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OBJETIVOS: O cumprimento da disciplina busca dar ao aluno, ao final do semestre, condições 
de: 
 
1. Aprender conceitos relacionados a sistemas numéricos, álgebra de chaves e fundamentos da 

área de sistemas digitais. 
2. Desenvolver a capacidade de análise de sistemas digitais de complexidade baixa ou média. 
3. Entender metodologias de síntese de sistemas digitais de complexidade baixa ou média. 
4. Projetar sistemas digitais de baixa complexidade em nível de RTL.  
5. Projetar sistemas digitais usando linguagens de descrição de hardware. 
6. Compreender o fluxo de ferramentas de auxílio ao projeto de sistemas digitais (simuladores, 

minimizadores, entre outros). 
7. Conhecer dispositivos lógicos reconfiguráveis. 
 
 
EMENTA:  

Sistemas de numeração e códigos numéricos. Álgebra Booleana. Funções e portas lógicas. 
Portas lógicas CMOS. Síntese e otimização de circuitos lógicos. Circuitos combinacionais. 
Circuitos sequenciais. Máquinas de estados finitos (FSM). Relógio e temporização. Modelo bloco 
operativo/bloco de controle. Introdução às linguagens de descrição de hardware (HDL). 
Dispositivos lógicos programáveis. 
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CONTEÚDO PROGRAMÁTICO:  
 
UNIDADE: 01  
CONTEÚDO: Introdução 
 
1.1. Introdução aos sistemas digitais 
1.2. Sistemas de numeração e códigos numéricos 
1.3. Portas lógicas booleanas 
1.4. Álgebra booleana 
1.5. Representações de funções booleanas 
1.6. Estrutura interna de portas lógicas e mapeamento de equações lógicas em CMOS 
1.7. Mapas de Karnaugh 
1.8. Ferramentas para o projeto de sistemas digitais 
 
 
UNIDADE: 02  
CONTEÚDO: Circuitos combinacionais  
 
2.1. Portas lógicas como blocos construtivos dos circuitos combinacionais 
2.2. O processo do projeto lógico combinacional 
2.3. Codificadores e decodificadores 
2.4. Multiplexadores e demultiplexadores 
2.5. Aritmética digital 
2.6. Descrição de circuitos combinacionais usando linguagens de descrição de hardware 
 
 
UNIDADE: 03  
CONTEÚDO: Circuitos sequenciais 
 
3.1. Memória e armazenamento, latch SR, latch D, flip-flop D, outros flip-flops 
3.2. Registradores baseados em flip-flops 
3.3. Máquinas de estados finitos (FSM) 
3.4. Projeto de maquinas de estados finitos 

3.4.1. Modelagem da FSM 
3.4.2. Criação da arquitetura padrão com registrador de estado 
3.4.3. Codificação de estados 
3.4.4. Tabela de estados 
3.4.5. Implementação da lógica combinacional de saída e próximo estado 
3.4.6. Características temporais 

3.5. Descrição de circuitos sequenciais usando linguagens de descrição de hardware 
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UNIDADE: 04  
CONTEÚDO: MODELO BLOCO DE OPERATIVO/BLOCO DE CONTROLE 
 
4.1 Bloco operativo 
4.1.1 Deslocadores 
4.1.2 Comparadores 
4.1.3 Contadores 
4.1.4 Unidades lógico-aritméticas (ULAs) 
4.2 Projeto e síntese de máquinas de estados de alto nível  
4.3 Integração entre os blocos operativo e de controle (FSM) 
 
 
UNIDADE: 05  
CONTEÚDO: Tecnologias habilitadoras do projeto de sistemas digitais 
 
5.1. Circuitos integrados discretos 
5.2. Dispositivos lógicos programáveis 
 
 
BIBLIOGRAFIA: 
 
 
• BÁSICA: 

1. Frank Vahid, "Sistemas Digitais: projeto, otimização e HDLs", 1a ed., Porto Alegre: Bookman, 
2008 ISBN 978-85-7780-190-9. Disponível na biblioteca: http://bookman.com.br/WEB-
PRODUTOS/produto_detalhe.aspx?id_produto=2414 

2. Eduardo Bezerra, Djones Lettnin. Synthesizable VHDL Design for FPGAs, 2014. Springer. 
Disponível na biblioteca. 

 

• COMPLEMENTAR: 

1. Tocci, Ronald; Widmer, Neal; Moss, Gregory. Sistemas Digitais: Princípios e aplicações. 
Pearson, 2011. Disponível na biblioteca. 

2. Katz, Randy H., Contemporary Logic Design, 2nd ed., Prentice Hall, 2005. Disponível na 
biblioteca. 
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AVALIAÇÃO:  

            
MS = (MT + TP)/2 

 
onde: 
  

MS = Média do Semestre 

TP = Nota do Trabalho Prático = MINITESTES*0,3 + EXERCICIOS*0,3 + PROJETO_FINAL*0,4 

MT = Média da Teoria = (P1 + P2) / 2 

P1 = Prova 1 (teoria) 

P2 = Prova 2 (teoria) 

MINITESTES = Média das notas nos minitestes de laboratório 

EXERCICIOS = Média das notas dos exercícios de laboratório 

PROJETO_FINAL = Nota do projeto prático final 

 

A média do semestre (MS) é a média aritmética da nota do trabalho prático (TP) com a média 
aritmética das provas da teoria (MT), arredondada para o meio ponto mais próximo (meio ponto 
superior, nos casos das frações 0,25 e 0,75). Os alunos com MS maior ou igual a 6,0 e 
frequência mínima nas aulas de 75% serão aprovados. 
 
Condições para a aprovação: 
 

• [frequência >= 75%] e [MS >= 6,0]. 
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CRONOGRAMAS:  
 
 
 

Turmas 1208A/B/D, 2220A/B, 3235 e 8213A 
 

CRONOGRAMA	EEL5105	2019.2

TEORIA TEORIA TEORIA
1208A/3235/3202A 1208A 3235 3202A 1208DB 1208D 1208B 2220AB/8213A 2220A 2220B 8213A

2.1010-2 5.0910-3 2.1510-3 6.1330-3 3.1510-2 6.0910-3 5.1330-3 5.0820-2 3.1510-3 6.1620-3 3.0910-3
1 5-ago 9-ago Aula	1 Sem	Aula Sem	Aula Lab1 Aula	1 Sem	Aula Sem	Aula Aula	1 Sem	Aula Sem	Aula Sem	Aula
2 12-ago 16-ago Aula	2 Lab1 Lab1 Lab2 Aula	2 Lab1 Lab1 Aula	2 Lab1 Lab1 Lab1
3 19-ago 23-ago Aula	3 Lab2 Lab2 Exe1 Aula	3 Lab2 Lab2 Aula	3 Lab2 Lab2 Lab2
4 26-ago 30-ago Aula	4 Exe1 Exe1 Sem	Aula Aula	4 Exe1 Exe1 Aula	4 Exe1 Exe1 Exe1
5 2-set 6-set Aula	5 Lab3 Lab3 Lab3 Aula	5 Lab3 Lab3 Aula	5 Lab3 Lab3 Lab3
6 9-set 13-set Aula	6 Lab4 Lab4 Lab4 Aula	6 Lab4 Lab4 Aula	6 Lab4 Lab4 Lab4
7 16-set 20-set Prova	1 Exe2 Exe2 Exe2 Prova	1 Exe2 Exe2 Prova	1 Exe2 Exe2 Exe2
8 23-set 27-set Aula	7 Lab5 Lab5 Lab5 Aula	7 Lab5 Lab5 Aula	7 Sem	Aula Lab5 Sem	Aula
9 30-set 4-out Aula	8 Exe3 Exe3 Exe3 Aula	8 Exe3 Exe3 Aula	8 Lab5 Exe3 Lab5
10 7-out 11-out Aula	9 Lab6 Lab6 Lab6 Aula	9 Lab6 Lab6 Aula	9 Exe3 Lab6 Exe3
11 14-out 18-out Aula	10 Lab7 Lab7 Lab7 Aula	10 Lab7 Lab7 Aula	10 Lab6 Lab7 Lab6
12 21-out 25-out Aula	11 Exe4 Exe4 Exe4 Aula	11 Exe4 Exe4 Aula	11 Lab7 Exe4 Lab7
13 28-out 1-nov Feriado Sem	Aula Feriado Projeto Aula	12 Projeto Sem	Aula Aula	12 Exe4 Projeto Exe4
14 4-nov 8-nov Aula	12 Projeto Projeto Projeto Aula	13 Projeto Projeto Aula	13 Projeto Projeto Projeto
15 11-nov 15-nov Aula	13 Projeto Projeto Feriado Problemas Feriado Projeto Problemas Projeto Feriado Projeto
16 18-nov 22-nov Prova	2 Projeto Projeto Projeto Prova	2 Projeto Projeto Prova	2 Projeto Projeto Projeto
17 25-nov 29-nov Prova	Subst.* Avaliação Avaliação Avaliação Prova	Subst.* Avaliação Avaliação Prova	Subst.* Avaliação Avaliação Avaliação
18 2-dez 6-dez Sem	Aula Sem	Aula Sem	Aula Sem	Aula Sem	Aula Sem	Aula Sem	Aula Sem	Aula Sem	Aula Sem	Aula Sem	Aula

Prof.	Fabian	
Cabrera

Prof.	
Lenon	
Schmitz

Prof.	
César	
Rodrigues

Prof.	
Fabian	
Cabrera

Prof.	César	
Rodrigues

Prof.	
Lenon	
Schmitz

Prof.	
Eduardo	
Bezerra

Prof.	Héctor	
Pettenghi

Prof.	
Eduardo	
Bezerra

Prof.	
Lenon	
Schmitz

Prof.	
Héctor	
Pettenghi

*	Prova	Substitutitiva	únicamente	para	alunos	que	precisarem	de	refazer	prova	perdida	devido	a	falta	justificada

LABORATORIO LABORATORIO LABORATORIO

Semana De Até

 
 
 

Observação: A programação original poderá sofrer pequenas modificações em caso de 
necessidade. 
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CONTEÚDO DAS AULAS TEÓRICAS: 

 

 

 

Aula Conteúdo 

Aula 1 Introdução e Sistemas Numéricos 

Aula 2 Portas Lógicas e Álgebra Booleana 

Aula 3 Projeto e Mapas de Karnaugh 

Aula 4 Aritmética com números binários 

Aula 5 Decodificadores, multiplexadores e afins 

Aula 6 Tecnología CMOS 

Aula 7 Latches e flip-flops 

Aula 8 Síntese de máquinas de estados finitos (FSM) 

Aula 9 Síntese de máquinas de estados finitos (FSM) 

Aula 10 Introdução ao Projeto RTL 

Aula 11 Projeto RTL - módulos do datapath 

Aula 12 Projeto RTL - integração datapath e controle 

Aula 13 Temporização 
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EEL 7011 – Laboratório de Eletrônica Básica – Plano de Ensino

1 Dados da Disciplina

Nome: Laboratório de Eletricidade Básica

Código: EEL 7011

Professor: Adriano Ruseler

Cursos: Engenharia Elétrica e Engenharia Eletrônica

Tipo: Disciplina Obrigatória.

Turmas: 1202B, 1202D, 1235B e 1235C.

Comunicação: Moodle UFSC <https://moodle.ufsc.br/>

Monitoria: Disciplina não possui monitor. Em caso de dúvidas, procurar o pro-
fessor.

2 Objetivos

Os principais objetivos da disciplina são:

1. Apresentar noções básicas de eletricidade e eletrônica;

2. Introduzir o aluno a pequenas montagens de circuitos elétricos e eletrônicos.

EEL/CTC/UFSC Página 2 de 6
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3 Conteúdo programático

Unidades elétricas, tensão, corrente, potência, energia, resistência; voltímetro,
amperímetro, ohmímetro, erros em medidas; leis de Kirchhoff, circuitos resistivos,
associação de resistores em série e em paralelo; limitador de corrente, divisor de
tensão, potenciômetro; corrente alternada, osciloscópio e gerador de funções; diodos
retificadores e LEDs; capacitor e circuito RC; fonte de tensão regulada; transistor
bipolar; amplificador operacional; transdutores.

4 Metodologia

A disciplina consiste de aulas práticas semanais ministradas no Laboratório
de Ensino de Circuitos. As aulas consistem de uma breve introdução teórica seguida
de uma experiência. Cada experiência será realizada de acordo com um roteiro. O
roteiro descreve a sequência de passos a ser seguida para realização do experimento
e contém espaços apropriados para registro dos resultados, bem como questões que
devem ser respondidas pela equipe ao longo da experiência. Serão realizados 12
experimentos no total, correspondente a 12 aulas práticas.

No início de cada aula prática, os alunos terão que apresentar a questão de
preparação, correspondente ao experimento, respondida. Tal questão visa preparar
os alunos para a aula prática, bem como introduzir o conteúdo que será abordado.
Cada aluno é responsável pelo seu trabalho. A cópia das questões de preparação,
total ou parcial, é inaceitável. O roteiro e o questionário de cada experimento estarão
disponíveis no moodle da disciplina, sendo que os alunos devem se apresentar para
a aula prática com o respectivo roteiro do experimento impresso.

Os experimentos podem ser feitos em dupla, mas caso haja disponibilidade de
bancadas incentiva-se fazê-los individualmente. No caso de número ímpar de alunos
na turma, um aluno será convidado a realizar individualmente os experimentos ao
longo do semestre. A composição das duplas é deixada a cargo dos alunos, mas uma
vez definida a dupla na primeira aula prática, esta se manterá ao longo de todo
o semestre. No caso de um membro da dupla ausentar, o membro presente terá
que realizar individualmente o experimento. É absolutamente imprescindível que o
aluno faça a aula prática no horário de sua turma. Todos os questionários devem
ser respondidos a mão. O questionário final e as questões do roteiro do experimento
devem ser entregues individualmente no final de cada aula prática.

EEL/CTC/UFSC Página 3 de 6
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5 Avaliação

A avaliação do desempenho do estudante nas aulas práticas será feita levando-
se em conta sua participação, frequência, pontualidade, resposta aos questionamen-
tos, realização do experimento e apresentação dos resultados. Para cada experimento
realizado, uma nota será atribuída ao aluno. A não realização do experimento ou não
apresentação do questionário implicará em nota zero associada ao experimento. Fal-
tas devidamente justificadas junto ao Departamento de Engenharia Elétrica (EEL)
serão abonadas. No final do semestre, a nota final (NF) do aluno será composta pela
seguinte média ponderada:

NF = 0,8ME +0,2MQ, (1)

onde ME corresponde à média simples das 11 melhores notas nos 12 experi-
mentos e MQ à média simples das 11 melhores notas nos 12 questionários finais.

Serão aprovados os alunos que obtiverem média ao menos 6,0 e frequência
mínima de 75% nas aulas.

6 Bibliografia

Roteiros dos experimentos;

Grob’s Basic Electronics, 11th Revised edition edition. New York, NY: McGraw-
Hill, 2010;

F. G. Capuano e M. A. M. Marino. “Laboratório de Eletricidade e Eletrônica”,
24a ed., Erica;

Yannis Tsividis, "A First Lab in Circuits and Electronics", 1st ed., Wiley,
2001;

Milton Gussow (Coleção Schaum). "Eletricidade Básica", McGraw-Hill, 1995;

Joseph A. Edminister (Coleção Schaum). "Circuitos Elétricos", McGraw-Hill,
2003;

James W. Nilsson e Susan Riedel. "Circuitos Elétricos".
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7 Sítios importantes

Moodle da Disciplina <https://moodle.ufsc.br/>

Site do Professor <http://professor.adrianoruseler.com/>

Universidade Federal de Santa Catarina <http://ufsc.br/>

Departamento de Engenharia Elétrica e Eletrônica <http://deel.ufsc.br/>

Instituto de Eletrônica de Potência <http://inep.sites.ufsc.br/>

8 Cronograma de aulas

Aula 00 – Introdução ao laboratório de eletricidade básica;

Aula 01 – Fontes de Tensão e Resistores;

Aula 02 – Lei de Ohm e Associação de Resistores;

Aula 03 – Leis de Kirchhoff;

Aula 04 – Potenciômetros e Lâmpadas;

Aula 05 – Osciloscópio e Gerador de Sinais;

Aula 06 – Capacitores;

Aula 07 – Diodos;

Aula 08 – Fonte de Tensão Regulada;

Aula 09 – Transistores;

Aula 10 – Amplificador Operacional;

Aula 11 – Foto-sensor;

Aula 12 – Pisca-Pisca Controlado por Luz;

EEL/CTC/UFSC Página 5 de 6
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO TECNOLÓGICO
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELÉTRICA

PLANO DE ENSINO

EEL 7013 – LABORATÓRIO DE TRANSDUTORES (2 créditos: aulas práticas) 
Professores: Daniela O. H. Suzuki
Turmas: 3202A/3202B/3235A/3235B. Semestre: 2017-2
Página da disciplina: Moodle-UFSC 
1. Objetivos
Objetivo da disciplina:
Esta disciplina tem como objetivo introduzir o aluno na aplicação de sensores e transdutores. Nos
exercícios  de  laboratório  fazer  a  ligação  com  matérias  dadas  nas  disciplinas  do  curso  e  com
exemplos de aplicações dos sensores no cotidiano do aluno.
Objetivos específicos:
Introdução básica a transdução de sinais; amplificação, comparação e condicionamento dos sinais
dos transdutores; filtros. 
2. Conteúdo programático
1. Aula Introdutória
2. Equipamentos de medidas
2.1 Multímetro
2.2.1 Medição de tensão
2.2.2 Medição de corrente
2.2.3. Medição de resistência
2.2 Osciloscópio
2.2.1 Medição de formas de ondas
2.2.2 Medição de defasagem
3. Aquisição e visualização dos dados
3.1 Comparadores
3.1.1 Níveis de comparação
3.1.2 Eliminação do ruído nas leituras dos sensores (comparador com histerese)
3.2 Amplificação e redução dos sinais
3.3 Somadores e buffers
3.4 Filtros: tratamento de ruídos
4. Aplicação prática de sensores de luz, distância e/ou de potenciais elétricos.
3. Metodologia
Aula práticas de laboratório, onde o aluno deve fazer a leitura prévia dos roteiros disponíveis no site
do moodle da matéria. Posterior a realização de cada experimento, o aluno deve entregar a folha de
rosto ao professor ou ao monitor. Um projeto com a aplicação de sensores e/ou transdutores e um
protótipo serão elaborados e entregues no final do semestre.
4. Avaliação

Avaliação  do  projeto:  Será  avaliada  a  criatividade,  explicação  física  do  funcionamento  sensor
(pesquisa),  o  modo  que  a  dupla  inseriu  no  projeto  da  experiência  os  conhecimentos teóricos

A avaliação dos alunos será realizada a partir das folhas de dados das experiências realizadas em
sala, participação nas aulas e um projeto. O conceito final do aluno será dado por: 

Nota Final = (3PJ + MR)/4
onde MR é a média das folhas de dados e a participação em sala de aula, PJ a nota do projeto. Os
alunos  com  conceito  maior  ou  igual  a  6,0  e  frequência  mínima  nas  aulas  de  75%  serão
aprovados. 
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fundamentais  adquiridos, demonstração do funcionamento do protótipo utilizando um sensor e/ou
transdutor, vídeo relatório (promocional).
5. Considerações Gerais
Projeto: Projeto por dupla; selecionar um tipo de transdutor; elaborar um experimento que permita o
estudo/teste/aplicação do transdutor escolhido.

Na  última  semana  de  aula  haverá  uma  apresentação  de  10  minutos  com  slides  do  projeto;  2)
Demonstração do protótipo (deve possuir um transdutor); 3) Vídeo (mp4 ou avi) promocional do
projeto no máximo de 3 minutos. * Os vídeos serão colocados no youtube, incluir EEL7013.
6. Cronograma

Data
Turmas 
segunda

Data
Turma
quinta

Data
Turma
sexta

Conteúdo das Aulas

31/07 03/08 04/08 Aula introdutória
07/08 10/08 11/08 Equipamentos de medidas (revisão) 
14/08 17/08 18/08 Comparadores
21/08 24/08 25/08 Amplificação 
28/08 31/08 01/09 DESAFIO
04/09 14/09 14/09 Somadores e buffer 
11/09 21/09 22/09 Filtros
18/09 28/09 29/09 Projeto em conjunto
25/09 05/10 06/10 Projeto em conjunto
02/10 19/10 20/10 Projetos
09/10 XXX 27/10 Projetos
16/10 XXX XXX Projetos
23/10 XXX XXX Projetos
30/10 26/10 03/11 PRÉ-PROJETO. Apresentação de resultados preliminares
06/11 09/11 10/11 Projetos
13/11 16/11 17/11 Projetos
20/11 23/11 24/11 Projetos
27/11 30/11 01/12 Entrega dos vídeos e demonstração dos projetos

18 15 16 Total de aulas ministradas
6. Bibliografia

• H. N. Norton, “Sensores y analizadores”, Ed. Gustavo Gili, S.A., 1982.
6. Bibliografia Complementar

Resultados preliminares (1 folha):
Informações do transdutor escolhido, diagrama de blocos das funções, objetivo do projeto e nome
dos alunos.
Folhas  de  dados  (MR):  os  alunos  deverão  ler,  resolver  os  cálculos  teórico  e  responder  os
questionamentos apresentados nos roteiros de aula (antes da aula). Levar as experiências e folhas
de dados nas aulas práticas.  Todas as folhas de dados devem ser entregues no máximo quatro
semanas antes da semana da apresentação do Projeto Final. Posterior a essa data, elas não serão
aceitas.
O PROJETO FINAL (PJ):

•Notas do curso (disponibilizados no site da disciplina); 
• R. Pallás-Areny and J. G. Webster, "Sensors and Signal Conditioning", 2nd. Ed. John Wiley & Sons,
2000; Disponível na BU: 621.317.39 P164s
• A. F. P. van Putten, “Electronic measurement systems: theory and practice”, 2nd. Ed. IOP 
Publishing, 1996; 

• Yannis Tsividis, "A First Lab in Circuits and Electronics", 1st ed., Wiley, 2001.
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PLANO DE ENSINO                                                                                                  SEMESTRE: 2016.2 

 

1. DISCIPLINA: EEL7014 - Introdução à Engenharia Elétrica e Eletrônica (36 horas-aula) 

Ementa: Engenharia Elétrica e Engenharia Eletrônica: perspectiva histórica; atribuições do engenheiro; 
campos de atuação, os cursos na UFSC, estrutura curricular, visita aos laboratórios, 
empreendedorismo em engenharia, gerenciamento em engenharia, ética. Apresentação de temas de 
importância para o profissional de engenharia elétrica e de engenharia eletrônica. 

