo de sinais na
presenca de ruidos.
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Grupo/Disciplinas/C.H*. Disciplinas/Ementa Grupo/Disciplinas/C.H. Disciplinas/Ementa

(a) Representacao de Fourier para sinais. Transformada de Fourier.
Densidade espectral de poténcia. Teorema da amostragem. Tipos
de modulagdo analdgica e digital. Beneficios da modulacéo.
Codificagdo de sinais. Multiplexacdo. Analise de ruidos nos sistemas
de comunicacdes. Radiodifusdo de som e imagem.
(b) Estudo da propagacéao das ondas eletromagnéticas na superficie
terrestre e na atmosfera. Equacdo da onda plana uniforme e
Teorema de Poyting. Reflexdo, refracdo e difragcdo em interfaces
materiais. Pardmetros distribuidos de uma linha de transmisséo.
Ondas estacionérias. Casamento de Impedéancias. Carta de Smith.
Parametros béasicos de antenas: diagramas de irradiacéo, circuito
equivalente, impedancia, largura de feixe, largura de faixa,
diretividade, ganho, relagdo frente-costa, area efetiva. Antenas
bésicas: dipolo elementar, curto e de meia onda. Antena loop.
Arranjos de antenas. Polarizacdo. Projeto de antenas especificas.
Equacbes bésicas em radio-propagacdo. Projetos de sistemas de
comunicacgao em radiovisibilidade.
(c) Sistemas de Comunicagdo moéveis. Ambiente de propagacgdo
Radio Movel. Ruido. Interferéncia. Handoff. Eficiéncia espectral.
Canais com ultipercurso. Técnicas de modulacdo e respectivos
espectros de poténcia. TDMA. SDMA. CDMA. WCDMA.
Equalizagdo. Supressdo de interferéncia. Ruido. Técnica de
Randoff. Comutagdo e controle. Evolugdo dos Sistemas
Comunicacgdes Celulares.
(d) Redes locais. Topologias. Arquiteturas de redes em camadas.
Conceito de comunicagéo de dados. Meios fisicos de transmisséo.
A camada fisica. Ligacdes inter redes. Protocolos de acesso ao
meio. Camada IP. Protocolo de transporte. Servigos de comunicagéo
de dados.
(e) Apresentacdo das comunicacdes Opticas. Bases tedricas do
estudo da luz. Caracteristicas de propagacdo e efeitos de
focalizag8o de um guia de onda Optico. Principio da emisséo da luz
e do lazer. Fontes de luz para comunicagdo por fibras Opticas.
Modulagéo, demodulacado e circuitos integrados oOpticos. Linhas de
transmissdo por fibras oOpticas. Materiais e fabricacdo de fibras.
Cabos opticos e suas conexdes. Detetores Opticos. Transmissédo
numérica de dados. Redes de comunicagdo Opticas e suas
aplicacBes. Perspectivas presentes e futuras dos sistemas de
comunicagdes Opticas a cabo. Dimensionamento de enlace 6ptico.
(f) Principio de funcionamento da TV. Caracteristicas da TV
Analdgica e Digital. Padrdes NTSC, PAL, DVB, ISDTV, ISDB, ATSC.
Interatividade. Formatos de Video: SIF, CIF, HD, SD. Questdes
Mercadoldgicas. Introducdo a codificacdo de &udio e Video.
Modulag&o e TV Digital. Introducé@o a Midleware e programacéo de
aplicacbes para TV Digital.: HTML, NCL, SMIL, JAVA.
(g) Contetido a ser desenvolvido de acordo com a disciplina proposta
para o Curso de Engenharia Elétrica.

Comunicagéo:

a) Principios de Comunicagdo — C.H.: 96 h.

b) Propagacéo de Ondas e Antenas — C.H.: 96 h.

¢) Optativa: Comunicacdes Mdéveis — C.H.: 64 h.

d) Optativa: Redes de Computadores — C.H.: 64 h.

e) Optativa: Comunicacdes Opticas — C.H.: 96 h.

f) Optativa: TV Analdgica e Digital — C.H.: 64 h.

g) Optativa: Topicos Especiais em Telecomunicacdes —
C.H.: 64 h.

Comunicacéao:

Total C.H.: 0 h.

Total C.H.: 192 h.
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Geragao, Transmissdo, Distribuicdo e Qualidade da
Energia Elétrica:

a) Qualidade e Eficiéncia da Energia — C.H.: 34 h.

b) Geracéo, Transmisséo e Distribuicdo da Energia —
C.H.: 34 h.

c) Projeto de InstalagBes Elétricas Urbana e Rural -
C.H.: 34 h.

d) Instalagdo de Redes de Distribui¢do de Energia -
C.H.: 50 h.