 

2. OFERECIDA AOS CURSOS: Engenharia Elétrica e Engenharia Eletrônica 

 

3. PROFESSORES: Helena Flávia Naspolini (helena@eel.ufsc.br); 

                                  Hans Helmuth Zürn (hans@labspt.ufsc.br).  

 

4. OBJETIVOS: 

# Recepcionar os novos alunos, apresentando a UFSC e sua estrutura, particularmente o 
Departamento de Engenharia Elétrica e Eletrônica. 

# Proporcionar capacitação para identificação das diversas áreas de atuação do engenheiro 
eletricista e do engenheiro eletrônico, bem como para a compreensão da estrutura curricular de ambos 
os cursos. 

# Iniciar os alunos na abordagem dos problemas de engenharia através dos métodos, técnicas e 
ferramentas científicas, procurando estimular o estudo das disciplinas básicas. 

# Despertar nos novos alunos a vontade de não poupar esforços na busca de seu aprimoramento 
profissional e pessoal e da melhoria contínua de seu aproveitamento escolar. 

 

5. CONTEÚDO PROGRAMÁTICO: 

5.1. Introdução 
 A UFSC: Estrutura e funcionamento. O Departamento de Engenharia Elétrica e Eletrônica: 
Estrutura, laboratórios e atividades, A Engenharia Elétrica e Eletrônica: Histórico, atribuições, 
campos de atuação, o curso na UFSC e a estrutura curricular. 
 

5.2. Ética. Empreendedorismo em engenharia. 
 
5.3. Gerenciamento em engenharia. 

 

5.3. Visitas à Laboratórios dos Cursos de Engenharia Elétrica e de Engenharia Eletrônica da UFSC;  
 

5.4. Apresentação de temas importantes para o profissional de Engenharia Elétrica e Engenharia 
Eletrônica.  
 

6. METODOLOGIA:  

A metodologia utilizada consiste de palestras, aulas expositivas e visitas técnicas a Laboratórios de 
Pesquisa e Ensino do Curso de Engenharia Elétrica e Eletrônica da UFSC. 

 

7. AVALIAÇÃO & RECUPERAÇÃO: 

A avaliação de trabalho(s) distribuído(s) ao longo do semestre, resultará na nota do semestre NS, 
resultando 3 situações possíveis: 

NS < 3,0: Reprovação direta 

3,0 < NS < 6,0: Direito à atividade de recuperação 

NS > 6,0: Aprovação direta 
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A atividade de recuperação consistirá em elaboração de trabalho e/ou prova, à critério do professor 
da disciplina. Os alunos com direito à atividade de recuperação terão, como nota final do semestre (NF) 
a média aritmética entre a nota do semestre (NS) e a nota obtida na atividade de recuperação (NR), tal 

que: Se NF < 6,0: Reprovação e se NF > 6,0: Aprovação. 

Observação: Aos alunos com freqüência insuficiente será atribuída nota final do semestre 

NF igual à ZERO, independentemente das notas obtidas nas provas, de acordo com a 

legislação da UFSC. 

 

8. BIBLIOGRAFIA: 

Bazzo, W.A. & Pereira, L.T.V., Introdução à Engenharia: Conceitos, Ferramentas e 
Comportamentos. Edufsc. 2007.                                 

Pereira & Bazzo. Anota aí!  Universidade: Estudar, apreender, viver... Edufsc. 2009. 

Um Guia do Conjunto de Conhecimentos em Gerenciamento de Projetos (Guia PMBOK), Terceira 
Edição, Project Management Institute, Four Campus Boulevard, Newton Square, PA 19073-3299, 
EUA, 2004. 
 
Vasconcelos Filho, Paulo de; Pagnocelli, Dernizo; “Construindo Estratégias para Vencer”, Ed. 
Campus, 2001. 
 

CONFERE COM ORIGINAL, cópia extraída de documento original de acordo com o Art. 5º do Decreto nº 83.936/79.



 

 

 UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA 
CENTRO TECNOLÓGICO 

Departamento de Engenharia Elétrica e Eletrônica 
Campus Trindade - CEP 88040-900 -Florianópolis SC 

Tel: 48 3721-2260 

PLANO DE ENSINO 2020.1 1 

  
I. IDENTIFICAÇÃO DA DISCIPLINA:  

CÓDIGO NOME DA DISCIPLINA 
HORAS-AULA SEMANAIS 

HORAS-AULA SEMESTRAIS 
TEÓRICAS PRÁTICAS 

EEL7041 Eletromagnetismo 4 0 72 horas 

II. PROFESSORES MINISTRANTES 

Prof. Mauricio Valencia Ferreira da Luz 
Prof. Laurent Didier Bernard 

III. PRÉ-REQUISITOS  (Códigos e nome das disciplinas) 

MTM3103 CALCULO III 

FSC5113 FÍSICA III  

IV. CURSOS PARA OS QUAIS A DISCIPLINA É OFERECIDA 

(202) Engenharia Elétrica 
(235) Engenharia Eletrônica 

V. EMENTA 

1. Revisão Matemática: o operador nabla; gradiente; divergente e rotacional; teorema da divergência e teorema de Stokes; e 
exemplos. 
2. O Eletromagnetismo a partir das equações de Maxwell: as grandezas eletromagnéticas, as equações de Maxwell sob a 
forma local e sob a forma integral; o eletromagnetismo em baixas frequências (quase-estática); e exemplos. 
3. A Eletrostática: campo elétrico; teorema de Gauss; potencial elétrico; força eletromotriz; refração de campos elétricos; 
rigidez dielétrica; capacitância; e exemplos. 
4. A Magnetostática: lei de Ampère; lei de Biot-Savart; refração de campos magnéticos; materiais magnéticos: diamagnetis-
mo, paramagnetismo, ferromagnetismo, e ímãs permanentes; circuitos magnéticos; indutâncias; e exemplos. 
5. A Magnetodinâmica: lei de Faraday; lei de Lenz; blindagem magnética; penetração de campos magnéticos em condutores; 
perdas no cobre e no ferro; e exemplos. 
6. Interação entre grandezas eletromagnéticas e mecânicas: lei de Laplace; lei de Lorentz; força pela variação de energia; 
vetor de Poynting; tensor de Maxwell; e exemplos. 
 

VI. OBJETIVOS 

O Eletromagnetismo na sua parte estática ou quase-estática (baixas frequências) é ensinado a partir das equações de Max-
well, que constitui uma abordagem que é menos clássica, porém muito mais eficaz para alunos que já frequentaram discipli-
nas de cálculo e física. Baseado em poucas equações (4 equações de Maxwell) o aluno passa a entender o Eletromagnetismo 
através de poucas fórmulas e ênfase é dada nos troncos principais da teoria. O objetivo fundamental da disciplina é que o 
aluno possa entender a “filosofia” desta área de tal forma que na sua vida profissional posterior, ele tenha os elementos 
para saber como abordar problemas eletromagnéticos. 
 

VII. CONTEÚDO PROGRAMÁTICO 

a) Apresentação da disciplina e revisão matemática (6 horas aula); 
b) O Eletromagnetismo a partir das equações de Maxwell (6 horas aula); 
c) A Eletrostática (12 horas aula); 
d) A Magnetostática (16 horas aula); 
e) A Magnetodinâmica (8 horas aula); 
f) Interação entre grandezas eletromagnéticas e mecânicas (12 horas aula); 
g) Recuperação (4 horas aula) 

 

 
1 Plano de ensino adaptado, em caráter excepcional e transitório, para substituição de aulas presenciais por aulas em 

meios digitais, enquanto durar a pandemia do novo coronavírus – COVID-19, em atenção à Resolução Normativa 
140/2020/CUn. 
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VIII. METODOLOGIA DE ENSINO / DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA 

Estão previstas atividades interativas síncronas e assíncronas (gravadas ou não) e/ou chats e/ou outras formas de apresenta-
ção dos conteúdos, a critério do professor e em conformidade com os discentes, sempre buscando o melhor aproveitamen-
to. 
 
Os recursos tecnológicos utilizados na disciplina serão disponibilizados e apresentados no ambiente do Moodle da UFSC. No 
início da disciplina, os alunos serão informados sobre a metodologia e o cronograma da disciplina. Atividades participativas 
individuais serão propostas com o objetivo de avaliar a capacidade dos alunos a acompanhar o avanço da disciplina. 
 
Aulas síncronas serão feitas por videoconferências disponibilizando o link de sala virtual no Moodle, nos horários da discipli-
na definidos na grade horária. O objetivo dessas aulas síncronas é elucidar os pontos não discutidos nas aulas assíncronas 
gravadas, tirar dúvidas e conversar sobre o material. 
 
Nas duas primeiras aulas síncronas um tempo será dedicado à ambientação dos alunos e à descrição dos recursos tecnológi-
cos a serem utilizados na disciplina. 
 

IX. ATIVIDADES PRÁTICAS 

1. Não há 
 

X. METODOLOGIA DE AVALIAÇÃO E CONTROLE DE FREQUÊNCIA 

Para cada ponto do conteúdo programático, toda semana, serão disponibilizados novos recursos didáticos. A frequência 
semanal será computada com base na consulta semanal desses recursos: (número de recursos consultados nessa sema-
na)/(número de recursos disponibilizados para essa semana). A frequência da disciplina é a média das frequências semanais. 
 
A avaliação dos alunos será realizada através de provas e trabalhos a serem realizados de maneira síncrona ou assíncrona. 
Para os alunos que tiverem problemas de conexão na realização da prova de maneira síncrona será proposta outra possibili-
dade de avaliação. 
 

XI. LEGISLAÇÃO 

Não será permitido gravar, fotografar ou copiar as aulas disponibilizadas no Moodle. O uso não autorizado de material origi-
nal retirado das aulas constitui contrafação – violação de direitos autorais – conforme a Lei nº 9.610/98 –Lei de Direitos Au-
torais. 

 

XI. REFERÊNCIAS 

BIBLIOGRAFIA BÁSICA  
- Notas da disciplina disponibilizadas pelo professor no ambiente Moodle da UFSC. 

BIBLIOGRAFIAS COMPLEMENTARES 
- J. P. A. Bastos, "Eletromagnetismo para Engenharia – Estática e Quase-Estática", Editora da UFSC, 2018, quarta edição. 
- N. Ida, "Engineering Electromagnetics", Springer-Verlag, 2000. 

 
OUTRAS REFERÊNCIAS 
- Notas de aula do Prof. João Antônio Vasconcelos (Eletromagnetismo) 
(http://www.cpdee.ufmg.br/~joao/Eletromagnetismo/Eletromagnetismo.pdf) 
- Notas de aula do Prof. Marcos Lima (Física III) (http://fma.if.usp.br/~mlima/teaching/4323203_2020/4323203.pdf) 
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Cronograma 
 

Aula Data CH Conteúdo 

1 05-06/03 4h Apresentação do plano de ensino da disciplina 

2 12-13/03 4h Revisão matemática 

3 03-04/09 4h Aula de apresentação do planejamento didático, do plano de ensino e do AVA 

4 10-11/09 4h Revisão matemática e equações de Maxwell 

5 17-18/09 4h Equações de Maxwell  

6 24-25/09 4h Eletrostática 

7 01-02/10 4h Eletrostática 

8 08-09/10 4h Eletrostática, exercícios e prova 

9 15-16/10 4h Magnetostática 

10 22-23/10 4h Magnetostática 

11 29-30/10 4h Magnetostática 

12 05-06/11 4h Magnetostática, exercícios e prova 

13 12-13/11 4h Magnetodinâmica 

14 19-20/11 4h Magnetodinâmica 

15 26-27/11 4h Interação grandezas eletromagnéticas e mecânicas 

16 03-04/12 4h Interação grandezas eletromagnéticas e mecânicas 

17 10-11/12 4h Interação grandezas eletromagnéticas e mecânicas, exercícios e prova 

18 17-18/12 4h Recuperação 
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I. IDENTIFICAÇÃO DA DISCIPLINA:  

CÓDIGO NOME DA DISCIPLINA 
HORAS-AULA SEMANAIS HORAS-AULA 

SEMESTRAIS TEÓRICAS PRÁTICAS 

EEL7045 Circuitos Elétricos A 4 2 108 horas 

II. PROFESSOR(ES) MINISTRANTE(S) 

Prof. Adroaldo Raizer (Teoria) 

Prof. Patrick Kuo Peng (Lab) 

Prof. Carlos Alberto Livramento (Lab) 

III. PRÉ-REQUISITO(S)  (Código(s) e nome da(s) disciplina(s) 

EEL 7013 

FSC 5113  

MTM 3102 

Laboratório de Transdutores 

Física III 

Cálculo 2 

IV. CURSOS PARA OS QUAIS A DISCIPLINA É OFERECIDA 

(202) Engenharia Elétrica 

(235) Engenharia Eletrônica 

(213) Engenharia de Produção Elétrica 

Turmas 4202 A-D e 4213 B 

V. EMENTA 

Conceitos básicos: carga, corrente, tensão, potência, energia, elementos de circuito. Leis básicas (Ohm, Kirchhoff). Circuitos de 

corrente contínua: divisor de tensão e de corrente; métodos de análise (nodal e de malhas); teoremas de circuitos (linearidade, 

superposição, transformação de fontes, Thévenin, Norton, máxima transferência de potência). Capacitores e indutores. Circuitos 

de primeira ordem. Circuitos de segunda ordem. Circuitos de corrente alternada: senóides e fasores, relação fasorial para 

elementos de circuito, impedância e admitância; análise senoidal em regime permanente; resposta em frequência (ressonância e 

filtros); potência (valor eficaz, potências instantânea, ativa, reativa e aparente, fator de potência, máxima transferência de 

potência). Atividades de laboratório. 

VI. OBJETIVOS 

Ensino dos conceitos associados a ementa do curso. 

VII. CONTEÚDO PROGRAMÁTICO 

1-Conceitos Básicos 

 1.1- Sistemas de unidades 

 1.2- Carga e Corrente 

 1.3- Tensão 

 1.4- Potência e Energia 

 1.5- Elementos do Circuito 

2-Leis Básicas 

 2.1- Lei de Ohm 

 2.2- Leis de Kirchhoff 

2.3- Resistores em Série e Divisão de Tensão 

 2.4- Resistores em Paralelo e Divisão de Corrente 

 2.5- Resistores em Triângulo/Estrela e suas Transformações 

3-Métodos de Análise 

 3.1- Análise Nodal 

 3.2- Análise Nodal com Fontes de Tensão 

 3.3- Análise de Malha 

 3.4- Análise de Malha com Fontes de Corrente 

4-Teorema de Circuitos 

                                                           
1 Plano de ensino adaptado, em caráter excepcional e transitório, para substituição de aulas presenciais por aulas em 

meios digitais, enquanto durar a pandemia do novo coronavírus – COVID-19, em atenção à Resolução Normativa 

140/2020/CUn.  
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 4.1- Propriedade de Linearidade 

 4.2- Superposição 

 4.3- Transformação de Fontes 

 4.4- Teorema de Thevenin 

 4.5- Teorema de Norton 

 4.6- Máxima Transferência de Potência 

5-Capacitores e Indutores 

 5.1- Capacitores 

 5.2- Capacitores em Série e Paralelo 

 5.3- Indutores 

 5.4- Indutores em Série e Paralelo 

6-Circuitos de 1ª e 2ª ordem 

 6.1- Funções Singulares 

6.2- Determinação de Valores Iniciais e Finais 

 6.3- Solução Geral de Circuitos de 1ª e 2ª ordem  

7-Aplicações da Solução Geral 

 7.1- Circuitos de 2ª ordem quaisquer 

 7.2- Circuito RLC Série sem Fonte 

 7.3- Circuito RLC Paralelo sem Fonte 

 7.4- Circuito RLC Série com fonte (Resposta ao Degrau) 

 7.5- Circuito RLC Paralelo com fonte (Resposta ao Degrau) 

 7.6- Observações Circuitos RLC Série e RLC Paralelo 

 7.7- Circuito RC Sem Fonte 

 7.8-Circuito RL Sem Fonte 

 7.9-Circuito RC com Fonte (Resposta ao Degrau) 

 7.10-Circuito RL Com Fonte (Resposta ao Degrau) 

8-Senóides e Fasores 

 8.1- Senóides 

 8.2- Fasores 

 8.3- Relação Fasorial para Elementos de Circuito 

 8.4- Impedância e Admitância 

 8.5- Combinações de Impedâncias 

9-Análise Senoidal em Regime Permanente 

 9.1- Análise Nodal 

 9.2- Análise de Malhas 

 9.3- Teorema da Superposição 

 9.4- Transformação de Fontes 

 9.5- Circuitos Equivalentes de Thevenin e Norton 

10-Análise da Potência em Corrente Alternada 

 10.1- Potência Instantânea e Média 

 10.2- Máxima Transferência de Potência Média 

 10.3- Valor RMS ou Eficaz 

 10.4- Potência Real, Reativa, Aparente e Fator de Potência 

11-Resposta em Frequência 

 11.1- Ressonância Série 

 11.2- Ressonância Paralelo 

 11.3- Filtros Passivos 

12-Medidas Elétricas (prática de laboratório) 

VIII. METODOLOGIA DE ENSINO / DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA 

As atividades pedagógicas teóricas não presenciais estarão disponibilizadas aos estudantes no Ambiente Virtual de Ensino e 

Aprendizagem Moodle. As atividades teóricas, poderão ser desenvolvidas de forma síncrona e/ou assíncrona, utilizando 

tecnologias de informação e comunicação, como e-mail, Gsuite, Microsoft Teams, Word, PDF, Youtube, etc. Haverá uma 

ambientação dos recursos tecnológicos a serem utilizados na disciplina. 

IX. ATIVIDADES PRÁTICAS 

Os Professores da parte prática alegaram que não é possível se aplicar as atividades associadas através de simuladores ou coisas 

do gênero, isto é, atividades aplicadas remotamente. Assim, a parte prática não será oferecida, a não ser que alguma autorização 

venha por parte da direção da UFSC, em alguma ocasião, para que ser realizem atividades laboratoriais presencias. Neste 

contexto as atividades práticas deverão ser planejadas em momento oportuno. Se o aluno não conseguir a média suficiente para 

ser aprovado na disciplina apenas com a parte teórica, existirá a possibilidade da menção P ou I na disciplina. Abrindo então a 

possibilidade da parte prática ser desenvolvida em momento oportuno.  

CONFERE COM ORIGINAL, cópia extraída de documento original de acordo com o Art. 5º do Decreto nº 83.936/79.



 

 

 

X. METODOLOGIA DE AVALIAÇÃO E CONTROLE DE FREQUÊNCIA 

Com relação a parte teórica, o aluno será avaliado da seguinte maneira: 

 Três (03) provas de mesmo peso:  Prova 1: 1, 2, 3 e 4 – data de disponibilização: 01/10/20; 

     Prova 2:  5, 6 e 7 – data de disponibilização: 19/11/20; 

     Prova 3:  8, 9, 10 e 11 – data de disponibilização: 14/12/20. 

As provas teóricas serão realizadas de maneira assíncrona, isto é, serão disponibilizadas, na data marcada e no horário da aula, 

em um ambiente AVA e/ou outro meio a ser discutido a posteriori com os alunos, a fim de facilitar a metodologia, tanto para o 

professor, como para o aluno. O prazo para solução da prova será de 12 horas a partir do momento da disponibilização. O aluno 

deverá enviar a solução também por ambiente AVA ou outro meio a ser discutido a posteriori com os alunos, a fim de facilitar a 

metodologia, tanto para o professor, como para o aluno. 

 Com relação a parte prática, como ela não acontecerá, não haverá avaliações. 

 A média final será obtida pela média ponderada, entre a média aritmética das 3 notas das provas teóricas (Prova1, Prova2, 

Prova3) com peso 3 e a média final de laboratório com peso 1 (neste caso igual a zero, visto que não haverá parte prática). 

 Será aprovado o aluno que satisfizer as duas condições: 

 a) obtiver média final maior ou igual a 6,0. 

 b) obtiver frequência superior ou igual a 75%. 

 Terá direito a recuperação o aluno que: 

 a) obtiver média final inferior a 6,0 e maior ou igual a 3,0. 

 b) obtiver frequência superior ou igual a 75%. 

 A prova de recuperação será relativa aos itens 1 a 11 (inclusive) do conteúdo programático – data de disponibilização: 17/12/20. 

Com as mesmas regras associadas às provas 1,2 e 3. 

 A média final da disciplina, para aqueles alunos que ficarem em recuperação, será a média entre a nota da prova de recuperação e 

a média obtida durante o semestre normal. 

 Obs.1- As datas acima representam a previsão inicial, estando sujeitas a modificações em função do desenvolvimento da 

disciplina. 

 Obs.2- Ao aluno com frequência insuficiente será atribuída nota final igual à ZERO, independentemente das notas obtidas nas 

provas, de acordo com a legislação da UFSC. 

 Obs.3- Alunos que por motivo de força maior faltarem à alguma avaliação, deverão entrar com pedido de recuperação da prova 

junto a chefia do departamento em prazo regulamentar, conforme legislação da UFSC. No entanto, se o motivo de força maior 

estiver associado a algum problema de conexão internet ou problemas nos ambientes AVAs, a solução para realização da 

avaliação deverá ser discutida em algum momento entre o professor e aluno.  

 Obs.4- O controle de presença será feito através de ferramentas disponíveis nos ambientes AVAs ou por chamada oral durante as 

aulas. 

XI. LEGISLAÇÃO 

Não será permitido gravar, fotografar ou copiar as aulas disponibilizadas no Moodle ou em qualquer outro ambiente AVA. O uso 

não autorizado de material original retirado das aulas constitui contrafação – violação de direitos autorais – conforme a Lei nº 

9.610/98 –Lei de Direitos Autorais. 

XI. REFERÊNCIAS 

Por se tratar de disciplina clássica e básica, qualquer bom livro de circuitos elétricos para engenharia deve servir como suporte a 

disciplina. 

Existem bons livros que foram disponibilizados em formato digital e aberto por seus autores. Abaixo seguem links para alguns: 

- Circuit Analysis and Design -Ulaby, Maharbiz and Furse (http://cad.eecs.umich.edu/) 

-Electric Circuit Analysis (https://www.engbookspdf.com/download/Circuits/Electric-Circuit-Analysis-Kumar) 

Na BU da UFSC estão disponíveis os seguintes livros: 

-Introduction to Circuit Analysis and Design: https://link.springer.com/book/10.1007%2F978-90-481-9443-8 

-Classical Circuit Theory: https://link.springer.com/book/10.1007%2F978-0-387-09740-4 

Complementando, têm-se as referências abaixo, sendo que qualquer edição serve: 

-Fundamentos de Circuitos Elétricos. Charles K. Alexander e Matthew Sadiku 

-Circuitos Elétricos, James W. Nilsson e Susan A. Riedel. 
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Aula Data CH Conteúdo 

1 

 

 

05/03 1h40 Apresentação do planejamento didático e plano de ensino 

Início das aulas teóricas: 

1-Conceitos Básicos 

 1.1- Sistemas de unidades 

 1.2- Carga e Corrente 

 1.3- Tensão 

 1.4- Potência e Energia 

 1.5- Elementos do Circuito 

2 

 

09/03 1h40 Continuação das aulas teóricas abordando os seguintes pontos: 

2-Leis Básicas 

 2.1- Lei de Ohm 

 2.2- Leis de Kirchhoff 

2.3- Resistores em Série e Divisão de Tensão 

 2.4- Resistores em Paralelo e Divisão de Corrente 

 2.5- Resistores em Triângulo/Estrela e suas Transformações 

3 

 

12/03 1h40 Continuação das aulas teóricas abordando os seguintes pontos: 

3-Métodos de Análise 

 3.1- Análise Nodal 

4 31/08 1h40 Reinício de atividades, somente que agora em ambiente AVA. 

Disponibilização no Moodle da disciplina. 

Apresentação do AVA. 

Reapresentação do planejamento didático e plano de ensino 

Revisão: 

3-Métodos de Análise 

 3.1- Análise Nodal 

 

5 

 

03/09 1h40  Continuação das aulas teóricas abordando os seguintes pontos: 

3.2- Análise Nodal com Fontes de Tensão 

6 

 

07/09 1h40  Feriado 

7 

 

10/09 1h40 Continuação das aulas teóricas abordando os seguintes pontos: 

3.3- Análise de Malha 

3.4- Análise de Malha com Fontes de Corrente 

8 14/09 1h40 Continuação das aulas teóricas abordando os seguintes pontos: 

4-Teorema de Circuitos 

 4.1- Propriedade de Linearidade 

 4.2- Superposição 

9 17/09 1h40 Continuação das aulas teóricas abordando os seguintes pontos: 

4.3- Transformação de Fontes 

10 21/09 1h40 Continuação das aulas teóricas abordando os seguintes pontos: 

4.4- Teorema de Thevenin 

11 24/09 1h40 Continuação das aulas teóricas abordando os seguintes pontos: 

4.5- Teorema de Norton 

 4.6- Máxima Transferência de Potência 

12 28/09 1h40 Continuação das aulas teóricas abordando os seguintes pontos: 

5-Capacitores e Indutores 

 5.1- Capacitores 

 5.2- Capacitores em Série e Paralelo 

 5.3- Indutores 

 5.4- Indutores em Série e Paralelo 

13 01/10 1h40 Prova 1 

14 03/10 1h40 Continuação das aulas teóricas abordando os seguintes pontos: 

6-Circuitos de 1ª e 2ª ordem 

 6.1- Funções Singulares 

15 08/10 1h40 Continuação das aulas teóricas abordando os seguintes pontos: 

6.2- Determinação de Valores Iniciais e Finais 

16 12/10 1h40 Feriado 

 

17 15/10 1h40 Continuação das aulas teóricas abordando os seguintes pontos: 

6.3- Solução Geral de Circuitos de 1ª e 2ª ordem 

7-Aplicações da Solução Geral 

 7.1- Circuitos de 2ª ordem quaisquer 

18 19/10 1h40 Continuação das aulas teóricas abordando os seguintes pontos: 
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Observações: 

-A presente distribuição de aulas pode ser modificada ao longo do semestre, exatamente por não se haver 

nenhuma experiência por parte do professor para a ministração de aulas remotas, sejam elas síncronas ou 

assíncronas. Além do mais intercorrências podem ocorrer devido a problemas de conexão, internet e 

falhas em equipamentos do professor, o que pode mudar esse planejamento. 

-As aulas deverão ser síncronas (com possibilidades de atividades assíncronas)  e realizadas no horário de 

aulas original, a não ser que existam intercorrências (problemas de conexão, internet e falhas em 

equipamentos ) que impossibilitem isso (abrindo assim espaço para aulas assíncronas para não se perder 

conteúdo). Haverá atividades assíncronas, da mesma maneira que nas aulas presenciais (recomendação de 

estudos e exercícios para serem resolvidos extra classe). Sempre que possível as aulas serão gravadas e 

7.2- Circuito RLC Série sem Fonte 

 7.3- Circuito RLC Paralelo sem Fonte 

19 22/10 1h40 Continuação das aulas teóricas abordando os seguintes pontos: 

7.4- Circuito RLC Série com fonte (Resposta ao Degrau) 

20 26/10 1h40 Continuação das aulas teóricas abordando os seguintes pontos: 

7.5- Circuito RLC Paralelo com fonte (Resposta ao Degrau) 

21 29/10 1h40 Continuação das aulas teóricas abordando os seguintes pontos: 

7.6- Observações Circuitos RLC Série e RLC Paralelo 

22 02/11 1h40 Feriado 

  

23 05/11 1h40 Continuação das aulas teóricas abordando os seguintes pontos: 

7.7- Circuito RC Sem Fonte 

7.8-Circuito RL Sem Fonte 

24 09/11 1h40 Continuação das aulas teóricas abordando os seguintes pontos: 

7.9-Circuito RC com Fonte (Resposta ao Degrau) 

7.10-Circuito RL Com Fonte (Resposta ao Degrau) 

25 12/11 1h40 Continuação das aulas teóricas abordando os seguintes pontos: 

8-Senóides e Fasores 

 8.1- Senóides 

 8.2- Fasores 

 8.3- Relação Fasorial para Elementos de Circuito 

8.4- Impedância e Admitância 

 8.5- Combinações de Impedâncias 

26 16/11 1h40 Continuação das aulas teóricas abordando os seguintes pontos: 

9-Análise Senoidal em Regime Permanente 

 9.1- Análise Nodal 

27 19/11 1h40 Prova 2 

28 23/11 1h40 Continuação das aulas teóricas abordando os seguintes pontos: 

9.2- Análise de Malhas 

29 26/11 1h40 Continuação das aulas teóricas abordando os seguintes pontos: 

9.3- Teorema da Superposição 

 9.4- Transformação de Fontes 

9.5- Circuitos Equivalentes de Thevenin e Norton 

30 30/11 1h40 Continuação das aulas teóricas abordando os seguintes pontos: 

10-Análise da Potência em Corrente Alternada 

 10.1- Potência Instantânea e Média 

 10.2- Máxima Transferência de Potência Média 

31 03/12 1h40  Continuação das aulas teóricas abordando os seguintes pontos: 

10.3- Valor RMS ou Eficaz 

 10.4- Potência Real, Reativa, Aparente e Fator de Potência 

32 07/12 1h40 Continuação das aulas teóricas abordando os seguintes pontos: 

11-Resposta em Frequência 

 11.1- Ressonância Série 

 11.2- Ressonância Paralelo 

33 10/12 1h40  Continuação das aulas teóricas abordando os seguintes pontos: 

11.3- Filtros Passivos 

34 14/12 1h40 Prova 3 

35 17/12 1h40 Prova Rec 
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disponibilizadas aos alunos, além das notas de aula do professor. 

-As atividades pedagógicas teóricas não presenciais  (aulas 4 a 35) estarão disponibilizadas aos estudantes 

através do Ambiente Virtual de Ensino e Aprendizagem Moodle. As atividades teóricas, poderão ser 

desenvolvidas de forma síncrona e/ou assíncrona, utilizando tecnologias de informação e comunicação, 

como e-mail, Gsuite, Microsoft Teams, Word, PDF, Youtube, etc.  
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 UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA 

CENTRO TECNOLÓGICO 
Departamento de Engenharia Elétrica e Eletrônica 
Campus Trindade - CEP 88040-900 -Florianópolis SC 

Tel: 48 3721-2260 

PLANO DE ENSINO 2020.2 1 

  
I. IDENTIFICAÇÃO DA DISCIPLINA:  

CÓDIGO NOME DA DISCIPLINA 
HORAS-AULA SEMANAIS HORAS-AULA 

SEMESTRAIS TEÓRICAS PRÁTICAS 

EEL7051 Materiais Elétricos 2 2 72 horas 

II. PROFESSOR(ES) MINISTRANTE(S) 

Prof. Carlos Renato Rambo 

Prof. Laurent Didier Bernard 

III. PRÉ-REQUISITO(S)  (Código(s) e nome da(s) disciplina(s) 

EEL7041 – Eletromagnetismo 

QMC5106 – Química Geral 

 

IV. CURSOS PARA OS QUAIS A DISCIPLINA É OFERECIDA 

(202) Engenharia Elétrica 

(235) Engenharia Eletrônica 

V. EMENTA 

Mesma do plano de ensino presencial: 

Introdução aos materiais elétricos; propriedades gerais dos materiais; classificação; materiais condutores; materiais 

semicondutores; materiais isolantes; materiais magnéticos, aplicações. 

 

VI. OBJETIVOS 

Os mesmos do plano de ensino presencial: 

Compreender os fundamentos e conceitos que englobam materiais para engenharia elétrica, como processos de fabricação 

técnicas de caracterização e as propriedades dos materiais elétricos, bem como normas e procedimentos experimentais com 

materiais utilizados em dispositivos elétricos e eletrônicos. Compreender as relações entre estrutura, microestrutura, 

propriedades e aplicações dos materiais elétricos. 

 

VII. CONTEÚDO PROGRAMÁTICO 

Mantidas as mesmas características do plano de ensino original (Art.15.1). 

1 INTRODUÇÃO 

O que são materiais elétricos. Legislação (porque estudar materiais para engenharia elétrica) e normas técnicas (ABNT). 

Diferenças entre característica e propriedade e entre materiais e dispositivos elétricos.  

2 REVISÃO 

2.1 Ligações químicas;  

3 CRISTALOGRAFIA E CLASSIFICAÇÃO DE MATERIAIS  

3.1 Classes de materiais condutores e dielétricos, classes de sólidos (cerâmicas, polímeros e metais); 

3.2 Cristalografia/Estrutura cristalina e defeitos cristalinos; 

3.3 Estrutura cristalina de condutores e dielétricos;  

4  PROCESSOS 

4.1 Difusão; 

4.2 Oxidação. 

5 PROPRIEDADES DOS MATERIAIS ELÉTRICOS 

5.1 Propriedades térmicas;  

5.2 Condução elétrica (modelo de Drude);  

5.3 Semicondutores (bandas em sólidos, semicondutores intrínsecos e extrínsecos, tipos p e n, junção pn, transistores);  

5.4 Dielétricos (capacitores e isoladores sólidos e líquidos, tensão de ruptura).  

5.5 Propriedades de dielétricos (materiais ferroelétricos, piezoelétricos). 

5.6 Materiais magnéticos (conceitos de momento dipolar magnético, magnetização, materiais magnéticos duros e moles, 

saturação e coercividade). 
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VIII. METODOLOGIA DE ENSINO / DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA 

Conjunto das ações a serem desenvolvidas pelo professor e pelos alunos para definir a forma de desenvolvimento do conteúdo 

programático. A Metodologia empregada deverá estimular a participação efetiva dos alunos no desenvolvimento da disciplina. 

 

A parte teórica será ministrada em regimes de aulas síncronas e assíncronas, de acordo com a seguinte metodologia: 

1 Aulas assíncronas 

Preparação e disponibilização de aulas gravadas. Todos terão acesso às aulas em qualquer horário que queiram assistir, 

(disponibilizadas no Moodle). 

Disponibilização dos materiais de aula (slides, vídeos de apoio). Os materiais serão disponibilizados no Moodle. 

Disponibilização de listas de exercícios. 

 

2. Aulas síncronas. 

Neste caso, teremos videoconferências (via Webconf ou Google Meet), com links disponibilizados no Moodle, nos horários 

normais da aula teórica (sextas, das 10:10 h às 11:50 h), para elucidar os pontos não discutidos nas aulas gravadas, tirar dúvidas 

e conversar sobre a matéria. Eventualmente, durante esta aula, também será avaliada a situação da disciplina no modo virtual.  

 

Previsão de período de ambientação dos recursos tecnológicos a serem utilizados pelos discentes:  

Nas duas primeiras aulas síncronas um tempo será dedicado à ambientação dos alunos e à descrição dos recursos tecnológicos 

a serem utilizados na disciplina. 

 

OBS.: O semestre 2020-2 terá 16 semanas. Para totalizar a carga horária de 72 horas, será contabilizado o tempo de 

acesso às atividades assíncronas (acesso às aulas gravadas e outras atividades). Desta forma, será somada, às horas 

semanais da parte teórica, mais 0,5 horas/dia, para contabilizar as atividades assíncronas. 

  

IX. ATIVIDADES PRÁTICAS 

Parte prática virtual. 

A parte prática da disciplina será mantida e adaptada, sem prejuízo considerável ao aprendizado de Materiais Elétricos. 

Como parte da formação dos engenheiros eletricista e eletrônico, a parte prática da disciplina, que confere conhecimentos 

práticos acerca de dispositivos elétricos de uso comum (disjuntores, componentes eletrônicos, fios elétricos, etc.), será 

reformulada na forma virtual, mantendo-se a mesma filosofia da forma presencial. Os alunos deverão apresentar um projeto 

contendo elementos referentes aos materiais que compõe o determinado dispositivo, realizando uma análise profunda da função 

destes materiais e suas propriedades, no funcionamento do dispositivo, apresentando normas técnicas e dados reais 

disponibilizados em datasheets e outras fontes. Neste caso, todos deverão disponibilizar os respectivos projetos na função 

“Tarefa” no Moodle. Não haverá necessidade de apresentação e relatórios. Todos deverão entregar o projeto, como combinado 

na primeira aula. O projeto/experimento, neste caso, não precisará ser executado. A avaliação da parte prática será feita 

exclusivamente com base no do projeto. 

Temas para o projeto: 

- Termopares: efeito Seebeck. 

- Termistores  

- Condutores, Semicondutores e Magnéticos 

- Isolantes (dielétricos: piezoelétricos, ferroelétricos) 

- Fusíveis 

- Disjuntores 

Elaboração do Projeto:  

Projeto por trio; sorteio do tema; elaborar um experimento que permita o estudo aprofundado do tema escolhido, com relação 

aos materiais que compõem o dispositivo/sistema em questão.  

O projeto de experimento deve conter os seguintes requisitos: 

1. Objetivos: o que irá ser apresentado no projeto e o que irá ser aprendido com o experimento;  

2. Introdução: apresentar os fundamentos básicos relacionados ao tema escolhido. Mostrar as informações das normas 

técnicas utilizadas ou do datasheet do componente (quando houver);  

3. Aplicações práticas do dispositivo/tema sorteado. 

 

Aulas síncronas. 

Neste caso, teremos videoconferências (via Webconf ou Google Meet), com links disponibilizados no Moodle, nos horários 

normais das aulas práticas (todas as turmas), para elucidar eventuais pontos sobre os projetos, tirar dúvidas e conversar sobre 

a matéria. O encontro com os grupos (3 grupos por aula, intercaladas) deverá ocorrer a cada semana, para relatar o avanço do 

projeto. 

Horários: Ter. 10:10h(2), 13:30h(2), 15:10h(2); Qui.10:10h(2); Sex. 13:30h(2). 
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X. METODOLOGIA DE AVALIAÇÃO E CONTROLE DE FREQUÊNCIA 

Descrever os procedimentos que serão empregados com vistas à avaliação do desempenho dos alunos em relação ao 

proposto pela disciplina. 

1 TEORIA 

As avaliações da parte teórica da disciplina serão realizadas via Moodle, através da função “Questionário”. Serão elaboradas 

questões de múltipla escolha, descritivas e de verdadeiro ou falso. Todas as avaliações deverão ser realizadas com tempo 

limitado. O tempo de acesso à atividade será livre, limitado a 8 horas no dia da avaliação, e de resposta ao questionário será de 

1h40min. Serão duas avaliações (A1 e A2), sem consulta, compreendendo o conteúdo da disciplina dado até a respectiva 

avaliação. Uma prova de recuperação (aos que ficaram com média final maior ou igual a 3,0 e menor que 6,0. A avaliação da 

parte teórica (MT) será realizada através da média aritmética das duas provas:  

MT = (A1 + A2)/2 

 

2 PRÁTICA 

Avaliação do projeto:  

Será avaliado como o modo que o grupo inseriu no projeto os conhecimentos teóricos fundamentais adquiridos de materiais, 

bem como a apresentação do texto em si (clareza e coerência). Será atribuída um nota da parte prática (MP), que será a nota do 

projeto. 

 

MÉDIA FINAL 

A Média Final (MF) do aluno será dado por: 

MF = 0,65MT + 0,35MP  

 

RECUPERAÇÃO 

Alunos com conceito entre 3,0 e 6,0 e, ainda, freqüência mínima nas aulas de 75%, terão direito à realização de uma prova de 

recuperação (REC), com conceito final dado por: 

MRec = (MF + REC)/2 

Os alunos com conceito maior ou igual a 6,0 e freqüência mínima nas aulas de 75% serão aprovados. 

NOTA: A parte prática é indissociável da parte teórica. Alunos que não cursarem a parte prática ou obtiverem nota zero nessa 

parte serão reprovados, mesmo que atingirem média final (MF) superior a 6,0 apenas com a parte teórica. 

 

CONTROLE DE FREQUÊNCIA 

A participação em atividades síncronas e assíncronas, acesso ao AVA e a postagem das atividades serão computadas na 

frequência do aluno, através da ferramenta “Presença” e através da verificação do perfil do aluno e através da ferramenta 

“Relatórios do Curso” no Moodle. 

 

FLEXIBILIZAÇÃO 

Flexibilização de prazos para realização de avaliações (Art. 15, § 4º).  

Em caso de perda de sinal (sinal intermitente, quedas de energia ou indisponibilidade do sistema Moodle) durante uma 

avaliação, um novo horário de avaliação será disponibilizado, serão consideradas as questões respondidas até o instante da 

queda do sinal. A nova avaliação será realizada com questões diferentes da original, com número de questões complementares 

às já respondidas. Assim, se um aluno respondeu 3, de 5 questões, a nova avaliação consistirá de 2 questões diferentes das que 

faltaram na avaliação original. Os eventos de interrupção serão tratados caso a caso. 

 

 

XI. LEGISLAÇÃO 

Não será permitido gravar, fotografar ou copiar as aulas disponibilizadas no Moodle. O uso não autorizado de material original 

retirado das aulas constitui contrafação – violação de direitos autorais – conforme a Lei nº 9.610/98 –Lei de Direitos Autorais. 

 

XI. REFERÊNCIAS 

Resolução Normativa de 21 de julho de 2020 Art.14, §2o A bibliografia principal das disciplinas deverá ser pensada 

a partir do acervo digital disponível na Biblioteca Universitária, como forma de garantir o acesso aos estudantes, ou, em caso 

de indisponibilidade naqueles meios, deverão os professores disponibilizar versões digitais dos materiais exigidos no momento 

de apresentação dos projetos de atividades aos departamentos e colegiados de curso. 

Nenhum material será disponibilizado sem autorização do autor. 