Total C.H.: 152 h.

(a) A energia e o seu principio de conservacgdo; Estabelecer relacéo
entre energia e meio ambiente; Definir qualidade de energia; Os
fatores que interferem na qualidade de energia; Indicadores
principais de energia; Legislacdo e normas referentes a qualidade
de energia e eficiéncia da energia; Eficiéncia energética; Identificar
instrumentos analisadores de energia e seu funcionamento;
Qualidade e eficiéncia da energia; Conservacéo e preservagao do
meio ambiente.
(b) Geracdo da energia elétrica; Tranmissdo da energia elétrica;
Distribuicdo da energia elétrica; Centrais hidrelétricas; Pequenas
centrais hidrelétricas; Centrais Térmicas; Centrais nucleares; Fontes
alternativas de energia.
(c) Planta de um loteamento residencial/comercial/predial; Rede
aérea de baixa tensdo com cabos nus; Tipos de consumidores;
Locacdo de postes; Engastamento; Circuitos de baixa tenséo;
Transformadores de distribuicdo; Cargas instaladas nos circuitos de
baixa tenséo; Bitolas dos consumidores de baixa tenséo; Tipos de
estruturas padronizadas para alta tensdo; Tipos de estruturas
padronizadas para baixa tensdo; Abacos normatizados;
Equipamentos de manobra e de protecdo; Simbologia elétrica e
abreviaturas técnicas; Quantificacdo de materiais e equipamentos
elétricos; Memorial descritivo e de célculos; Rede aérea de baixa
tensdo com cabos isolados multiplexados; Tipos de estruturas;
Tabelas dimensionadas;
(d) Planta de levantamento topogréfico (altimétrico e planimétrico)
para projeto de rede rural; Escalas do projeto; Simbologia elétrica e
convengdes para topografia; Terminologia e definicdes; Aterramento
de rede rural; Estaiamento rural; Locagéo de estruturas; Demanda
provavel do projeto; Estruturas trifasicas ou monofasicas — rede
rural; Cabos elétricos — bitolas e esforcos mecénicos; Gabarito
elétrico; Tragcado da linha e estruturas na planta altimétrica; Tragado
da linha e definigdo das estruturas na planta planimétrica; Memorial
descritivo do projeto; Memorial de calculos; Quantificacdo de
materiais e equipamentos elétricos.

Geracdo, Transmisséo, Distribuicdo e Qualidade da
Energia Elétrica:

a) Fontes de Energia — C.H.: 64 h.

b) Anélises de Sistemas de Energia Elétrica | — C.H.: 64
h.

c) Andlises de Sistemas de Energia Elétrica |l — C.H.:
64 h.

d) Qualidade de Energia Elétrica — C.H.: 64 h.

e) Protecdo de Sistemas Elétricos — C.H.: 64 h.

f) Transmisséo de Energia Elétrica — C.H.: 64 h.

g) Distribuicdo de Energia Elétrica — C.H.: 64 h.

h) Equipamentos de Poténcia — C.H.: 64 h.

i) Regulacdo da Industria da Eletricidade — C.H.: 32 h.
j) Optativa: Transitérios Eletromagnéticos — C.H.: 64 h.
k) Optativa: Célculo Mecénico de Linhas de
Transmiss@o — C.H.: 64 h.

I) Optativa: Topicos Especiais em Sistemas de Energia
—C.H.:64h.

m) Optativa: Gerenciamento de Energia Elétrica — C.H.:
64 h.

Total C.H.: 544 h.