Bibliografia básica 

Ciência dos Materiais: (http://www.cienciadosmateriais.org/index.php?acao=projeto) 

Semicondutores (conceitos básicos): (https://pt.wikipedia.org/wiki/Semicondutor) 

Semicondutores (conceitos avançados): (http://www.portalsaberlivre.com.br/manager/uploads/apostilas/1316707668.pdf) 

Dielétricos: (http://plato.if.usp.br/~fge0211n/Main_Site/Extras/Extras_files/Ruptura%20diele%CC%81trica.pdf) 

CONFERE COM ORIGINAL, cópia extraída de documento original de acordo com o Art. 5º do Decreto nº 83.936/79.

http://www.assespro-rj.org.br/publique/media/lei961098.pdf
http://www.cienciadosmateriais.org/index.php?acao=projeto
https://pt.wikipedia.org/wiki/Semicondutor
http://www.portalsaberlivre.com.br/manager/uploads/apostilas/1316707668.pdf
http://plato.if.usp.br/~fge0211n/Main_Site/Extras/Extras_files/Ruptura%20diele%CC%81trica.pdf


 

1 Plano de ensino adaptado, em caráter excepcional e transitório, para substituição de aulas presenciais por aulas em meios digitais, 

enquanto durar a pandemia do novo coronavírus – COVID-19, em atenção à Resolução Normativa 140/2020/CUn. 

 

Bibliografia complementar 

Notas de aula (slides), apostilas e material de apoio da internet (links de acesso livre). 

 

 

Cronograma (Teoria) 
 

Aula /Semana Data CH ( +0,5 h/dia) Conteúdo 

1 

 

 

05/02 2h Moodle da disciplina. 

Aula de apresentação do planejamento didático, plano de ensino 

e principais teóricos que fazem a base dos estudos da disciplina. 

Apresentação do AVA. 

2 

 

12/02 2h Moodle da disciplina. 

Discussão sobre textos e vídeos indicados na aula anterior. 

3 

 

19/02 2h Moodle da disciplina. 

Discussão sobre textos e vídeos indicados na aula anterior. 

4 26/02 2h Moodle da disciplina. 

Discussão sobre textos e vídeos indicados na aula anterior. 

Resolução de exercícios. 

5 05/03 2h Moodle da disciplina. 

Discussão sobre textos e vídeos indicados na aula anterior. 

6 

 

12/03 2h Moodle da disciplina. 

Discussão sobre textos e vídeos indicados na aula anterior. 

7 

 

19/03 2h Moodle da disciplina. 

Discussão sobre textos e vídeos indicados na aula anterior. 

8 26/03 2h Atividade Avaliativa. Avaliação (A1). 

9 02/04 -- Dia não letivo (Sexta-feira Santa) 

10 09/04 2h Moodle da disciplina. 

Discussão sobre textos e vídeos indicados na aula anterior. 

11 16/04 2h Moodle da disciplina. 

Discussão sobre textos e vídeos indicados na aula anterior. 

12 23/04 2h Moodle da disciplina. 

Discussão sobre textos e vídeos indicados na aula anterior. 

13 30/04 2h Moodle da disciplina. 

Discussão sobre textos e vídeos indicados na aula anterior. 

14 07/05 2h Moodle da disciplina. 

Discussão sobre textos e vídeos indicados na aula anterior. 

Resolução de exercícios. 

15 14/05 2h Avaliação (A2) 

16 21/05 2h Recuperação 

 

 

Cronograma (Prática) 
 

Aula/semana Data CH Conteúdo 

1 

 

 

02,04,05/02 2h Moodle da disciplina. 

Aula de apresentação do planejamento didático adaptado. 

Discussão dos projetos. Apresentação do AVA. 

2 

 

09,11,12/02 2h Moodle da disciplina. 

Discussão sobre o projeto. 

3 

 

16,18,19/02 2h 16/02 – Dia não letivo (Carnaval) 

Moodle da disciplina. 

Discussão sobre o projeto. 

4 23,25,26/02 2h Moodle da disciplina. 

Discussão sobre o projeto. 

5 

 

02,04,05/03 2h Moodle da disciplina. 

Discussão sobre o projeto. 

6 09,11,12/03 2h Moodle da disciplina. 

CONFERE COM ORIGINAL, cópia extraída de documento original de acordo com o Art. 5º do Decreto nº 83.936/79.



 

1 Plano de ensino adaptado, em caráter excepcional e transitório, para substituição de aulas presenciais por aulas em meios digitais, 

enquanto durar a pandemia do novo coronavírus – COVID-19, em atenção à Resolução Normativa 140/2020/CUn. 

 

 Discussão sobre o projeto. 

7 

 

16,18,19/03 2h Moodle da disciplina. 

Discussão sobre o projeto. 

8 23,25,26/03 2h 23/03 – Dia não letivo (Aniversário de Florianópolis) 

Moodle da disciplina. 

Discussão sobre o projeto. 

9 30/03,01,02/04 2h 02/04 – Dia não letivo (Sexta-feira Santa)  

Moodle da disciplina. 

Discussão sobre o projeto. 

10 06,08,09/04 2h Moodle da disciplina. 

Discussão sobre o projeto. 

11 13,15,16/04 2h Moodle da disciplina. 

Discussão sobre o projeto. 

12 20,22,23/04 2h Moodle da disciplina. 

Discussão sobre o projeto. 

13 27,29,30/04 2h Moodle da disciplina. 

Discussão sobre o projeto. 

14 04,06,07/05 2h Moodle da disciplina. 

Entrega do Projeto 

15 11,13,14/05 2h Moodle da disciplina. 

Avaliação geral da parte prática 

16 18,20,21/05 2h Moodle da disciplina. 

Recuperação da parte prática. 

 

 
A observar: 

a) As atividades pedagógicas não presenciais síncronas não deverão ser realizadas fora do horário 

estabelecido na grade horária (Art. 3.1, Res. 140/2020/CUn); 

b) Horário diferente do apresentado na grade horária somente  mediante a anuência de todos os alunos 

matriculados  (Art. 3.2, Res. 140/2020/CUn); 

 

CONFERE COM ORIGINAL, cópia extraída de documento original de acordo com o Art. 5º do Decreto nº 83.936/79.



 

 

 
 UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA 

CENTRO TECNOLÓGICO 
Departamento de Engenharia Elétrica e Eletrônica 
Campus Trindade - CEP 88040-900 -Florianópolis SC 

Tel: 48 3721-2260 

PLANO DE ENSINO 2020.2 1 

  
I. IDENTIFICAÇÃO DA DISCIPLINA:  

CÓDIGO NOME DA DISCIPLINA 
HORAS-AULA SEMANAIS HORAS-AULA 

SEMESTRAIS TEÓRICAS PRÁTICAS 

EEL7053 Ondas Eletromagnéticas 4  72 horas 

II. PROFESSOR(ES) MINISTRANTE(S) 

Prof. Walter Pereira Carpes Junior 

III. PRÉ-REQUISITO(S) (Código(s) e nome da(s) disciplina(s)) 

EEL7041 Eletromagnetismo 

EEL7045 Circuitos Elétricos A 

IV. CURSOS PARA OS QUAIS A DISCIPLINA É OFERECIDA 

(202) Engenharia Elétrica 

(235) Engenharia Eletrônica  

(213) Engenharia de Produção Elétrica 

V. EMENTA 

Equações de Maxwell; ondas planas uniformes (OPU): propagação das OPU num meio qualquer, potência associada à OPU - o 

vetor de Poynting, propagação das OPU em meios sem perda, propagação das OPU em bons condutores, reflexão de ondas, 

polarização de ondas. Linhas de transmissão (LT): equações e parâmetros básicos, forma hiperbólica das equações de LT, reflexão 

e casamento de impedâncias, tipos e parâmetros das LT. Guias de onda e cavidades ressonantes. Antenas: definição, parâmetros 

principais, tipos e aplicações, cálculo de radioenlaces. 

VI. OBJETIVOS 

Analisar a propagação de ondas eletromagnéticas em meios quaisquer (dielétricos com perdas, dielétricos sem perdas e bons 

condutores), em linhas de transmissão, em guias de onda e em cavidades ressonantes, apresentando e interpretando os parâmetros 

associados (impedâncias, atenuação, velocidade, potência associada, frequências de corte e de ressonância, modos de propagação, 

etc.). Estudar o fenômeno de reflexão de ondas e métodos para casamento de impedâncias. Estudar os parâmetros, tipos e aplicações 

de linhas de transmissão de sinais, guias de onda, cavidades ressonantes e antenas. 

VII. CONTEÚDO PROGRAMÁTICO 

1 - INTRODUÇÃO: Estrutura básica de um sistema de transmissão. 

2 - REVISÃO: 

2.1 - Sinais harmônicos. 

2.2 – Fasores. 

2.2 - Equações de Maxwell. 

3 - ONDAS PLANAS UNIFORMES (OPU): 

3.1 - Propagação das OPU num meio qualquer: equações e parâmetros básicos. 

3.2 - Potência associada à OPU: o vetor de Poynting. 

3.3 - Propagação das OPU em meios sem perdas: espaço livre; dielétrico perfeito genérico. 

3.4 - Propagação das OPU em bons condutores: efeito pelicular; resistência “AC” de um condutor. 

3.5 - Reflexão de ondas: coeficientes de transmissão e reflexão; reflexão total; ondas estacionárias; impedância de entrada e 

casamento de impedâncias. 

3.6 - Polarização de onda. 

4 - LINHAS DE TRANSMISSÃO (LTs): 

4.1 - Teoria de circuitos versus teoria de LTs. 

4.2 - Equações e parâmetros básicos. 

4.3 - Forma hiperbólica das equações de LTs. 

4.4 - Népers e decibéis. 

4.5 - Reflexão e casamento de impedâncias. 

4.6 - Linhas de transmissão: tipos; cálculo dos parâmetros. 

 
1 Plano de ensino adaptado, em caráter excepcional e transitório, para substituição de aulas presenciais 

por aulas em meios digitais, enquanto durar a pandemia do novo coronavírus – COVID-19, em atenção à 
Resolução Normativa 140/2020/CUn.  



 

 

5 - GUIAS DE ONDAS E CAVIDADES RESSONANTES: 

5.1 - Modos de propagação: TEM, TE e TM. 

5.2 - Guias de onda: definição e aplicação; modos de TE e TM num guia retangular (frequências de corte e configurações de 

campos); excitação de guias de onda. 

5.3 - Cavidades ressonantes: definição; modos ressonantes; fator de qualidade e seletividade; aplicações. 

6 - ANTENAS: 

6.1 – Definição. 

6.2 - Parâmetros principais (regiões dos campos, diagramas de radiação, diretividade, ganho, abertura efetiva, resistência de 

radiação, impedância de entrada, largura de banda, etc.). 

6.3 - Tipos e aplicações; 

6.4 - Cálculo básico de radioenlaces (fórmula de Friis). 

 

VIII. METODOLOGIA DE ENSINO / DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA 

A metodologia consiste em aulas síncronas e assíncronas. Todo o conteúdo da disciplina está gravado em vídeo e será 

disponibilizado aos alunos (tanto em links para baixar os vídeos quanto para assistir diretamente no Youtube). A comunicação com 

os alunos se dará sempre através do Moodle, com mensagens, avisos, etc. Os encontros síncronos serão feitos através da plataforma 

de videoconferência Google Meet.  Serão passados vídeos, listas de exercícios, apostilas e outros materiais para os alunos através 

do Moodle. Os alunos serão sempre informados sobre as atividades que deverão desenvolver na semana. Nos encontros síncronos, 

que ocorrerão pelo menos uma vez por semana nos horários habituais de aula (mas que não devem passar muito de 75 minutos por 

encontro), será feito um resumo do conteúdo já visto nos vídeos, discussão com os alunos sobre os tópicos mas importantes, 

esclarecimentos da dúvidas, resolução de exercícios, etc. 

 

IX. ATIVIDADES PRÁTICAS 

Não há. 

X. METODOLOGIA DE AVALIAÇÃO E CONTROLE DE FREQUÊNCIA 

Pretende-se fazer a avaliação através de listas de exercícios. Não estão descartadas a realização de provas síncronas nem a 

consideração da participação dos alunos na nota final. Em relação às provas síncronas, caso venham a acontecer, a ideia inicial 

consiste em disponibilizar as questões na data e horário anteriormente fixados. Os alunos teriam cerca de duas horas para resolver 

as questões (não precisam permanecer online) e enviar a resolução por e-mail (pode ser através de fotos ou arquivos escaneados) 

ou via Moodle. Em caso de falta ou perda de conexão, o aluno poderá solicitar uma prova de segunda-chamada entrando em contato 

diretamente com o professor assim que isso seja possível. Também não está descartada a arguição oral dos alunos, em caso de 

necessidade. As listas de exercícios, desde já disponíveis no Moodle, serão entregues pelos alunos até data fixada pelo professor. 

Quanto ao controle de frequência, ele será feito através de atividades (resolução das listas de exercícios, por exemplo) e anotação 

de presença nos encontros síncronos. 

XI. LEGISLAÇÃO 

Não será permitido gravar, fotografar ou copiar as aulas disponibilizadas no Moodle. O uso não autorizado de material original 

retirado das aulas constitui contrafação – violação de direitos autorais – conforme a Lei nº 9.610/98 –Lei de Direitos Autorais. 

 

XI. REFERÊNCIAS 

Referência principal: “Apostila de Ondas Eletromagnéticas” (pré-livro), Walter P. Carpes Jr. Tal apostila contém todo o conteúdo 

abordado na disciplina. 

Qualquer material adicional (gratuito) será disponibilizado aos alunos via Moodle. 

 

 

 

http://www.assespro-rj.org.br/publique/media/lei961098.pdf


 

 

Cronograma 
 

Aula Data CH Conteúdo 

1 

 

 

Semana 1 4,5h - Apresentação da disciplina: objetivos, programa, avaliação e bibliografia. 

- Revisão: Sinais senoidais, fasores e equações de Maxwell. 

2 

 

Semana 2 4,5h A ONDA PLANA UNIFORME (OPU):  

- dedução das equações básicas e interpretação dos parâmetros.  
3 

 

Semana 3 4,5h - Potência associada à OPU: o vetor de Poynting. 

- Propagação das OPU em meios sem perda. 

4 Semana 4 4,5h - Propagação das OPU em bons condutores. 

- Reflexão de ondas: coeficientes de transmissão e reflexão. 

- Reflexão total; ondas estacionárias. 

5 

 

Semana 5 4,5h - Impedância de entrada e casamento de impedâncias. 

- Polarização de onda. 

6 

 

Semana 6 4,5h - Entrega da primeira lista de exercícios. 

LINHAS DE TRANSMISSÃO: 

- Teoria de circuitos versus teoria de LTs. 

- Equações e parâmetros básicos. 

7 

 

Semana 7 4,5h - Forma hiperbólica das equações de LTs. 

- Népers e decibéis. 

8 Semana 8 4,5h - Reflexão e casamento de impedâncias. 

9 Semana 9 4,5h - Linhas de transmissão de sinais: tipos; cálculo dos parâmetros. 

10 Semana 10 4,5h - Linhas de Transmissão de potência 

11 Semana 11 4,5h - Entrega da segunda lista de exercícios. 

GUIAS DE ONDAS E CAVIDADES RESSONANTES: 

- Modos de propagação: TEM, TE e TM. 

- Guias de onda: definição e aplicação; modos de TE e TM num guia retangular 

(frequências de corte e configurações de campos) 

12 Semana 12 4,5h - Excitação de guias de onda. 

- Cavidades ressonantes: definição; modos ressonantes; fator de qualidade e seletividade. 

- Aplicações. 

13 Semana 13 4,5h ANTENAS: 

- Definição e antena isotrópica. 

- Região dos campos. 

- Parâmetros principais. 

14 Semana 14 4,5h - Parâmetros principais. 

- Tipos e aplicações. 

15 Semana 15 4,5h - Tipos e aplicações. 

- Cálculo básico de radioenlaces (fórmula de Friis). 

 

16 Semana 16 4,5h - Entrega da terceira lista de exercícios. 

- Balanço final e Recuperação 

 

 
A observar: 

a) As atividades pedagógicas não presenciais  síncronas  não deverão ser realizadas fora do horário 

estabelecido na grade horária (Art. 3.1, Res. 140/2020/CUn); 

b) Horário diferente do  apresentado na grade horária somente  mediante a anuência de todos os 

alunos matriculados  (Art. 3.2, Res. 140/2020/CUn); 

 



 

 

 
 UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA 

CENTRO TECNOLÓGICO 
Departamento de Engenharia Elétrica e Eletrônica 
Campus Trindade - CEP 88040-900 -Florianópolis SC 

Tel: 48 3721-2260 

PLANO DE ENSINO 2020.2 1 
  

I. IDENTIFICAÇÃO DA DISCIPLINA:  

CÓDIGO NOME DA DISCIPLINA 
HORAS-AULA SEMANAIS HORAS-AULA 

SEMESTRAIS TEÓRICAS PRÁTICAS 
EEL7055 Circuitos Elétricos B 4 2 108 horas 
II. PROFESSOR(ES) MINISTRANTE(S) 

Prof. Adroaldo Raizer (Teoria) 
Prof. Carlos Alberto Livramento (Lab) 
III. PRÉ-REQUISITO(S)  (Código(s) e nome da(s) disciplina(s) 
EEL 7045 Circuitos Elétricos A 
IV. CURSOS PARA OS QUAIS A DISCIPLINA É OFERECIDA 
(202) Engenharia Elétrica 
(213) Engenharia de Produção Elétrica 
Turmas 5202 A-B-C-D e 4213 A-B 
V. EMENTA 
Potência complexa. Correção do fator de potência. Circuitos trifásicos: tensões balanceadas, tipos de ligações, potência em 
sistemas balanceados, sistemas desbalanceados, componentes simétricas. Análise de circuitos com a integral de convolução. 
Circuitos acoplados magneticamente: indutância (própria e mútua), energia, transformadores. Quadripolos: parâmetros de 
impedância, admitância, híbridos e de transmissão, conexão de quadripolos. Atividades de laboratório. 
VI. OBJETIVOS 
Ensino dos conceitos associados a ementa do curso. 
VII. CONTEÚDO PROGRAMÁTICO 
1-Análise da Potência em Corrente Alternada 
1.1- Potência Complexa 
1.2- Correção do Fator de Potência 
2-Circuitos Trifásicos 
2.1- Tensões Balanceadas Trifásicas 
2.2- Conexão Balanceada Estrela-Estrela 
2.3- Conexão Balanceada Estrela-Triângulo 
2.4- Conexão Balanceada Triângulo-Triângulo 
2.5- Conexão Balanceada Triângulo-Estrela 
2.6- Potência em um Sistema Balanceado 
2.7- Sistemas Trifásicos Desbalanceados 
2.8- Componentes Simétricas 
3-Circuitos Acoplados Magneticamente 
3.1-Indutância Mútua 
3.2-Energia em um Circuito Acoplado 
3.3-Transformadores Lineares 
3.4-Transformadores Ideais 
3.5-Autotrasnformadores Ideais 
3.6-Transformadores Trifásicos 
4-Circuitos de Duas Portas (Quadripolos) 
4.1-Parâmetros de Impedância 
4.2-Parâmetros de Admitância 
4.3-Parâmetros Híbridos 
4.4-Parâmetros de Transmissão 
4.5-Relação entre parâmetros 

                                                           
1 Plano de ensino adaptado, em caráter excepcional e transitório, para substituição de aulas presenciais por aulas em 
meios digitais, enquanto durar a pandemia do novo coronavírus – COVID-19, em atenção à Resolução Normativa 
140/2020/CUn.  

CONFERE COM ORIGINAL, cópia extraída de documento original de acordo com o Art. 5º do Decreto nº 83.936/79.



 

 

4.6-Conexão de Circuitos 
5 - Integral de Convolução 
5.1- Definição 
5.2- Aplicação em circuitos lineares 
6-Medidas Elétricas (prática de laboratório) 
VIII. METODOLOGIA DE ENSINO / DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA 
As atividades pedagógicas teóricas não presenciais estarão disponibilizadas aos estudantes no Ambiente Virtual de Ensino e
Aprendizagem Moodle. As atividades teóricas, poderão ser desenvolvidas de forma síncrona e/ou assíncrona, utilizando 
tecnologias de informação e comunicação, como e-mail, Gsuite, Microsoft Teams, Word, PDF, Youtube, etc. Haverá uma 
ambientação dos recursos tecnológicos a serem utilizados na disciplina. 
IX. ATIVIDADES PRÁTICAS 
As atividades práticas serão realizadas através da disponibilização em ambiente virtual dos roteiros das experiências e vídeos 
demonstrando como realizar as experiências. Os vídeos e roteiros fornecerão informações suficientes para a realização dos 
relatórios das experiências, que deverão ser enviados pelos alunos ao professor de laboratório para que realize a avaliação. 
X. METODOLOGIA DE AVALIAÇÃO E CONTROLE DE FREQUÊNCIA 
Com relação a parte teórica, o aluno será avaliado da seguinte maneira: 
Três (03) provas de mesmo peso:  Prova 1: 1 e 2 – data de disponibilização: 15/03/21; 
    Prova 2: 3 – data de disponibilização: 15/04/21; 
    Prova 3:  4 e 5 – data de disponibilização: 13/05/21. 
As provas teóricas serão realizadas de maneira assíncrona, isto é, serão disponibilizadas, na data marcada e no horário da aula, 
em um ambiente AVA (preferencialmente Moodle)  e/ou outro meio a ser discutido a posteriori com os alunos, a fim de facilitar 
a metodologia, tanto para o professor, como para o aluno. O prazo para solução da prova será de 5 horas a partir do 
momento da disponibilização. O aluno deverá enviar a solução também por ambiente AVA (preferencialmente Moodle) ou 
outro meio a ser discutido a posteriori com os alunos, a fim de facilitar a metodologia, tanto para o professor, como para o aluno. 
Com relação a parte prática, a metodologia de avaliação será definida pelo professor de laboratório. 
A média final será obtida pela média ponderada, entre a média aritmética das 3 notas das provas teóricas (Prova1, Prova2, 
Prova3) com peso 3 e a média final de laboratório com peso 1. 
Será aprovado o aluno que satisfizer as duas condições: 
a) obtiver média final maior ou igual a 6,0. 
b) obtiver frequência superior ou igual a 75%. 
Terá direito a recuperação o aluno que: 
a) obtiver média final inferior a 6,0 e maior ou igual a 3,0. 
b) obtiver frequência superior ou igual a 75%. 
A prova de recuperação será relativa aos itens 1 a 11 (inclusive) do conteúdo programático, com as mesmas regras associadas às 
provas 1,2 e 3 – data de disponibilização: 20/05/21.  
A média final da disciplina, para aqueles alunos que ficarem em recuperação, será a média entre a nota da prova de recuperação e 
a média obtida durante o semestre normal. 
Obs.1- As datas acima representam a previsão inicial, estando sujeitas a modificações em função do desenvolvimento da 
disciplina. 
Obs.2- Ao aluno com frequência insuficiente será atribuída nota final igual à ZERO, independentemente das notas obtidas nas 
provas, de acordo com a legislação da UFSC. 
Obs.3- Alunos que por motivo de força maior faltarem à alguma avaliação, deverão entrar com pedido de recuperação da prova 
junto a chefia do departamento em prazo regulamentar, conforme legislação da UFSC. No entanto, se o motivo de força maior 
estiver associado a algum problema de conexão internet ou problemas nos ambientes AVAs, a solução para realização da 
avaliação deverá ser discutida em algum momento entre o professor e aluno.  
Obs.4- O controle de presença será feito através de ferramentas disponíveis nos ambientes AVAs ou por chamada oral durante as 
aulas. 
Obs.5- No caso da parte prática não ser ministrada ou concluída por qualquer motivo, conforme regulamento da UFSC os alunos 
receberão conceito P. 
XI. LEGISLAÇÃO 

Não será permitido gravar, fotografar ou copiar as aulas disponibilizadas no Moodle ou em qualquer outro ambiente AVA. O uso 
não autorizado de material original retirado das aulas constitui contrafação – violação de direitos autorais – conforme a Lei nº 
9.610/98 –Lei de Direitos Autorais. 

XI. REFERÊNCIAS 
Por se tratar de disciplina clássica e básica, qualquer bom livro de circuitos elétricos para engenharia deve servir como suporte a 
disciplina. 
Existem bons livros que foram disponibilizados em formato digital e aberto por seus autores. Abaixo seguem links para alguns: 
- Circuit Analysis and Design -Ulaby, Maharbiz and Furse (http://cad.eecs.umich.edu/) 
-Electric Circuit Analysis (https://www.engbookspdf.com/download/Circuits/Electric-Circuit-Analysis-Kumar) 

CONFERE COM ORIGINAL, cópia extraída de documento original de acordo com o Art. 5º do Decreto nº 83.936/79.



 

 

Na BU da UFSC estão disponíveis os seguintes livros: 
-Introduction to Circuit Analysis and Design: https://link.springer.com/book/10.1007%2F978-90-481-9443-8 
-Classical Circuit Theory: https://link.springer.com/book/10.1007%2F978-0-387-09740-4 
Complementando, têm-se as referências abaixo, sendo que qualquer edição serve: 
-Fundamentos de Circuitos Elétricos. Charles K. Alexander e Matthew Sadiku 
-Circuitos Elétricos, James W. Nilsson e Susan A. Riedel. 
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Aula Data CH 
1 
 
 

01/02 1h40 Disponibilização no Moodle da disciplina. 
Apresentação do AVA. 
Apresentação do planejamento didático e plano de ensino 
Início das aulas teóricas: 
1-Análise da Potência em Corrente Alternada 
 1.1- Potência Complexa 

2 
 

04/02 1h40 Continuação das aulas teóricas abordando os seguintes pontos: 
 1.2- Correção do Fator de Potência 

3 
 

08/02 1h40 Continuação das aulas teóricas abordando os seguintes pontos: 
2-Circuitos Trifásicos 
 2.1- Tensões Balanceadas Trifásicas 

4 11/02 1h40 Continuação das aulas teóricas abordando os seguintes pontos: 
 2.2- Conexão Balanceada Estrela-Estrela 

5 
 

15/02 1h40   Feriado 
 

6 
 

18/02 1h40   Continuação das aulas teóricas abordando os seguintes pontos: 
2.3- Conexão Balanceada Estrela-Triângulo 

7 
 

22/02 1h40 Continuação das aulas teóricas abordando os seguintes pontos: 
2.4- Conexão Balanceada Triângulo-Triângulo 

8 25/02 1h40 Continuação das aulas teóricas abordando os seguintes pontos: 
2.5- Conexão Balanceada Triângulo-Estrela 

9 01/03 1h40 Continuação das aulas teóricas abordando os seguintes pontos: 
2.6- Potência em um Sistema Balanceado 
2.7- Sistemas Trifásicos Desbalanceados 

10 04/03 1h40 Continuação das aulas teóricas abordando os seguintes pontos: 
2.8- Componentes Simétricas 

11 08/03 1h40 Continuação das aulas teóricas abordando os seguintes pontos: 
2.8- Componentes Simétricas (cont.) 

12 11/03 1h40 Continuação das aulas teóricas abordando os seguintes pontos: 
3-Circuitos Acoplados Magneticamente 
 3.1-Indutância Mútua 

13 15/03 1h40 Prova 1 
14 18/03 1h40 Continuação das aulas teóricas abordando os seguintes pontos: 

 3.1-Indutância Mútua (cont.) 
15 22/03 1h40 Continuação das aulas teóricas abordando os seguintes pontos: 

 3.2-Energia em um Circuito Acoplado 
16 25/03 1h40 Continuação das aulas teóricas abordando os seguintes pontos: 

 3.3-Transformadores Lineares 
17 29/03 1h40 Continuação das aulas teóricas abordando os seguintes pontos: 

 3.4-Transformadores Ideais 
18 01/04 1h40 Continuação das aulas teóricas abordando os seguintes pontos: 

 3.5-Autotrasnformadores Ideais 
19 05/04 1h40 Continuação das aulas teóricas abordando os seguintes pontos: 

 3.6-Transformadores Trifásicos 
20 08/04 1h40 Continuação das aulas teóricas abordando os seguintes pontos: 

4-Circuitos de Duas Portas (Quadripolos) 
 4.1-Parâmetros de Impedância 

21 12/04 1h40 Continuação das aulas teóricas abordando os seguintes pontos: 
 4.2-Parâmetros de Admitância 

22 15/04 1h40 Prova 2 
23 19/04 1h40 Continuação das aulas teóricas abordando os seguintes pontos: 

 4.3-Parâmetros Híbridos 
24 22/04 1h40 Continuação das aulas teóricas abordando os seguintes pontos: 

 4.4-Parâmetros de Transmissão 
25 26/04 1h40 Continuação das aulas teóricas abordando os seguintes pontos: 

 4.5-Relação entre parâmetros 
26 29/04 1h40 Continuação das aulas teóricas abordando os seguintes pontos: 

 4.6-Conexão de Circuitos 
27 03/05 1h40 Continuação das aulas teóricas abordando os seguintes pontos: 

5 - Integral de Convolução 
 5.1- Definição 

28 06/05 1h40 Continuação das aulas teóricas abordando os seguintes pontos: 
 5.2- Aplicação em circuitos lineares 

CONFERE COM ORIGINAL, cópia extraída de documento original de acordo com o Art. 5º do Decreto nº 83.936/79.



 

 

 
Observações: 
-A presente distribuição de aulas pode ser modificada ao longo do semestre. Intercorrências podem 
ocorrer devido a problemas de conexão, internet e falhas em equipamentos do professor, o que pode 
mudar esse planejamento. 
-As aulas deverão ser síncronas (com possibilidades de atividades assíncronas)  e realizadas no horário de 
aulas original, a não ser que existam intercorrências (problemas de conexão, internet e falhas em 
equipamentos ) que impossibilitem isso (abrindo assim espaço para aulas assíncronas para não se perder 
conteúdo). Haverá atividades assíncronas, da mesma maneira que nas aulas presenciais (recomendação de 
estudos e exercícios para serem resolvidos extra classe). Sempre que possível as aulas serão gravadas e 
disponibilizadas aos alunos, além das notas de aula do professor. 
-As atividades pedagógicas teóricas não presenciais estarão disponibilizadas aos estudantes através do 
Ambiente Virtual de Ensino e Aprendizagem Moodle. As atividades teóricas poderão ser desenvolvidas 
de forma síncrona e/ou assíncrona, utilizando tecnologias de informação e comunicação, como e-mail, 
Gsuite, Microsoft Teams, Word, PDF, Youtube, etc.  
 
 

29 10/05 1h40 Continuação das aulas teóricas abordando os seguintes pontos: 
 5.2- Aplicação em circuitos lineares (cont.) 

30 13/05 1h40 Prova 3 
31 17/05 1h40  Dúvidas 

 
32 20/05 1h40 Prova Rec 

CONFERE COM ORIGINAL, cópia extraída de documento original de acordo com o Art. 5º do Decreto nº 83.936/79.



 

 

 
 UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA 

CENTRO TECNOLÓGICO 
Departamento de Engenharia Elétrica e Eletrônica 
Campus Trindade - CEP 88040-900 -Florianópolis SC 

Tel: 48 3721-2260 

PLANO DE ENSINO 2021.1  

  
I. IDENTIFICAÇÃO DA DISCIPLINA:  

CÓDIGO NOME DA DISCIPLINA 
HORAS-AULA SEMANAIS HORAS-AULA 

SEMESTRAIS TEÓRICAS PRÁTICAS 

EEL7061 Eletrônica I 4 2 108 horas 

II. PROFESSOR(ES) MINISTRANTE(S) 

Profssores Márcio Cherem Schneider, Cesar Ramos Rodrigues e  Rui Seara 

III. PRÉ-REQUISITO(S)  (Código(s) e nome da(s) disciplina(s) 

EEL7045 – Circuitos Elétricos A e FSC5114 – Física IV   

IV. CURSOS PARA OS QUAIS A DISCIPLINA É OFERECIDA 

(202) Engenharia Elétrica 

(235) Engenharia Eletrônica 

(213) Engenharia de Produção Elétrica 

 

V. EMENTA 

Introdução à eletrônica; amplificadores operacionais; diodos; o transistor de junção bipolar; transistores de efeito de 

campo; componentes optoeletrônicos. 

VI. OBJETIVOS 

É uma disciplina introdutória à análise e projeto de circuitos eletrônicos. São apresentados alguns princípios básicos para 

compreensão de dispositivos semicondutores e suas aplicações em circuitos elementares. Pretende-se desenvolver nos estudantes 

capacidade de analisar circuitos eletrônicos básicos com diodos e transistorizados e de iniciar o projeto de circuitos simples. É 

enfatizada a operação dos dispositivos em corrente contínua. Aplicações de dispositivos eletrônicos em amplificadores e em portas 

lógicas são apresentadas. 

 

VII. CONTEÚDO PROGRAMÁTICO 

 Teoria: 

I Amplificadores Operacionais  

II Introdução aos Semicondutores 

III Diodos de Junção PN e Circuitos com Diodo  

IV O Transistor de Junção Bipolar  

V Transistores de Efeito de Campo 

  

 Laboratório:  

 Amplificadores Operacionais (6 h.a.). 

 Diodo de Junção (6 h.a.). 

 Transistores Bipolares (6 h.a.). 

 Transistores de Efeito de Campo (6 h.a.) 
 

VIII. METODOLOGIA DE ENSINO / DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA 

O material teórico do curso estará disponível em vídeo-aulas que estarão acessíveis aos estudantes com 

antecedência mínima de uma semana. Assim, os estudantes terão oportunidade de analisar antecipadamente o 

conteúdo da apresentação do professor, que ocorrerá nas aulas síncronas, nas quais os estudantes poderão interagir 

com o professor. Ao longo do semestre serão colocados exercícios e desafios aos alunos para o acompanhamento da 

disciplina. Utilizaremos recursos do Moodle para o relacionamento com os estudantes e para organização da 

disciplina. O material visual narrado será gerado em arquivos ppt e colocado no OneDrive ou meio similar para 

acesso pelos estudantes. O material visual será enviado aos alunos pelo próprio Moodle. 

 
 

. 



 

 

IX. ATIVIDADES PRÁTICAS 

Laboratório de EEL7061 – Eletrônica I 

Período: 2021-1                                   Turma: 05202A                           Horário: 6.1330-2 

Professor: Cesar Ramos Rodrigues 

 

junho 

data  

18 Introdução: Apresentação do conteúdo, metodologias de ensino e de avaliação 

25 Lab 1: Características dos AmpOps – Ganho em malha fechada e resposta em frequência 

julho 

02 Lab 2: Características dos AmpOps – Impedâncias de entrada e de saída 

09 Lab 3: Características dos AmpOps – Ganho em malha aberta e slew-rate 

16 Lab 4: Característica IxV de um Diodo e de Circuitos com Diodos 

23 Lab 5: Retificador de meia onda com baixa tensão de entrada 

30 Lab 6: Estudo das características de um regulador de tensão com diodo Zener 

Agosto 

06 Lab 7: Características Estáticas dos Transistores de Junção Bipolar (TJBs) 

13 Lab 8: Circuitos de polarização para TBJ 

20 Lab 9: Amplificador Emissor Comum   

27 Lab 10: Amplificador Fonte Comum   

setembro 

03 Lab 11: Amplificadores/Inversores Lógicos com MOSFET   

10 Lab 12: Amplificador Diferencial   

17 Entrega do último relatório 

 

Laboratório de EEL 7061 – Eletrônica I 

Período: 2021/1  Turma: 05235   Horário: 410102 

Professor: Rui Seara 

 

As aulas práticas da disciplina EEL 7061 - Eletrônica I serão desenvolvidas através de software de 

simulação de circuitos (por exemplo, o LTspice – software gratuito). Segue abaixo o cronograma para as 

aulas práticas.  

 

Junho/2021 

16/06 quarta-feira Apresentação da disciplina 

   

23/06  Lab 1: Amplificador inversor e integrador com perdas 

   

30/06  Lab 2: Amplificador inversor 

Julho/2021 

07/07 quarta-feira Lab 3: Medida do ganho de malha aberta do amp op 

   

14/07  Lab 4: Características I-V do diodo e circuitos com diodos 

   

21/07  Lab 5: Retificador de meia onda com baixa tensão de entrada 

   

28/07  Lab 6: Regulador de tensão com diodo Zener 

Agosto/2021 

04/08 quarta-feira Lab 7: Características estáticas de transistores bipolares 

   

11/08  Lab 8: BJT - Comparação entre circuitos de polarização 



 

 

   

18/08  Lab 9: Amplificador emissor comum 

   

25/08  Lab 10: JFET: Amplificador fonte comum 

Setembro/2021 

01/09 quarta-feira Lab 11: MOSFET: Amplificadores / inversores lógicos 

   

08/09  Lab 12: MOSFET: Amplificador diferencial 

   

15/09  Entrega de Relatórios 

   

22/09   

   

29/09   

 
 

X. METODOLOGIA DE AVALIAÇÃO E CONTROLE DE FREQUÊNCIA 

Descrever os procedimentos que serão empregados com vistas à avaliação do desempenho dos alunos em relação ao 

proposto pela disciplina. 

A nota final dos alunos será composta pelos seguintes métodos de avaliação e pesos correspondentes : 

1. Participação no laboratório: 40%;  

2. Duas provas resolvidas individualmente: 20% cada; 

3. Resolução de exercícios individualmente e/ou em grupo: 20% 
 

Em caso de perda de alguma das avaliações, o estudante deverá dirigir-se ao professor responsável pela avaliação, 

mencionando a razão de não ter feito a avaliação. Se a perda  da avaliação for justificável, o professor deverá providenciar 

alguma forma de o estudante  cumprir a avaliação ou de substituí-la por outra forma de avaliação. 

 

Identificação do controle de frequência das atividades. O controle de frequência será feito através da anotação de frequência 

no Moodle e pela entrega do material das avaliações. 

 

 

XI. LEGISLAÇÃO 

Não será permitido gravar, fotografar ou copiar as aulas disponibilizadas no Moodle. O uso não autorizado de material original 

retirado das aulas constitui contrafação – violação de direitos autorais – conforme a Lei nº 9.610/98 –Lei de Direitos Autorais. 

 

XI. REFERÊNCIAS 

BIBLIOGRAFIA BÁSICA  

A disciplina não adota livro texto. São feitas algumas sugestões de sítios na internet e de alguns livros. O material 

básico da disciplina é fornecido no Moodle e também pode ser acessado através do link 

http://www.lci.ufsc.br/electronics/index7061.htm 
 

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR 

R. Jaeger and T. Blalock, Microelectronic Circuit Design, McGraw-Hill, New York, any edition.  

A. S. Sedra and K. C. Smith, Microelectronic Circuits, any edition. 

B. Razavi, Fundamentals of Microelectronics, Wiley, 2008. 

B. Wilson, Introduction to Physical Electronics, PDF generated: October 25, 2012: Online available at 

https://cnx.org/contents/IE4zW5wX@4.3:0qiHazTw@14/Introduction-to-Semiconductors 

Analog Devices (W. Jung, editor), Op Amp Applications Handbook, Newnes, 2006. Online available at: 

https://www.analog.com/en/education/education-library/op-amp-applications-handbook.html 

Texas Instruments (R. Mancini, editor), Op Amps for Everyone, 2002. Online available at: 

http://www.assespro-rj.org.br/publique/media/lei961098.pdf
http://www.lci.ufsc.br/electronics/index7061.htm
https://cnx.org/contents/IE4zW5wX@4.3:0qiHazTw@14/Introduction-to-Semiconductors
https://www.analog.com/en/education/education-library/op-amp-applications-handbook.html


 

 

https://web.mit.edu/6.101/www/reference/op_amps_everyone.pdf 

R. T. Howe and C. G. Sodini, Microelectronics: An Integrated Approach, Prentice Hall, Upper Saddle River, NJ, 

1997. 

C. C. Hu, Modern Semiconductor Devices for Integrated Circuits, Pearson/Prentice Hall, 2010. Book chapters 

available for download at https://www.chu.berkeley.edu/modern-semiconductor-devices-for-integrated-circuits-

chenming-calvin-hu-2010/ 

S. M. Rezende, Materiais e Dispositivos Semicondutores, 2ª Ed.  

 

 

Cronograma das aulas síncronas 
 
Aula Data CH Conteúdo 
1 

 
14/06 2h Aula de apresentação do planejamento didático e do plano de ensino 

Amplificador operacional ideal. 

2 15/06 2h Amplificadores básicos com ampop. 
3 21/06 2h Amplificador de instrumentação e o integrador inversor. 
4 22/06 2h Não idealidades do ampop.  
5 28/06 2h Silício intrínseco e portadores de carga 
6 29/06 2h Silício extrínseco 
7 05/07 2h Transporte de carga em semicondutores.  
8 06/07 2h Lei de Boltzmann e atmosfera exponencial  
9 12/07 2h A junção pn e a aproximação depleção. Equilíbrio térmico 
10 13/07 2h Polarização da junção PN e característica I-V da junção PN 
11 19/07 2h Análise de circuitos com diodos 
12 20/07 2h Retificadores, grampeadores, detetores de pico e limitadores 
13 26/07 2h Diodos Zener, LED e fotodiodo. 
14 27/07 2h Estrutura física do BJT. Operação do transistor NPN na região ativa direta. 
15 02/08 2h Primeira avaliação síncrona 
16 03/08 2h O transistor PNP. Regiões de operação do BJT e modelos simplificados 
17 09/08 2h O modelo Ebers-Moll do BJT 
18 10/08 2h Circuitos de polarização. O espelho de corrente. 
19 16/08 2h Amplificador de tensão – emissor comum e modelo pequenos sinais baixa frequência 
20 17/08 2h Amplificador base comum. Inversor e portas lógicas com BJT  
21 23/08 2h O capacitor MOS 
22 24/08 2h Estrutura e operação do n-MOSFET enriquecimento. O MOSFET canal p. 
23 30/08 2h Características I-V do MOSFET enriquecimento em inversão forte 
24 31/08 2h Exercícios: Características I-V do MOSFET. Inversores lógicos. 
25 13/09 2h Operação dinâmica do inversor CMOS. Potência dinâmica em inversor CMOS 
26 14/09 2h Lógica CMOS estática, Características I-V de MOSFETs em sublimiar.  
27 20/09 2h Segunda avaliação síncrona  
28 21/09 2h Correntes de fuga em circuitos MOS. O modelo pequenos sinais do MOSFET.  
29 27/09 2h Resolução da segunda avaliação síncrona e divulgação das notas dos estudantes. 
30 28/09 2h Avaliação síncrona - Recuperação  

 

 

 

 

César Ramos Rodrigues  Márcio Cherem Schneider          Rui Seara 

https://web.mit.edu/6.101/www/reference/op_amps_everyone.pdf
https://www.chu.berkeley.edu/modern-semiconductor-devices-for-integrated-circuits-chenming-calvin-hu-2010/
https://www.chu.berkeley.edu/modern-semiconductor-devices-for-integrated-circuits-chenming-calvin-hu-2010/


UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA 
CENTRO TECNOLÓGICO 

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELÉTRICA E ELETRÔNICA 

 

Programa da Disciplina 
 

DISCIPLINA: CONVERSÃO ELETROMECÂNICA DE ENERGIA A 
 

CÓDIGO: EEL7064 
 

TOTAL DE HORAS: 72 horas (sendo 54 Horas Teóricas e 18 de Laboratório) 
 

DISCIPLINA OBRIGATÓRIA OFERECIDA PARA OS CURSOS DE: 
Engenharia Elétrica 
Engenharia de Produção Elétrica 

 

PRÉ-REQUISITOS: EEL7055 – Circuitos Elétricos B 
(ou EEL7050 – Circuitos Elétricos II) 

    EEL7051 – Materiais Elétricos 
 
1. OBJETIVO: 
 
Curso a ser ministrado de modo a introduzir e conscientizar o discente nos aspectos de conversão eletromecânica de energia. 
Esta disciplina tem como objetivo oferecer aos discentes conteúdos fundamentais sobre Transformadores e Máquinas Síncronas. 
Para fixar alguns conteúdos mais específicos e melhorar a percepção e a sensibilidade em relação a parâmetros como regulação 
e rendimento, são disponibilizados exemplos numéricos comentados. São disponibilizados horários para consultas ao professor 
e ao (à) monitor(a) da disciplina. Há aulas de revisão antes das provas, onde podem ser esclarecidas dúvidas adicionais e 
resolvidos exercícios numéricos. 
 