(a) Fontes de energia: petréleo, gas natural, carvdo mineral,
hidraulica, nuclear, biomassa, solar e edlica. Hidroeletricidade:
hidrologia, tipos de centrais. Termoeletricidade: convencionais e
nuclear. Poténcia e capacidade instalada. Impactos ambientais da
geracdo. Matriz Energética do setor elétrico. Projeto de uma mini-
central hidroelétrica. Eficiéncia energética. Desenvolvimento
sustentavel. Politica energética.
(b) Representagdo de sistemas elétricos. Valores percentuais e por
unidade. Modelagem de méquinas sincronas, transformadores e
linhas de transmiss&o. Anélise e simulagdo de sistemas elétricos de
poténcia. Eficiéncia energética.
(c) Modelagem de sistemas elétricos. Fluxo de carga:
Equacionamento béasico. Métodos de Gauss Seidel e de Newton.
Componentes simétricos. Curto-Circuito trifdsico simétrico e
assimétrico. Métodos computacionais para calculo de curto-circuito.
Estabilidade: analise de curto-circuito, perda de geracao e rejei¢cdo
de carga. Modelagem computacional.
(d) Definicdo de qualidade de energia. Termos e definicdes
utilizados. Fendmenos associados ao estudo da qualidade de
energia. Transitorio impulsivo e oscilatério. Variagdes na tenséo de
curta e longa duragdo. Desbalanceamento da tenséo. Distor¢Oes da
forma de onda: offset cc, harmonicas, inter-harménicas, ruidos,
perturbacdes. Flutuagdo da tensdo. VariagBes da frequéncia.
Normas. Curva CBEMA. Medicdes: equipamentos, técnicas e
interpretagéo. Eficiéncia energética.
(e) Filosofia da prote¢do dos sistemas elétricos. Principios de
funcionamento e operacdo dos relés analogicos e digitais.
Transformador corrente e potencial. Seletividade e coordenacg&o dos
relés. Protecao de: linhas, subestagdes, transformadores, geradores
e barramento. Principios fundamentais e célculos de ajustes dos
relés digitais: de sobrecorrente, direcional, diferencial, distancia,
aplicados a transmissdo e geracdo. Projeto de um sistema de
protecao.

(f) Céalculo dos parédmetros da linha de transmissdo (resisténcia,
indutancia, capacitancia, susceptancia e impedéancia de sequéncia
positiva negativa e zero) para seu dimensionamento e modelagem.
Limite térmico de condutores. Condutéancia de dispersédo e efeito
corona. Célculo dos gradientes de potencial e da radio interferéncia.
Equacionamento técnico econdmico da transmissdao. Numero de
desligamentos/100km/ano. Transmissdo em CC. Projeto de uma
Linha de Transmissdo de EAT. Simulagbes computacionais.
Eficiéncia energética.
() Transporte de energia elétrica e linhas de distribuicdo.
Caracteristicas fisicas das linhas aéreas de distribuicdo primaria e
secundaria. Metas de qualidade de fornecimento. Controle de tensédo
de sistemas de distribuicdo. ConsideragBes gerais dos
equipamentos de transformacdo, manobra, prote¢do e automacéo.
Projeto de rede de distribuicdo urbana. Projeto de rede de
distribuicdo rural. Projeto de subestagdo (cabine primaria, classe
15kV). Simulagéo no ATP. Eficiéncia energética.
(h) Transformadores de corrente e de potencial. Para-raios. Chaves
seccionadoras. Religadores. Disjuntores. Transformadores de forca
de 2 e 3 enrolamentos. Reguladores de tensdo. Capacitores em
derivacgdo e série. Reatores em derivagdo e série. Normas técnicas.
Técnicas de ensaios elétricos aplicados a equipamentos elétricos de
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alta tensdo. Eficiéncia energética. SimulagBes computacionais.
(i) Caracteristicas gerais dos servicos de Eletricidade. Evolugéo
Histérica do arcaboucgo legal do setor elétrico. O atual marco
regulatorio. Instituicdes de planejamento, regulamentagdo e
fiscalizacdo da industria de eletricidade. Normas gerais e especificas
para outorga e prorrogacdes de concessdes e permissfes dos
servigos de eletridade. O atual arcabouco legal sécio-ambiental da
industria de eletricidade. Legislacgao tributaria e encargos especificos
a inddstria de eletricidade.
() Consideragbes gerais sobre as caracteristicas dos circuitos
elétricos e fendbmenos transitorios. Transitérios impulsivos e
oscilatérios. Transitorios devido a chaveamentos normais e
anormais. RepresentacBes de sistemas elétricos por parametros
concentrados e distribuidos. Simulacdo computacional de
fendbmenos transitérios.
(k) Introducdo a planimetria e altimetria. Estudo mecénico dos
condutores elétricos. Elementos para projetos mecéanicos em linhas
aéreas de transmisséo. Estruturas de linhas de transmisséo. Projeto
mecanico de uma linha de transmiss&o. Simulagées computacionais.
() Contetido a ser desenvolvido de acordo com a disciplina proposta
para o} Curso de Engenharia Elétrica.
(m) Economia da energia. Tarifas e pregos. Estrutura de mercado
dos sistemas elétricos. Regulamentacéo do setor elétrico. Mercado
livre. Diagndstico energético. Gerenciamento energético. Co-
geracdo. Eficiéncia energética. Politica energética nacional. Projeto
de Eficiéncia Energética.