2. EMENTA: 
 
Introdução e princípios de máquinas elétricas; transformadores: tipos, ensaios, circuito equivalente, regulação e rendimento, 
paralelismo de transformadores, transformador de corrente e Potencial, autotransformador; campo girante, máquinas síncronas: 
geradores síncronos, motores síncronos, teoria de máquinas síncronas de polos lisos e salientes, ensaios, circuitos equivalentes, 
controle da energia ativa e reativa, triângulo de Potier, diagrama de capabilidade, tipos de excitação, enrolamento compensador, 
sincronismo, compensador síncrono, refrigeração; ensaios em laboratório. 
 

3. PROGRAMA DO CURSO: 
 

CAPÍTULO  1  -  TRANSFORMADORES 

1.1 Introdução 
1.2 Aplicações Principais 
1.3 Classificação 

1.3.1 Quanto ao Material do Núcleo 
1.3.1.1 Núcleo de Ar 
1.3.1.1 Núcleo de Material Ferromagnético 

1.3.2 Quanto ao Número de Fases 
1.3.2.1 Transformador Monofásico 
1.3.2.2 Transformador Polifásico 

1.3.3 Quanto à Forma do Núcleo 
1.3.3.1 Tipo Envolvido (Core-type) 
1.3.3.2 Tipo Encouraçado ou Envolvente (Shell-type) 

1.3.4 Quanto à Disposição Relativa dos Enrolamentos 
1.3.5 Quanto à Proteção e Maneira de Dissipação de Calor 

1.3.5.1 Abertos ou a seco 
1.3.5.2 Blindados 

1.4 Princípio de Funcionamento 
1.5 Marcas de Polaridade 

1.5.1 Introdução 
1.5.2 Regras para Colocar as Marcas de Polaridade 

CONFERE COM ORIGINAL, cópia extraída de documento original de acordo com o Art. 5º do Decreto nº 83.936/79.



1.5.3 Ensaio de Polaridade 
1.6 O Transformador Ideal 

1.6.1 Características do Transformador Ideal 
1.6.2 Forças Contraeletromotrizes Induzidas. Relação de Transformação 
1.6.3 “Transformação” de Impedâncias e de Admitâncias 

1.7 O Transformador Real 
1.7.1 O Transformador Real em Vazio (Sem Carga) - Corrente de Excitação 

1.7.1.1 Introdução 
1.7.1.2 Em um Núcleo Linear Ideal 
1.7.1.3 Em um Núcleo Ferromagnético Real 

1.7.2 O Transformador Real Com Carga - Circuitos Elétricos Equivalentes 
1.7.3 Circuitos Elétricos Equivalentes Aproximados para Transformadores de Potência 

1.7.3.1 Introdução 
1.7.3.2 Circuitos Equivalentes em “L” 
1.7.3.3 Circuito Impedância Série Equivalente 
1.7.3.4 Circuito Reatância Série Equivalente 
1.7.3.5 Transformador Ideal 

1.8 Rendimento 
1.8.1 Perdas Magnéticas no Núcleo 
1.8.2 Perdas Joule nas Resistências Ôhmicas dos Enrolamentos 
1.8.3 Perdas Suplementares ou Adicionais 

1.9 Regulação 
1.10 Ensaio de Curto-Circuito 

1.10.1 Objetivos 
1.10.2 Procedimentos 
1.10.3 Considerações 

1.11 Ensaio de Circuito Aberto 
1.11.1 Objetivos 
1.11.2 Procedimentos 
1.11.3 Considerações 

1.12 Conexões em Transformadores Trifásicos 
1.12.1 Introdução 
1.12.2 Transformador Trifásico e Banco Trifásico 

1.12.2.1 Transformador Trifásico 
1.12.2.2 Banco Trifásico 

1.12.3 Conexões em Sistemas Trifásicos Equilibrados 
1.12.3.1 Ligação Estrela-Delta ou Estrela Aterrada-Delta 
1.12.3.2 Ligação Delta-Estrela ou Delta-Estrela Aterrada 
1.12.3.3 Ligação Delta-Delta 
1.12.3.4 Ligação Estrela - Estrela ou Estrela Aterrada - Estrela Aterrada 

1.12.4 Observações Finais 
1.13 As Harmônicas nos Transformadores Trifásicos 
1.14 Conexões Especiais 

1.14.1 Conexão V-V 
1.14.2 Conexão T-T 
1.14.3 Conexão SCOTT 
1.14.4 Outras Conexões 

1.14.4.1 Transformações Verdadeiras Trifásico – Hexafásico 
1.14.4.1.1 Ligação Estrela Hexafásica 
1.14.4.1.2 Ligação Malha Hexafásica 

1.14.4.2 Transformações Não-Verdadeiras Trifásico – Hexafásico 
1.14.4.2.1 Ligação Hexafásica Diametral 
1.14.4.2.2 Ligação Hexafásica Dupla Estrela 
1.14.4.2.3 Ligação Hexafásica Duplo Triângulo 

1.14.4.3 Transformações Ziguezague 
1.15 Ligação em Paralelo 

1.15.1 Introdução 
1.15.2 Transformadores que Podem ser Ligados em Paralelo 

1.15.2.1 Transformadores Monofásicos 
1.15.2.2 Transformadores Trifásicos 

1.15.3 Divisão de Potências (Cargas) 
1.15.4 Considerações Finais 

1.16 O Sistema Por Unidade (p.u.) 
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1.16.1 Introdução 
1.16.2 Vantagens do Sistema em Por Unidade 
1.163 Procedimento 
1.16.4 Mudança de Base 
1.16.5 Sistema Por Unidade em Sistemas Trifásicos 
1.16.6 Considerações Finais 

1.17 Transformador de Potencial (TP) e Transformador de Corrente (TC) 
1.17.1 Introdução 
1.17.2 Transformador de Potencial (TP) 
1.17.2 Transformador de Corrente (TC) 
1.17.3 Outras Considerações Sobre o TC 
1.17.4 Conexões de Transformador de Potencial e de Corrente Junto aos Instrumentos de 

Medição 
1.18 Autotransformador 

1.18.1 Introdução 
1.18.2 Vantagens do Autotransformador 
1.18.3 Desvantagens do Autotransformador 
1.18.3 Aplicações 
1.18.4 Ensaio de Curto-Circuito - Impedância de Dispersão 
1.18.5 Ensaio de Circuito Aberto – Perdas no Ferro 
1.18.6 Potência Elétrica Transferida pelo Autotransformador 
1.18.6 Impedância de Dispersão em Por Unidade 

1.19 Transformador de Três Enrolamentos 
1.19.1 Introdução 
1.19.2 Impedâncias de Dispersão 
1.19.3 Representação 
1.19.4 Impedância de Dispersão em Por Unidade 

1.20 Acessórios de Transformadores 
 
CAPÍTULO  2  -  MÁQUINAS SÍNCRONAS 

2.1 O Campo Girante 
2.2 Máquinas Síncronas de Polos Lisos em Regime Permanente 

2.2.1 Introdução 
2.2.2 Máquina Síncrona de Rotor Liso ou Cilíndrico 

2.3 Onda de Fluxo, Força Magnetomotriz e Reação de Armadura 
2.3.1 Introdução 
2.3.2 Enrolamentos Desenvolvidos de um Gerador Síncrono. Diagramas Fasoriais 

2.3.2.1 Corrente de Armadura em Fase com a Tensão de Excitação 
2.3.2.2 Corrente de Armadura Atrasada de γ em Relação à Tensão de Excitação 

2.3.3 Enrolamentos Desenvolvidos de um Motor Síncrono. Diagramas Fasoriais 
2.3.3.1 Corrente de Armadura em Fase com a Tensão de Excitação 
2.3.3.2 Corrente de Armadura Atrasada de γ em Relação à Tensão de Excitação 

2.3.4 Torque ou Conjugado Eletromagnético 
2.4 Impedância Síncrona 

2.4.1 Introdução 
2.4.2 Circuitos Elétricos Equivalentes 

2.5 Características de Circuito Aberto e de Curto-Circuito 
2.5.1 Introdução 
2.5.2 Característica de Circuito Aberto e Perdas Rotacionais a Vazio 
2.5.3 Característica de Curto-Circuito e Perdas de Curto-Circuito 
2.5.4 Características da Reatância Síncrona Saturada e da Reatância Síncrona Não-Saturada 

2.6 Característica de Fator de Potência Zero 
2.6.1 Introdução 
2.6.2 O Ensaio 
2.6.3 Triângulo de Potier 

2.7 Problema Fundamental da Máquina Síncrona 
2.8 Análise Linear e Não-Linear 

2.8.1 Introdução 
2.8.2 Análise Linear 

2.8.2.1 Método Geral 
2.8.2.2 Método da Impedância Síncrona Não-Saturada 

2.8.3 Análise Não-Linear 
2.8.3.1 Método Geral 
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2.8.3.2 Método da Impedância Síncrona Saturada 
2.9 Regulação 
2.10 Característica de Funcionamento e de Ângulo de Carga em Regime Permanente 

2.10.1 Curva Composta de Gerador 
2.10.2 Característica Tensão-Corrente de Gerador, a Corrente de Campo Constante 
2.10.3 Características de Ângulo de Carga em Regime Permanente 

2.11 Razão de Curto-Circuito (RCC) 
2.12 Máquinas de Polos Salientes 
2.13 Teoria dos Dois Eixos (Teoria de Blöndel) 

2.13.1 Introdução 
2.13.1.1 Corrente de Armadura Atrasada de 90 o da Excitação 
2.13.1.2 Corrente de Armadura em Fase com a Excitação 

2.13.2 Eixo Direto e Eixo em Quadratura 
2.13.3 Reatâncias de Eixo Direto e de Eixo em Quadratura 
2.13.4 Determinação da Posição dos Eixos  
2.13.5 Outras Considerações Sobre Excitação e Ângulo de Carga 
2.13.6 Método Geral para Máquinas de Polos Salientes 

2.14 Característica de Ângulo de Carga para Máquinas de Polos Salientes 
2.14.1 Introdução 
2.14.2 - Máquina Ligada a um Barramento Infinito. Potência Ativa 
2.14.3 - Máquina Ligada a um Barramento Infinito. Potência Reativa 

2.15 Ângulo de Carga para a Máxima Potência 
2.16 Geradores Síncronos em Paralelo 
2.17 Efeitos da Variação da Excitação e do Conjugado: Gerador Síncrono Ligado a Outro 

Gerador Síncrono 
2.17.1 Divisão de Potência Ativa 
2.17.2 Controle da Tensão Gerada 
2.17.3 Divisão da Potência Reativa 

2.18 Efeitos da Variação da Excitação e do Conjugado: Gerador Síncrono Ligado a Barra Infinita 
2.18.1 Controle da Potência Ativa 
2.18.2 Controle da Potência Reativa 

2.19 O Motor Síncrono 
2.19.1 Introdução 
2.19.2 Características 
2.19.3 Aplicações 

2.20 Circuito Elétrico Equivalente e Diagrama Fasorial do Motor Síncrono 
2.21 Partida do Motor Síncrono 

2.21.1 Introdução 
2.21.2 Enrolamento Amortecedor 
2.21.3 Métodos de Partida para Motores Síncronos 

2.22 Controle do Fator de Potência: Curvas “V” 
2.23 Carta de Potência da Máquina Síncrona 

2.23.1 Introdução 
2.23.2 Lugares Geométricos da Potência Aparente Constante e da Excitação Constante em 

um Gerador Síncrono 
2.23.3 Construção do Diagrama de Capabilidade 
2.23.4 Alteração dos Limites 

2.24 Sistemas de Excitação da Máquina Síncrona 
2.24.1 Introdução 
2.24.2 Sistemas Coletivos 
2.24.2.1 Sistema com um Único Barramento de Corrente Contínua 
2.24.2.2 Sistema com Dois Barramentos de Corrente Contínua e Sistemas de Emergência 
2.24.2.3 Sistema com Retificador a Estado Sólido 
2.24.3 Sistemas Individuais 

2.24.3.1 Excitatriz Solidária ao Eixo da Máquina Síncrona 
2.24.3.2 Excitação Externa 
2.24.3.3 Excitação Rotativa com Transformador 
2.24.3.4 Excitação a Estado Sólido com Transformador 
2.24.3.5 Excitação com Excitatriz Auxiliar ou Excitatriz Piloto 
2.24.3.6 Excitação sem Escovas (“Brushless”) com Transformador 
2.24.3.7 Autoexcitação sem Escovas (“Brushless”) 

2.24.4 Sistemas Intermediários 
2.24.5 Observações Finais 
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2.25 Refrigeração da Máquina Síncrona 
2.25.1 Introdução 
2.25.2 Sistemas de Refrigeração 

2.25.2.1 Ventilação de Fluxo Radial 
2.25.2.1.1 Vantagens da Ventilação Radial 
2.25.2.1.2 Desvantagens da Ventilação Radial 

2.25.2.2 Ventilação Axial 
2.25.2.2.1 Vantagens da Ventilação Axial 
2.25.2.2.2 Desvantagens da Ventilação Axial 

2.25.2.3 Ventilação Circunferencial 
2.25.3 Tipos de Fluídos de Refrigeração 

2.25.3.1 Refrigeração por Ar 
2.25.3.1.1 Requisitos do Ar de Refrigeração 
2.25.3.1.2 Limitações do Resfriamento a Ar 

2.25.3.2 Refrigeração por Hidrogênio 
2.25.3.2.1 Requisitos do Hidrogênio de Refrigeração 
2.25.3.2.2 Limitações do Resfriamento a Hidrogênio 

2.25.3.3 Refrigeração por Água 
2.25.3.3.1 Requisitos da água de Refrigeração 
2.25.3.3.2 Limitações do Resfriamento a água 

2.25.3.4 Vantagens da Refrigeração a Água Sobre a Refrigeração por Hidrogênio 
 
 
 
 
Aulas Práticas/Laboratório 

ATENÇÃO: salvo visualização de um formato mais adequado, as aulas práticas seguirão os procedimentos do semestre 2020-2, 
sendo realizadas com preleções, uso de vídeos e simuladores, pesquisas na Internet e em outros materiais acessíveis. O 
cronograma poderá sofrer ajustes de acordo com o andamento das experiências e do preparo do material a ser disponibilizado, 
mas terá a carga horária prevista. 
 

1. Introdução; segurança no laboratório; placas e ligações das máquinas elétricas do laboratório e equipamentos de 
medição. 

 
Transformadores: 

2. Placa; Ensaios de polaridade, relação de transformação, resistências de isolamento e dos enrolamentos, 
autotransformador; 

3. Ensaios de circuito aberto e curto-circuito em transformadores; 
4. Ensaios de regulação e rendimento em transformadores; 
5. Ensaios em transformadores trifásicos e em autotransformadores; 
6. Outros temas relacionados a transformador; 

 
Máquinas Síncronas: 

7. Placa e ligações da máquina síncrona, funcionamento como motor e gerador 
8. Ensaios de circuito aberto e curto-circuito em máquinas síncronas; 
9. Determinação da reatância de Potier; 
10. Determinação das Reatâncias de eixo direto e em quadratura; 
11. Determinação das curvas “V” da máquina síncrona; 
12. Outros temas relacionados a máquinas síncronas. 

 
 
 
 

4. BIBLIOGRAFIA BÁSICA: 
 

 Apostila de Conversão Eletromecânica de Energia “A”, do Prof. Renato Pacheco 
 FITZGERALD, A. E.; Kinsley Jr., Charles & Kusko, Alexander: Máquinas Elétricas, São Paulo, Editora McGraw-Hill 

do Brasil Ltda., 1975. 
 FITZGERALD, A. E.; Kinsley Jr., Charles & Umans, Stephen D.: Máquinas Elétricas, São Paulo, Editora Bookman, 

2006. 
 DEL TORO, Vincent: Fundamentos de Máquinas Elétricas, Rio de Janeiro, Prentice-Hall do Brasil Ltda., 1994. 
 DEL TORO, Vincent: Electromechanical Devices for Energy Conversion and Control Systems, New Jersey (USA), 

Prentice-Hall, Inc., Englewood Cliffs, 1968. 
 KOSOW, Irving L.: Máquinas Elétricas e Transformadores, Porto Alegre, Editora Globo, 1979. 

CONFERE COM ORIGINAL, cópia extraída de documento original de acordo com o Art. 5º do Decreto nº 83.936/79.



 
 
 
 

5. BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR: 
 

 LANGSDORF, Alexander S.: Teoria de las Máquinas de Corriente Alterna, México, Libros McGraw-Hill de México, 
S.A., 1979. 

 JORDÃO, Rubens Guedes: Transformadores, Rio de Janeiro/São Paulo, Livros Técnicos e Científicos Editora 
S.A./Editora da Universidade de São Paulo, 1980. 

 JORDÃO, Rubens Guedes: Máquinas Síncronas, Rio de Janeiro/São Paulo, Livros Técnicos e Científicos Editora 
S.A./Editora da Universidade de São Paulo, 1980. 

 MATSCH, Le Ander W.: Máquinas Electromecânicas y Electromagnéticas, México, Representaciones y Servicios 
de Ingeniería, S.A., 1974. 

 FALCONE, Aurio Gilberto: Eletromecânica, São Paulo, Editora Edgard Blücher Ltda., 1979. 
 WEEDY, Birron Mathew: Sistemas Elétricos de Potência, São Paulo, Editora da Universidade de São Paulo/Editora 

Polígono, 1973. 
 MURTY, P. S. R.: Power  System  Operation and  Control, New Delhi, Tata  McGraw-Hill Publishing Company Ltd., 

1984. 
 BOFFI, Luiz V.; Sobral Jr., Manoel & Dangelo, José Carlos: Conversão Eletromecânica de Energia, São Paulo, 

Editora Edgard Blücher Ltda./Editora da Universidade de São Paulo, 1977. 
 MARTINO, G.: Eletricidade Industrial, São Paulo, Hemus Editora Ltda., 1982. 
 THALER, George J. & Wilcox, Milton L.: Máquinas Eléctricas, México, D.F., Editorial Limusa-Wiley, S.A., 1969. 
 KINDERMANN, G.: Curto-Circuito, Editora Sagra-Luzzatto, 2003. 
 KINDERMANN, G.: Proteção de Sistemas Elétricos de Potência, edição do autor, 2006. 
 Outros livros de Conversão Eletromecânica de Energia. 

 

6. RECURSOS DIDÁTICOS: 
 

 Apostila "CONVERSÃO ELETROMECÂNICA DE ENERGIA", do Prof. Renato Lucas Pacheco, com 299 páginas; 
 Transparências/“PowerPoint”; 
 Exercícios práticos; 
 Experiências de Laboratórios; 
 Catálogos de Fabricantes. 

 

7. CRONOGRAMA: 
 

Capítulo I............................................  26 aulas 
Capítulo II...........................................  28 aulas 
Laboratório.........................................  18 aulas 

 

8. METODOLOGIA: 
 
A disciplina será ministrada com o auxílio de aulas expositivas teóricas, onde se espera a participação ativa dos estudantes com 
perguntas ou apresentação de algum caso de interesse deles relacionados ao tema, além de respostas a perguntas que lhe serão 
dirigidas; exposição e análise de vídeos relacionados aos assuntos abordados na disciplina; trabalhos em pequenos grupos para 
atividades de “aprendizagem baseada no erro”, realizadas para análise, em grupos, das provas realizadas, visando 
aprendizado/reforço de conteúdos e socialização dos estudantes; aulas de revisão dos conteúdos antes de cada prova; visitas 
técnicas, quando possível; atendimento extraclasse; provas de recuperação por conteúdo, aumentando a chance de aprender o 
conteúdo e de aprovação na disciplina; montagem de experimentos em equipes em laboratório, aplicando na prática vários 
conteúdos teóricos. 
 

9. AVALIAÇÃO: 
 
A verificação do alcance dos objetivos da disciplina será realizada progressivamente, durante o período letivo, através de vários 
instrumentos de avaliação, previstos neste plano de ensino, incluindo seu complemento, onde constam os professores da 
disciplina, as atividades previstas por dia de aula durante o semestre, incluindo as datas das provas e as formas e datas de 
recuperação de avaliações perdidas (ver complemento ao final deste documento). É realizada a composição de avaliações 
relativas à parte teórica e à parte experimental da disciplina. A parte teórica será avaliada em duas etapas, cada qual com três 
tópicos. A contribuição da parte prática é feita por meio de notas de relatórios e de uma prova prática (montagem) individual e/ou 
uma prova escrita sobre as atividades no laboratório, feita(s) ao final do semestre, levando-se também em conta a frequência 
àquelas aulas de laboratório. A pontuação final (PF) da disciplina é calculada pela expressão a seguir, que, após arredondamento 
matemático (frações de 0,5 ponto), será convertida em Nota Provisória (NP): 
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e: PF – pontuação final; 

Ej – etapa de avaliação j. A previsão são três questões por etapa de avaliação, com seus respectivos pesos; 
PL – pontuação da parte prática (laboratório); 
Qij – nota da avaliação Q número i na etapa j; 
pij – peso da avaliação Q número i na etapa j; 
NP – nota arredondada; 
NF – é a nota provisória para quem tem média igual ou superior a 5,75 e tiver frequência suficiente (FS). Para os demais 

casos será convertida em ZERO, no caso de FI, ou dependerá da nota da atividade de recuperação. 
 

Se o discente obtiver Nota Provisória igual ou superior a 5,75 e tiver frequência suficiente (FS), esta será transformada em Nota 
Final (NF) e ele obtém a aprovação na disciplina. 
 
Caso o discente obtenha NP inferior a 5,75, mas superior a 3,0 e FS, ele poderá fazer uma prova de recuperação, chamada aqui 
de “recuperação institucional), que constará de uma prova escrita sobre toda a disciplina. Então, neste caso, a NF, será dada por: 
 

2
recuperação P

F

Nota N
N


  

 
Não é prevista a recuperação das atividades/notas da parte prática (laboratório). 
 
Devido à pandemia e à situação excepcional que foi gerada, o processo de avaliação poderá ser adaptado (ver após o plano de 
ensino). 
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Plano de Ensino – Parte Teórica – Adaptado para a situação de pandemia 
 

Disciplina: EEL7064 – CONVERSÃO  ELETROMECÂNICA  DE  ENERGIA  A 
Semestre: 2021-1 – Horários: 207302/607302 
Total de horas: 72 horas, sendo 54 horas teóricas e 18 de laboratório 
 
Professores: Renato Lucas Pacheco (teoria) 
  Roberto de Souza Salgado (laboratório) (ver a programação das aulas práticas com o professor) 
  Renato Lucas Pacheco (laboratório) (ver a programação das aulas práticas com o professor) 
 

1 – Datas das aulas e das avaliações 
 

DATA HORAS-AULA ASSUNTO 
14/06 – seg. 2 Apresentação (plano de ensino: programa, avaliação, bibliografia, segurança e outros temas) 
18/06 – sex. 2 Capítulo I – TRANSFORMADORES: Itens 1.1, 1.2, 1.3 e 1.4. 
21/06 – seg. 2 Itens 1.5 e 1.6. 
25/06 – sex. 2 Item 1.7. 
28/06 – seg. 2 Itens 1.8, 1.9, 1.10 e 1.11. 
02/07 – sex. 2 Item 1.12. 
05/07 – seg. 2 Itens 1.13 e 1.14. 
09/07 – sex. 2 Itens 1.15 e 1.16. 
12/07 – seg. 2 Itens 1.17 e 1.18. 
16/07 – sex. 2 Itens 1.19 e 1.20. 
19/07 – seg. 2 Capítulo II – MÁQUINAS SÍNCRONAS: Item 2.1. 
23/07 – sex. 2 Revisão para a Primeira Etapa de Avaliação. 
26/07 – seg. 2 Primeira Etapa de Avaliação. 
30/07 – sex. 2 Itens 2.2 e 2.3. 
02/08 – seg. 2 Itens 2.4, 2.5 e 2.6. 
06/08 – sex. 2 Correção da Primeira Etapa de Avaliação – Aprendizagem baseada no erro. 
09/08 – seg. 2 Itens 2.7, 2.8 e 2.9. 
13/08 – sex. 2 Itens 2.10, 2.11 e 2.12, até 2.12.5. 
16/08 – seg. 2 Itens 2.12.6, 2.13 e 2.14. 
20/08 – sex. 2 Itens 2.15 e 2.16. 
23/08 – seg. 2 Itens 2.17, 2.18 e 2.19. 
27/08 – sex. 2 Itens 2.20 e 2.21. 
30/08 – seg.  Itens 2.22, 2.23 e 2.24. 
03/09 – sex. 2 Revisão para a Segunda Etapa de Avaliação. 
06/09 – seg. 2 Segunda Etapa de Avaliação. 
10/09 – sex. – Sem aula. 
13/09 – seg. – Sem aula. 
17/09 – sex. – Correção da Segunda Etapa de Avaliação – Aprendizagem baseada no erro.  
20/09 – seg. – Revisão para a Etapa de Recuperação. 
24/09 – sex. 2 Recuperação. 
27/09 – seg. – Sem aula. 
01/10 – sex. – Sem aula. 

TOTAL 52 ----------------------------------------- 
 

OBSERVAÇÕES: 
 
1. Os itens acima se referem aos itens do programa (ou da Apostila) de Conversão Eletromecânica de Energia A. 
 
2. As aulas serão preferencialmente síncronas e gravadas e, eventualmente, assíncronas. Será dada preferência à utilização do Moodle e seus 

recursos e sistemas internos (sala de conferência, chats, correio eletrônico e outros meios disponíveis acessáveis aos estudantes). À medida 
que as aulas forem progredindo, os métodos poderão ser ajustados, sempre em comum acordo com os discentes, buscando-se sempre a 
inclusão. 

 
3. Na ocorrência de problemas técnicos e/ou operacionais, o cronograma poderá ser reajustado, em comum acordo com os discentes 

matriculados no curso. 
 

4. As provas serão preferencialmente realizadas de forma síncrona, garantindo-se outras oportunidades para quem enfrentar algum tipo de 
problema de saúde ou de comunicação. 

 
5. Os dias e horários das provas poderão ser alterados, em comum acordo com os matriculados na disciplina. 

 
6. O controle de frequências será feito por chat, mensagens enviadas ou verbalmente, a critério do professor ou de acordo com a situação. Em 

caso de falhas de conexão, poderão ser oferecidas atividades assíncronas para compensar eventuais faltas. 
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2 – LEGISLAÇÃO 
 

ATENÇÃO: Não será permitido gravar, fotografar ou copiar as aulas disponibilizadas no Moodle. O uso não autorizado 
de material original retirado das aulas constitui contrafação – violação de direitos autorais – conforme a Lei nº 9.610/98 –Lei de 
Direitos Autorais. 

 
A pedido da Pró-Reitoria de Graduação: 
 
Em atenção ao ofício circular 003/2021/PROGRAD/SEAI, solicitamos que seja inserido o texto abaixo no item Legislação 

dos seus respectivos planos: 
 
a) Espera-se dos(as) discentes condutas adequadas ao contexto acadêmico. Atos que sejam contra: a integridade física e 

moral da pessoa; o patrimônio ético, científico, cultural, material e, inclusive o de informática; e o exercício das funções 
pedagógicas, científicas e administrativas, poderão acarretar abertura de processo disciplinar discente, nos termos da Resolução 
nº 017/CUn/97, que prevê como penalidades possíveis a advertência, a repreensão, a suspensão e a eliminação (desligamento da 
UFSC). 

 
b) Devem ser observados os direitos de imagem tanto de docentes, quanto de discentes, sendo vedado disponibilizar, por 

quaisquer meios digitais ou físicos, os dados, a imagem e a voz de colegas e do(a) professor(a), sem autorização específica para 
a finalidade pretendida e/ou para qualquer finalidade estranha à atividade de ensino, sob pena de responder administrativa e 
judicialmente. 

 
c) Todos os materiais disponibilizados no ambiente virtual de ensino-aprendizagem são exclusivamente para fins didáticos, 

sendo vedada a sua utilização para qualquer outra finalidade, sob pena de responder administrativa e judicialmente. 
 
d) Somente poderão ser gravadas pelos discentes as atividades síncronas propostas mediante concordância prévia dos 

docentes e colegas, sob pena de responder administrativa e judicialmente. 
 
e) A gravação das aulas síncronas pelo(a) docente deve ser informada aos discentes, devendo ser respeitada a sua liberdade 

quanto à exposição da imagem e da voz. 
 
f) A liberdade de escolha de exposição da imagem e da voz não isenta o(a) discente de realizar as atividades avaliativas 

originalmente propostas ou alternativas, devidamente especificadas no plano de ensino. 
 
g) Os materiais disponibilizados no ambiente virtual possuem licenças de uso e distribuição específicas, a depender de 

cada situação, sendo vedada a distribuição do material cuja licença não o permita, ou sem a autorização prévia dos(as) 
professores(as) para o material de sua autoria. 

 
 

3 – BIBLIOGRAFIA PRINCIPAL 
 

 Apostila de Conversão Eletromecânica de Energia “A”, do Prof. Renato Pacheco, acessível pelo Moodle. 
 Material visual usado nas apresentações, acessível pelo Moodle. 
 Electrical Machines. Slobodan N. Vukosavic. DOI https://doi.org/10.1007/978-1-4614-0400-2. Copyright 

Information: Springer Science+Business Media New York 2013. Publisher Name Springer, New York, NY. 
Print ISBN 978-1-4614-0399-9, Online ISBN 978-1-4614-0400-2 
http://link.springer.com/openurl?genre=book&isbn=978-1-4614-0400-2. 

 Electrical Energy Conversion and Transport: An Interactive Computer-Based Approach. George G. Karady e Keith E. Holbert. 
Copyright Year: 2013, Book Type: Wiley-IEEE Press, Pages: 854 / Chapters 1-20, Topics: Power, Energy and Industry 
Applications; Transportation. ISBN Information: Online ISBN: 9781118498057; Electronic ISBN: 9781118498033; 
Electronic ISBN: 9781118498064; Print ISBN: 9780470936993. Livro pode ser abaixado dentro do sistema da BU/UFSC, 
disponível em 04 de agosto de 2020: http://ieeexplore.ieee.org/servlet/opac?bknumber=6558546. 

 

4 – BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR 
 
 FITZGERALD, A. E.; Kinsley Jr., Charles & Kusko, Alexander: Máquinas Elétricas, São Paulo, Editora McGraw-Hill do Brasil 

Ltda., 1975. 
 FITZGERALD, A. E.; Kinsley Jr., Charles & Umans, Stephen D.: Máquinas Elétricas, São Paulo, Editora Bookman, 2006. 
 DEL TORO, Vincent: Fundamentos de Máquinas Elétricas, Rio de Janeiro, Prentice-Hall do Brasil Ltda., 1944. 
 DEL TORO, Vincent: Electromechanical Devices for Energy Conversion and Control Systems, New Jersey (USA), Prentice-

Hall, Inc.,Englewood Cliffs, 1968. 
 KOSOW, Irving L.: Máquinas Elétricas e Transformadores, Porto Alegre, Editora Globo, 1974. 
 LANGSDORF, Alexander S.: Teoria de las Máquinas de Corriente Alterna, México, Libros McGraw-Hill de México, 

S.A., 1979. 
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 JORDÃO, Rubens Guedes: Transformadores, Rio de Janeiro/São Paulo, Livros Técnicos e Científicos Editora 
S.A./Editora da Universidade de São Paulo, 1980. 

 JORDÃO, Rubens Guedes: Máquinas Síncronas, Rio de Janeiro/São Paulo, Livros Técnicos e Científicos Editora 
S.A./Editora da Universidade de São Paulo, 1980. 

 MATSCH, Le Ander W.: Máquinas Electromecânicas y Electromagnéticas, México, Representaciones y Servicios 
de Ingeniería, S.A., 1974. 

 FALCONE, Aurio Gilberto: Eletromecânica, São Paulo, Editora Edgard Blücher Ltda., 1979. 
 WEEDY, Birron Mathew: Sistemas Elétricos de Potência, São Paulo, Editora da Universidade de São Paulo/Editora 

Polígono, 1973. 
 MURTY, P. S. R.: Power  System  Operation and  Control, New Delhi, Tata  McGraw-Hill Publishing Company Ltd., 

1984. 
 BOFFI, Luiz V.; Sobral Jr., Manoel & Dangelo, José Carlos: Conversão Eletromecânica de Energia, São Paulo, 

Editora Edgard Blücher Ltda./Editora da Universidade de  São Paulo, 1977. 
 MARTINO, G.: Eletricidade Industrial, São Paulo, Hemus Editora Ltda., 1982. 
 THALER, George J. & Wilcox, Milton L.: Máquinas  Eléctricas, México, D.F., Editorial Limusa-Wiley, S.A., 1969. 
 KINDERMANN, G.: Curto-Circuito, Editora Sagra-Luzzatto. 
 KINDERMANN, G.: Proteção de Sistemas Elétricos de Potência, edição do autor (EEL/UFSC). 
 Outros livros de Conversão Eletromecânica de Energia. 

 

5 – SISTEMA DE AVALIAÇÃO 
 

A verificação do alcance dos objetivos da disciplina será realizada progressivamente, durante o período letivo, através 
de vários instrumentos de avaliação, previstos neste plano de ensino. É realizada a composição de avaliações relativas à parte 
teórica e à parte experimental da disciplina. A contribuição da parte prática é feita por meio de notas de relatórios e de uma prova 
prática (montagem) individual, feita ao final do semestre, levando-se também em conta a frequência àquelas aulas de laboratório. 
Nesta situação excepcional, esta parte da avaliação poderá ser ajustada de acordo com as disponibilidades, podendo a prova 
prática ser substituída por uma prova escrita sobre os conteúdos oferecidos nas aulas práticas. A pontuação final (PF) da disciplina 
é calculada pela expressão a seguir, que, após arredondamento matemático (frações de 0,5 ponto), será convertida em Nota 
Provisória (NP): 

 

 11 11 21 21 31 31 12 12 22 22 32 320,375. . . . . . . 0,250.F LP p Q p Q p Q p Q p Q p Q P       , 
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
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e: PF – pontuação final; 

Ej – etapa de avaliação j. A previsão são três questões por etapa de avaliação, com seus respectivos pesos; 
PL – pontuação da parte prática (laboratório); 
Qij – nota da avaliação Q número i na etapa j; 
pij – peso da avaliação Q número i na etapa j; 
NP – nota arredondada; 
NF – é a nota provisória para quem tem média igual ou superior a 5,75 e tiver frequência suficiente (FS). Para os demais 

casos será convertida em ZERO, no caso de FI, ou dependerá da nota da atividade de recuperação. 
 
Se o discente obtiver Nota Provisória igual ou superior a 5,75 e tiver frequência suficiente (FS), esta será transformada 

em Nota Final (NF) e ele obtém a aprovação na disciplina. 
 

ATENÇÃO: como já exposto, a avaliação da parte prática será adaptada às condições vigentes. Entretanto, em casos de eventuais 
dificuldades técnicas para o cumprimento da parte prática, será atribuída a menção “P” (pandemia) para TODOS os matriculados 
na disciplina. 

 
ATENÇÃO: a média mínima de aprovação é 6,0, não 5,75. Um estudante com média 5,74 não seria reprovado por um centésimo, 
mas, por 26 centésimos! 
 

ARREDONDAMENTOS: Frequência, interesse, participação em aula, resolução de tarefas e exercícios, trabalhos etc. 
 

Para estudantes com frequência insuficiente será atribuída nota final ZERO, independentemente das notas parciais. 
Cada estudante é responsável pelo acompanhamento de suas faltas, podendo solicitar ao Professor, a qualquer momento, sua 
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frequência atualizada. A frequência será controlada por encontros presenciais, acessos ao Moodle da disciplina, chats e outros 
meios disponíveis. 
 

6 – RECUPERAÇÃO (se Nota Provisória (NP) < 5,75): 
 

Excepcionalmente, podem ser feitos dois tipos de recuperação por discentes com frequência suficiente (FS): 
 

1- Recuperação parcial: 
 
É concessão do professor (o Plano de Ensino é aprovado pelo EEL e homologado pelo Colegiado do Curso de Graduação 

em Engenharia Elétrica), exclusivamente para estudantes com frequência suficiente, e substitui etapas de avaliação em que o 
discente faltou (com ou sem justificativa) ou queira melhorar a nota na disciplina. É aproveitado o tempo disponível entre o 
término do programa de EEL7064 e o término do semestre1. Os pontos obtidos na etapa de recuperação substituem os da etapa 
que foi recuperada. A Nota Provisória (NP) é calculada como mostrado anteriormente. Na primeira data é feita a recuperação da 
Etapa 1. Na segunda data o discente decide se quer recuperar a Etapa 2 ou fazer a recuperação regimental, explicada a seguir, 
com toda a matéria. Excepcionalmente, a critério do Professor da disciplina, a recuperação da Etapa 2 poderá ocorrer em data 
anterior a da recuperação final. Neste caso, estará contemplada no calendário da disciplina ou poderá ser incluída com a 
concordância da turma, por maioria absoluta (75 %). O estudante deve requerer o direito de realizar cada uma destas provas 
por “e-mail” ou em listas de assinaturas passadas para este fim. 

 
2- Recuperação regimental: 
 
É imposta pela Instituição e de direito para os discentes que, além da frequência suficiente, obtiverem 5,75>Nota 

Provisória > 3,0. É feita sobre todo o conteúdo ministrado na disciplina. A nota final na disciplina é calculada por meio da 
expressão: 

 

2
recuperação P

F

Nota N
N


  

 
1 Lembrem-se de que a parte teórica da disciplina é de 3 créditos (54 horas-aulas), mas, são ministrados 4 créditos (dariam 72 
horas-aulas). Com isso, a parte teórica se encerra antes do final do semestre, ao se completarem 54 horas-aulas. Isso é feito, 
conforme Projeto Pedagógico do Curso, para que haja um adiantamento da parte teórica em relação às aulas práticas, para 
melhorar o aproveitamento nessas aulas e corrigir dificuldades observadas no passado. 
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Universidade Federal de Santa Catarina 
Centro Tecnológico – Departamento de Engenharia Elétrica 
EEL7064 – Conversão Eletromecânica de Energia A – Turmas 06213/06213B (Aulas Práticas) 
Semestre: 2021-1 
Professor: Renato Lucas Pacheco 
 
 
 
ATENÇÃO: salvo visualização de um formato mais adequado, as aulas práticas seguirão os 
procedimentos do semestre 2020-2, sendo realizadas com preleções, uso de vídeos e 
simuladores, pesquisas na Internet e em outros materiais acessíveis. O cronograma poderá 
sofrer ajustes de acordo com o andamento das experiências e do preparo do material a ser 
disponibilizado, mas terá a carga horária prevista. 
 
1 Objetivo 
 

Apresentar os aspectos práticos básicos dos Transformadores e das Máquinas Síncronas. 
 
 
2 Programa 
 
 Apresentação: divisão das turmas e equipes; informações gerais; segurança no laboratório; placas e 

ligações dos equipamentos; instrumentos de medição do laboratório etc. 
 
 Transformadores: ensaios de polaridade; relação de transformação; resistências de isolamento e dos 

enrolamentos; autotransformador; ensaios de circuito aberto e de curto-circuito; ensaios de regulação 
e de rendimento; transformadores trifásicos; 

 
 Máquinas Síncronas: placa e formas de conexão; funcionamento como motor e como gerador; ensaios 

de circuito aberto e curto-circuito; determinação da reatância de Potier; determinação das reatâncias 
de eixo direto e em quadratura; determinação das curvas V do motor síncrono; geradores síncronos 
em paralelo. 

 
3 Avaliação 
 

O aproveitamento nas aulas práticas será avaliado com base no desempenho do acadêmico 
durante as experiências, nos relatórios sobre os ensaios e em prova prática individual (uma montagem no 
laboratório), realizada após a conclusão do conteúdo da disciplina. 

 
4 Legislação 
 

ATENÇÃO: Não será permitido gravar, fotografar ou copiar as aulas disponibilizadas no Moodle. O uso não 
autorizado de material original retirado das aulas constitui contrafação – violação de direitos autorais – conforme a Lei nº 
9.610/98 –Lei de Direitos Autorais. 

 
A pedido da Pró-Reitoria de Graduação: 
 
Em atenção ao ofício circular 003/2021/PROGRAD/SEAI, solicitamos que seja inserido o texto abaixo no item 

Legislação dos seus respectivos planos: 
 
a) Espera-se dos(as) discentes condutas adequadas ao contexto acadêmico. Atos que sejam contra: a integridade física 

e moral da pessoa; o patrimônio ético, científico, cultural, material e, inclusive o de informática; e o exercício das funções 
pedagógicas, científicas e administrativas, poderão acarretar abertura de processo disciplinar discente, nos termos da 
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Resolução nº 017/CUn/97, que prevê como penalidades possíveis a advertência, a repreensão, a suspensão e a eliminação 
(desligamento da UFSC). 

 
b) Devem ser observados os direitos de imagem tanto de docentes, quanto de discentes, sendo vedado disponibilizar, 

por quaisquer meios digitais ou físicos, os dados, a imagem e a voz de colegas e do(a) professor(a), sem autorização específica 
para a finalidade pretendida e/ou para qualquer finalidade estranha à atividade de ensino, sob pena de responder administrativa 
e judicialmente. 

 
c) Todos os materiais disponibilizados no ambiente virtual de ensino-aprendizagem são exclusivamente para fins 

didáticos, sendo vedada a sua utilização para qualquer outra finalidade, sob pena de responder administrativa e judicialmente. 
 
d) Somente poderão ser gravadas pelos discentes as atividades síncronas propostas mediante concordância prévia dos 

docentes e colegas, sob pena de responder administrativa e judicialmente. 
 
e) A gravação das aulas síncronas pelo(a) docente deve ser informada aos discentes, devendo ser respeitada a sua 

liberdade quanto à exposição da imagem e da voz. 
 
f) A liberdade de escolha de exposição da imagem e da voz não isenta o(a) discente de realizar as atividades avaliativas 

originalmente propostas ou alternativas, devidamente especificadas no plano de ensino. 
 
g) Os materiais disponibilizados no ambiente virtual possuem licenças de uso e distribuição específicas, a depender de 

cada situação, sendo vedada a distribuição do material cuja licença não o permita, ou sem a autorização prévia dos(as) 
professores(as) para o material de sua autoria. 