Manutencdo de Sistemas Elétricos: (@) Introducdo A Manuteng&o Industrial. Cultura da Manutenc&o | Manutengdo de Sistemas Elétricos:
Industrial. Efeitos da Manuteng¢do implantada em uma IndUstria.

a) Manutencéo Elétrica Industrial — C.H.: 34 h. Manutencdo Corretiva. Manutencao Preventiva. Manutencdo | ---
Preditiva. Manutenc@o Produtiva Total-TPM. Andlise comparativa

Total C.H.: 34 h. dos processos de manutencdo estudados. Total C.H.: 0 h.
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Contetdos Multidisciplinares:

a) Lingua Portuguesa Aplicada — C.H.: 34 h.

b) Seguranca do Trabalho — C.H.: 34 h.

c) Gestdo da Qualidade e Empreendedorismo — C.H.:
34 h.

d) Inglés Instrumental — C.H.: 34 h.

Total C.H.: 136 h.

(a) Linguagem; Leitura; Producéo escrita; Revisao textual; Paragrafo
e estruturacao textual; Dissertacéo, descri¢cdo e narragdo; Coesdo e
coeréncia; Gramaética aplicada ao texto.
(b) Surgimento da Segurancga do Trabalho; A Revolug&o Industrial e
0 surgimento das doencas ocupacionais; Mudangas do trabalho
artesanal para o industrial; As Normas Regulamentadoras e a CLT,;
Vantagens e Responsabilidades na Seguran¢ca do Trabalho;
Vantagens na Preservagdo da Integridade do Trabalhador e no
aumento da producéo industrial; Responsabilidades da Seguranca
do Trabalho — NR 4 SESMT,; Comisséo Interna de Prevengdo de
Acidentes — NR5; Acidente do trabalho; Prevencdo de incéndio;
Primeiros socorros; Instalacdes e servigos em eletricidade - NR 10;
Equipamentos de Prote¢do Individual; Programa de Condigbes e
Meio Ambiente do Trabalho — PCMAT; Programa de Prevencdes de
Riscos Ambientais.
(c) Organizacdo de empresas industriais; Administracao; Relacdes
humanas no trabalho; Normas sobre organizacéo e legislagdo do
trabalho; Normas contratuais; Normas das instituicbes de
previdéncia social; Orgamento de investimentos; Fundamentos de
estruturacdo de empresas; Administracéo estratégica; Planejamento
estratégico; Desenvolvimento industrial e meio ambiente; Legislacdo
ambiental; Sistemas de gestdo ambiental na indUstria;
Gerenciamento de residuos sdlidos; Prevencdo da poluigéo.
(d) Estratégias de leitura. Organizagdo textual. Tipologia textual.
Conhecimento lexical. Pontos gramaticais recorrentes nos textos
estudados.

Contetdos Multidisciplinares:

a) Comunicacéo e Expressédo — C.H.: 32 h.

b) Introducéo a Engenharia Elétrica — C.H.: 32 h.

¢) Metodologia Cientifica e Tecnolégica — C.H.: 32 h.
d) Sociologia Geral — C.H.: 32 h.

e) Ciéncia do Ambiente — C.H.: 32 h.

f) Mecénica dos Fluidos — C.H.: 64h.

g) Mecéanica dos Materiais — C.H.: 64h.

h) Economia — C.H.: 32 h.

i) Introdugdo a Engenharia de Seguranga — C.H.: 64 h.

j) Administragdo — C.H.: 32 h.
k) Optativa: Libras — C.H.: 64 h.
[) Optativa: Lingua Estrangeira — C.H.: 64 h.

Total C.H.: 416 h.

(a) Estudo da natureza do signo linguistico. Estudo e definicdo da
dicotomia lingua e fala. Estudo do processo de comunicagéo.
Caracterizacéo da linguagem e dos niveis conotativo e denotativo.
Estudo e pratica das diretrizes para leitura de texto. Estudo e pratica
da leitura de icones e semidtica. Estudo e pratica das diversas
formas estruturais de textos. Caracterizagdo da transferéncia da
linguagem oral e escrita.
(b) Conhecimento humano como processo histdrico-social.
Estratégias de representacdo da producdo social. Ciéncia como
conhecimento l6gico experimental e como compreenséo naturalista.
Questdes historico-sociais no desenvolvimento da ciéncia e das
tecnologias. Nogéo de forca e a nogao de energia como resultado da
modernidade. Questbes hodiernas: novas estruturas de produgéo
versus demandas energéticas; novas estruturas de produgao versus
0 agravamento dos indices de qualidade de vida das populagtes
humanas. O papel social e econdmico do profissional de Engenharia.
Introduc&o as questdes técnicas, econdmicas e politicas e politicas
da indastria  elétrica  brasileira.  Sistema  Confea/Crea.
(c) Pesquisa cientifica. Tipos de Pesquisas. Projeto de pesquisa.
Artigo cientifico. Normas ABNT. Estrutura basica de uma
monografia.

(d) O surgimento da sociologia como ciéncia: condi¢des historicas e
grandes correntes do pensamento social. Objeto da sociologia e
seus precursores: Visdo geral. Critica das grandes correntes
sociologicas e seus respectivos conceitos. Temas bésicos da
sociologia. Temas contemporaneos da sociologia.
(e) A biosfera e seu equilibrio. Efeitos da tecnologia sobre o equilibrio
ecologico. Poluicdo da agua, do solo e do ar. Preservacdo dos
recursos naturais. Legislagdo ambiental. Medidas e controle e
tecnologia aplicada. Avaliagcdo de impactos ambientais de projetos
de engenharia.  Aplicagbes em engenharia  elétrica.
(f) Introducéo: o conceito de fendmenos de transportes. Estatica dos
fluidos. Canalizacao. Fundamentos da  termodinamica.
Transferéncia de calor. Transferéncia de massa. Dindmica dos
fluidos. Aplicagbes em Engenharia Elétrica.
(9) Equilibrio do ponto material. Sistemas de forgcas equivalentes.
Equilibrio do corpo rigido. Forgas distribuidas. Estruturas e
magquinas. Vigas e cabos. Atrito. Esfor¢o e deformagéo. Cinética dos
corpos rigidos. VibragBes mecénicas. Aplicacdes em Engenharia
Elétrica.

(h) Natureza e Métodos das ciéncias econdmicas. Conceito
econdmicos basicos. Introdugdo a microeconomia. Introducédo a
macroeconomia. Questdes macroecondmicas atuais.
(i) Conceituacdo de seguranca de engenharia. Controle do
ambiente. Protecdo coletiva e individual. Protecdo contra incéndio.
Riscos especificos nas varias habilitagdes de Engenharia. Controle
de perdas e produtividade. Seguranca no projeto. Andlise e
estatisticas de acidentes. Selecdo, treinamento e motivacdo de
pessoal. Normalizacdo e legislagdo especificas. Organizacdo de
seguranga. Seguranca em atividades extra-empresa. Visita a
empresas.

() A administracdo e suas funcdes. O administrador e os atributos
gerenciais basicos. Administracdo e organizacdo de empresas.
Abordagem classica da administracao. Abordagens
contemporaneas da administragdo. Tépicos em administragdo de
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recursos humanos e em administracdo da produgdo. Topicos
emergentes.
(k) Politicas de incluséo e exclusdo sociais e educacionais; Modelos
educacionais na educagdo de surdos. Aspectos historicos e
culturais, linglisticos, educacionais e sociais da surdez. Vocabulario
em lingua de sinais. O papel do intérprete de lingua de sinais na sala
de aula. A definicdo do que representa o intérprete-pedagdgico na
educagéo de surdos.
(I) Leitura de textos jornalisticos, académicos e cientificos nos trés
niveis de compreenséao: geral; idéias principais e idéias detalhadas
através de estratégias de leitura. Estudo das estruturas linguisticas
basicas.
Atividades Complementares, Estagio e Trabalho de
Concluséo de Curso:
Atividades de Integracédo Teoria/Prética: @
a) Atividades Complementares — C.H.: 100 h. (b)
a) Estagio / Projetos — C.H.: 360 h. (@) --- b) Estagio Supervisionado — C.H.: 160 h. ©)
c) TFCI1—-C.H.: 32 h. (d) -
Total C.H.: 360 h. d) TFC Il - C.H.: 32 h.
Total C.H.: 324 h.
TOTAL CARGA HORARIA (C.H.): 1.707 horas TOTAL CARGA HORARIA (C.H.): 4.036 horas (obrigatorias) - 1.120 horas (& disposico através de optativas)
Notas Explicativas:
1 C.H.: Carga Horaria da Disciplina
2 As disciplinas optativas foram incorporadas aos grupos de conhecimento com as quais sdo afins, entretanto sua carga horaria nao foi contabilizada no total. No curso de Engenharia Elétrica da UFMT, séo disponibilizadas 16 disciplinas optativas, dentre
as quais os alunos podem escolher algumas (no geral entre 2 e 4 disciplinas) para complementar e diversificar sua formagédo académica.
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