 
5 Bibliografia 
 
(1) Apostila de EEL 7064 – CONVERSÃO ELETROMECÂNICA DE ENERGIA A – Aulas Práticas, 
dos professores Roberto de Souza Salgado e Renato Lucas Pacheco; 
 
(2) Electric Machinery Fundamentals, Stephen J. Chapman, McGraw-Hill Company, 1985; 
 
(3) Máquinas Elétricas, de A. E. Fitzgerald, Charles Kingsley Jr., Alexander Kusko, editora McGraw-
Hill da Brasil Ltda, 1973. 
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EEL 7064 - LABORATÓRIO DE CONVERSÃO ELETROMECÂNICA DE ENERGIA A 
 
 

SEMESTRE 2020-1  06213/06213B – 313302 PROF. RENATO LUCAS PACHECO 
 
 

DATA TURMA ATIVIDADES 
15 de junho I e II Apresentação. Divisão das turmas e equipes. Informações gerais, segurança no 

laboratório e outros assuntos. 
22 de junho I Transformador: placa de identificação, resistência dos enrolamentos, 

resistência do isolamento, relação de transformação, ensaio de polaridade. 
29 de junho II Transformador: placa de identificação, resistência dos enrolamentos, 

resistência do isolamento, relação de transformação, ensaio de polaridade. 
06 de julho I Transformador: ensaio de circuito aberto e de curto-circuito. Ensaio de 

rendimento e de regulação. 
13 de julho II Transformador: ensaio de circuito aberto e de curto-circuito. Ensaio de 

rendimento e de regulação. 
20 de julho I Ligações trifásicas em transformadores ou Ligação de transformadores em 

paralelo ou Autotransformadores. 
27 de julho II Ligações trifásicas em transformadores ou Ligação de transformadores em 

paralelo ou Autotransformadores. 
03 de agosto I Placa de identificação e acionamento da máquina síncrona. Características de 

circuito aberto e de curto-circuito da máquina síncrona. Determinação da 
reatância síncrona e da reatância de Potier. 

10 de agosto II Placa de identificação e acionamento da máquina síncrona. Características de 
circuito aberto e de curto-circuito da máquina síncrona. Determinação da 
reatância síncrona e da reatância de Potier. 

17 de agosto I Obtenção das reatâncias de eixo direto e em quadratura da máquina síncrona, 
curvas V do motor síncrono (ou outra experiência de máquina síncrona). 

24 de agosto II Obtenção das reatâncias de eixo direto e em quadratura da máquina síncrona, 
curvas V do motor síncrono (ou outra experiência de máquina síncrona). 

31 de agosto II Treinamento para a prova prática. 
07 de setembro I Feriado – Independência do Brasil. 
14 de setembro I Prova prática (marcar horário com o professor!). 
21 de setembro II Treinamento para a prova prática. 
28 de setembro II Prova prática (marcar horário com o professor!). 

 
 

Observações pertinentes 
 
 

1 – Quanto às “Atividades” da terceira coluna: algumas experiências podem ser substituídas por 
outras julgadas mais interessantes. Entretanto, a filosofia utilizada para elaborar o elenco de experiências 
a serem realizadas será mantida. 
 
2 – Divisão das turmas: as turmas I e II serão definidas conforme o número de acadêmicos matriculados 
na disciplina. As experiências serão realizadas alternadamente semana sim, semana não, entre estas 
turmas I e II (haverá ajustes em função do ensino remoto). 
 
3 – Avaliação: A verificação do alcance dos objetivos da disciplina será realizada progressivamente, 
durante o período letivo, através de vários instrumentos de avaliação: assiduidade, disciplina dentro do 
laboratório, relatórios e prova prática final (individual). A prova final é individual e consta basicamente 
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da repetição de uma das experiências realizadas durante o curso (ou parte de uma), que será sorteada 
imediatamente antes da prova. Serão exigidos relatórios (por equipe) os quais deverão ser entregues 
impreterivelmente no dia da próxima atividade da equipe no laboratório. A nota do laboratório é 
calculada pela expressão: 

 

1 2 3 4 50,06 . ( ) 0,7 . 0,5 .L P FP R R R R R P N       , 

 
onde: 

PL – pontuação da parte prática (laboratório); 
Ri – nota do Relatório i; 
PP – nota da prova prática; 
NF – número de faltas nas aulas de laboratório em horas-aula (lembrar que cada dia de 

experiências corresponde a duas horas-aula). No caso de falta na primeira aula, NF=1. 
 
Devido à pandemia e à situação excepcional que foi gerada, o processo de avaliação poderá ser 

adaptado. 
 
4 – Recuperação de faltas: uma (1) recuperação, com justificativa. Contatar o professor logo que 
possível, justificar a falta e planejar sua recuperação. 
 
5 – O discente que tiver presença menor que 75 % na disciplina automaticamente ficará sem nota de 
laboratório. Cada discente deve controlar a sua presença. A qualquer instante pode solicitar ao professor 
o acesso aos dados do diário de classe para verificar eventuais faltas. 
 
6 – Os relatórios são apresentados por equipe, com os nomes dos membros que estavam presentes ao 
evento relatado. Seguir o roteiro para confecção de relatórios fornecido. Discente faltante entregará 
relatório individual, onde constará, além do relato da experiência em si, a justificativa para a sua falta, a 
data e o horário da recuperação. 
 
7 – Cada estudante pode usar o relatório onde consta o seu nome durante a prova prática (único material 
de apoio permitido durante a prova prática). Todas as anotações À MÃO, posteriores à correção do 
professor, são permitidas (por exemplo, correções de falhas ou complementos de assuntos, tabelas ou 
esquemas, percebidos durante os treinamentos para as provas práticas). Logo, é prudente que mantenham 
os seus relatórios. Cada relatório deve ser entregue no dia da experiência seguinte. 
 

Roteiro para os Relatórios 
 

Capítulo I   – Introdução/Resumo Teórico 
 
Capítulo II  – Montagens Realizadas/Circuitos Utilizados 
 
Capítulo III  – Resultados Obtidos 
 
Capítulo IV  – Análise dos Resultados/Confecção de Curvas e Tabelas 
 
Capítulo V  – Conclusões/Comentários/Críticas/Incidentes/Respostas às perguntas da Apostila do 
Laboratório. Se for o caso, indicação de quando a experiência foi recuperada (dia e hora) etc. 
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Universidade Federal de Santa Catarina 
Centro Tecnológico – Departamento de Engenharia Elétrica 
EEL7064 – Conversão Eletromecânica de Energia A – Turmas 06202E/06202F (Aulas Práticas) 
Semestre: 2021-1 
Professor: Renato Lucas Pacheco 
 
 
 
ATENÇÃO: salvo visualização de um formato mais adequado, as aulas práticas seguirão os 
procedimentos do semestre 2020-2, sendo realizadas com preleções, uso de vídeos e 
simuladores, pesquisas na Internet e em outros materiais acessíveis. O cronograma poderá 
sofrer ajustes de acordo com o andamento das experiências e do preparo do material a ser 
disponibilizado, mas terá a carga horária prevista. 
 
1 Objetivo 
 

Apresentar os aspectos práticos básicos dos Transformadores e das Máquinas Síncronas. 
 
 
2 Programa 
 
 Apresentação: divisão das turmas e equipes; informações gerais; segurança no laboratório; placas e 

ligações dos equipamentos; instrumentos de medição do laboratório etc. 
 
 Transformadores: ensaios de polaridade; relação de transformação; resistências de isolamento e dos 

enrolamentos; autotransformador; ensaios de circuito aberto e de curto-circuito; ensaios de regulação 
e de rendimento; transformadores trifásicos; 

 
 Máquinas Síncronas: placa e formas de conexão; funcionamento como motor e como gerador; ensaios 

de circuito aberto e curto-circuito; determinação da reatância de Potier; determinação das reatâncias 
de eixo direto e em quadratura; determinação das curvas V do motor síncrono; geradores síncronos 
em paralelo. 

 
3 Avaliação 
 

O aproveitamento nas aulas práticas será avaliado com base no desempenho do acadêmico 
durante as experiências, nos relatórios sobre os ensaios e em prova prática individual (uma montagem no 
laboratório), realizada após a conclusão do conteúdo da disciplina. 

 
4 Legislação 
 

ATENÇÃO: Não será permitido gravar, fotografar ou copiar as aulas disponibilizadas no Moodle. O uso não 
autorizado de material original retirado das aulas constitui contrafação – violação de direitos autorais – conforme a Lei nº 
9.610/98 –Lei de Direitos Autorais. 

 
A pedido da Pró-Reitoria de Graduação: 
 
Em atenção ao ofício circular 003/2021/PROGRAD/SEAI, solicitamos que seja inserido o texto abaixo no item 

Legislação dos seus respectivos planos: 
 
a) Espera-se dos(as) discentes condutas adequadas ao contexto acadêmico. Atos que sejam contra: a integridade física 

e moral da pessoa; o patrimônio ético, científico, cultural, material e, inclusive o de informática; e o exercício das funções 
pedagógicas, científicas e administrativas, poderão acarretar abertura de processo disciplinar discente, nos termos da 
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Resolução nº 017/CUn/97, que prevê como penalidades possíveis a advertência, a repreensão, a suspensão e a eliminação 
(desligamento da UFSC). 

 
b) Devem ser observados os direitos de imagem tanto de docentes, quanto de discentes, sendo vedado disponibilizar, 

por quaisquer meios digitais ou físicos, os dados, a imagem e a voz de colegas e do(a) professor(a), sem autorização específica 
para a finalidade pretendida e/ou para qualquer finalidade estranha à atividade de ensino, sob pena de responder administrativa 
e judicialmente. 

 
c) Todos os materiais disponibilizados no ambiente virtual de ensino-aprendizagem são exclusivamente para fins 

didáticos, sendo vedada a sua utilização para qualquer outra finalidade, sob pena de responder administrativa e judicialmente. 
 
d) Somente poderão ser gravadas pelos discentes as atividades síncronas propostas mediante concordância prévia dos 

docentes e colegas, sob pena de responder administrativa e judicialmente. 
 
e) A gravação das aulas síncronas pelo(a) docente deve ser informada aos discentes, devendo ser respeitada a sua 

liberdade quanto à exposição da imagem e da voz. 
 
f) A liberdade de escolha de exposição da imagem e da voz não isenta o(a) discente de realizar as atividades avaliativas 

originalmente propostas ou alternativas, devidamente especificadas no plano de ensino. 
 
g) Os materiais disponibilizados no ambiente virtual possuem licenças de uso e distribuição específicas, a depender de 

cada situação, sendo vedada a distribuição do material cuja licença não o permita, ou sem a autorização prévia dos(as) 
professores(as) para o material de sua autoria. 

 
5 Bibliografia 
 
(1) Apostila de EEL 7064 – CONVERSÃO ELETROMECÂNICA DE ENERGIA A – Aulas Práticas, 
dos professores Roberto de Souza Salgado e Renato Lucas Pacheco; 
 
(2) Electric Machinery Fundamentals, Stephen J. Chapman, McGraw-Hill Company, 1985; 
 
(3) Máquinas Elétricas, de A. E. Fitzgerald, Charles Kingsley Jr., Alexander Kusko, editora McGraw-
Hill da Brasil Ltda, 1973. 

CONFERE COM ORIGINAL, cópia extraída de documento original de acordo com o Art. 5º do Decreto nº 83.936/79.



EEL 7064 - LABORATÓRIO DE CONVERSÃO ELETROMECÂNICA DE ENERGIA A 
 
 

SEMESTRE 2020-1  06202E/06202F – 610102 PROF. RENATO LUCAS PACHECO 
 
 

DATA TURMA ATIVIDADES 
18 de junho I e II Apresentação. Divisão das turmas e equipes. Informações gerais, segurança no 

laboratório e outros assuntos. 
25 de junho I Transformador: placa de identificação, resistência dos enrolamentos, 

resistência do isolamento, relação de transformação, ensaio de polaridade. 
02 de julho II Transformador: placa de identificação, resistência dos enrolamentos, 

resistência do isolamento, relação de transformação, ensaio de polaridade. 
09 de julho I Transformador: ensaio de circuito aberto e de curto-circuito. Ensaio de 

rendimento e de regulação. 
16 de julho II Transformador: ensaio de circuito aberto e de curto-circuito. Ensaio de 

rendimento e de regulação. 
23 de julho I Ligações trifásicas em transformadores ou Ligação de transformadores em 

paralelo ou Autotransformadores. 
30 de julho II Ligações trifásicas em transformadores ou Ligação de transformadores em 

paralelo ou Autotransformadores. 
06 de agosto I Placa de identificação e acionamento da máquina síncrona. Características de 

circuito aberto e de curto-circuito da máquina síncrona. Determinação da 
reatância síncrona e da reatância de Potier. 

13 de agosto II Placa de identificação e acionamento da máquina síncrona. Características de 
circuito aberto e de curto-circuito da máquina síncrona. Determinação da 
reatância síncrona e da reatância de Potier. 

20 de agosto I Obtenção das reatâncias de eixo direto e em quadratura da máquina síncrona, 
curvas V do motor síncrono (ou outra experiência de máquina síncrona). 

27 de agosto II Obtenção das reatâncias de eixo direto e em quadratura da máquina síncrona, 
curvas V do motor síncrono (ou outra experiência de máquina síncrona). 

03 de setembro I Treinamento para a prova prática. 
10 de setembro I Prova prática (marcar horário com o professor!). 
17 de setembro II Treinamento para a prova prática. 
24 de setembro II Prova prática (marcar horário com o professor!). 
01 de outubro I Sem aula 

 
 

Observações pertinentes 
 
 

1 – Quanto às “Atividades” da terceira coluna: algumas experiências podem ser substituídas por 
outras julgadas mais interessantes. Entretanto, a filosofia utilizada para elaborar o elenco de experiências 
a serem realizadas será mantida. 
 
2 – Divisão das turmas: as turmas I e II serão definidas conforme o número de acadêmicos matriculados 
na disciplina. As experiências serão realizadas alternadamente semana sim, semana não, entre estas 
turmas I e II (haverá ajustes em função do ensino remoto). 
 
3 – Avaliação: A verificação do alcance dos objetivos da disciplina será realizada progressivamente, 
durante o período letivo, através de vários instrumentos de avaliação: assiduidade, disciplina dentro do 
laboratório, relatórios e prova prática final (individual). A prova final é individual e consta basicamente 
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da repetição de uma das experiências realizadas durante o curso (ou parte de uma), que será sorteada 
imediatamente antes da prova. Serão exigidos relatórios (por equipe) os quais deverão ser entregues 
impreterivelmente no dia da próxima atividade da equipe no laboratório. A nota do laboratório é 
calculada pela expressão: 

 

1 2 3 4 50,06 . ( ) 0,7 . 0,5 .L P FP R R R R R P N       , 

 
onde: 

PL – pontuação da parte prática (laboratório); 
Ri – nota do Relatório i; 
PP – nota da prova prática; 
NF – número de faltas nas aulas de laboratório em horas-aula (lembrar que cada dia de 

experiências corresponde a duas horas-aula). No caso de falta na primeira aula, NF=1. 
 
Devido à pandemia e à situação excepcional que foi gerada, o processo de avaliação poderá ser 

adaptado. 
 
4 – Recuperação de faltas: uma (1) recuperação, com justificativa. Contatar o professor logo que 
possível, justificar a falta e planejar sua recuperação. 
 
5 – O discente que tiver presença menor que 75 % na disciplina automaticamente ficará sem nota de 
laboratório. Cada discente deve controlar a sua presença. A qualquer instante pode solicitar ao professor 
o acesso aos dados do diário de classe para verificar eventuais faltas. 
 
6 – Os relatórios são apresentados por equipe, com os nomes dos membros que estavam presentes ao 
evento relatado. Seguir o roteiro para confecção de relatórios fornecido. Discente faltante entregará 
relatório individual, onde constará, além do relato da experiência em si, a justificativa para a sua falta, a 
data e o horário da recuperação. 
 
7 – Cada estudante pode usar o relatório onde consta o seu nome durante a prova prática (único material 
de apoio permitido durante a prova prática). Todas as anotações À MÃO, posteriores à correção do 
professor, são permitidas (por exemplo, correções de falhas ou complementos de assuntos, tabelas ou 
esquemas, percebidos durante os treinamentos para as provas práticas). Logo, é prudente que mantenham 
os seus relatórios. Cada relatório deve ser entregue no dia da experiência seguinte. 
 

Roteiro para os Relatórios 
 

Capítulo I   – Introdução/Resumo Teórico 
 
Capítulo II  – Montagens Realizadas/Circuitos Utilizados 
 
Capítulo III  – Resultados Obtidos 
 
Capítulo IV  – Análise dos Resultados/Confecção de Curvas e Tabelas 
 
Capítulo V  – Conclusões/Comentários/Críticas/Incidentes/Respostas às perguntas da Apostila do 
Laboratório. Se for o caso, indicação de quando a experiência foi recuperada (dia e hora) etc. 
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 UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA 

CENTRO TECNOLÓGICO 
Departamento de Engenharia Elétrica e Eletrônica 
Campus Trindade - CEP 88040-900 -Florianópolis SC 

Tel: 48 3721-2260 

PLANO DE ENSINO 2021.1 1 

  
I. IDENTIFICAÇÃO DA DISCIPLINA:  

CÓDIGO NOME DA DISCIPLINA 
HORAS-AULA SEMANAIS HORAS-AULA 

SEMESTRAIS TEÓRICAS PRÁTICAS 

EEL 7072 Projeto de Instalações Elétricas 4 - 72 horas 

II. PROFESSOR(ES) MINISTRANTE(S) 

Profº. Diego Issicaba (diego.issicaba@ufsc.br) 

III. PRÉ-REQUISITO(S)  (Código(s) e nome da(s) disciplina(s) 

EEL 7055 

EEL7051 

ou 

EEL 7050 

 Circuitos Elétricos B  

  Materiais Elétricos 

 

  Circuitos Elétricos II 

IV. CURSOS PARA OS QUAIS A DISCIPLINA É OFERECIDA 

(202) Engenharia Elétrica 

(213) Engenharia de Produção Elétrica 

V. EMENTA 

• Apresentação das normas técnicas;  

• Iluminação: conceitos, elaboração de um projeto de iluminação de interiores;  

• Instalações elétricas de baixa e média tensão: sistemas de alimentação e configuração de redes em BT e MT, planejamento 

e projeto de uma instalação elétrica, cargas típicas, componentes da instalação elétrica, pontos de iluminação e tomadas, 

potência instalada, fator de demanda, fator de diversidade, fator de carga, diagramas unifilares, dimensionamento dos 

condutores, dimensionamento da proteção e elaboração de um projeto residencial/predial de instalações elétricas de BT e 

MT; 

• Projetos complementares: projetos envolvendo tecnologia de informação, sistema de proteção contra descargas 

atmosféricas, sistemas de alarme contra incêndios, sistemas de iluminação de emergência e abandono de local. 

VI. OBJETIVOS 

• Capacitar o graduando a elaborar projetos luminotécnicos; 

• Capacitar o graduando a elaborar projetos de instalações elétricas em baixa e média tensão de edificações 

residenciais/comerciais; 

• Capacitar o graduando em conceitos relacionados a projetos complementares envolvendo tecnologia de informação, 

sistema de proteção contra descargas atmosféricas, sistemas de alarme contra incêndios, sistemas de iluminação de 

emergência e abandono de local. 

VII. CONTEÚDO PROGRAMÁTICO 

• Moodle da disciplina: Apresentação do Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA); Plano de Ensino; 

• Luminotécnica: Grandezas fundamentais; Rendimento luminoso; Vida útil; Tipos e características de lâmpadas; Tipos e 

características de luminárias; Tipos de iluminação; Curvas luminotécnicas; Iluminação interna: Métodos de cálculo de 

iluminação. Apresentação do software DiaLux. Elaboração de um projeto luminotécnico utilizando o software DiaLux. 

• Instalações elétricas de baixa tensão: Classificação, terminologia, esquemas de condutores, componentes, previsão de 

carga, demanda de energia. Divisão em circuitos, níveis de tensão, quadro de distribuição. Seleção e instalação em função 

das influências externas. Documentos do projeto elétrico, plantas e esquemas elétricos. 

• Projeto de Instalações de um Edifício Residencial de Uso Coletivo: Quadros de carga e diagramas unifilares. Linhas 

elétricas: condutores, isolantes, critério de dimensionamento pela capacidade de condução e da seção mínima, 

dimensionamento pelo critério da queda de tensão, condutos elétricos, dimensionamento de eletrodutos, caixas de 

derivação. Aterramento: noções gerais, equipotencialização, componentes, eletrodos, esquemas de aterramento. Proteção 

contra choques elétricos. Proteção contra sobrecorrentes. Proteção contra sobretensões. Critérios técnicos para o 

dimensionamento de circuitos elétricos. Prumadas, diagramas unifilares, quadros de medição. Memorial descritivo, 

 

1 Plano de ensino adaptado, em caráter excepcional e transitório, para substituição de aulas presenciais 

por aulas em meios digitais, enquanto durar a pandemia do novo coronavírus – COVID-19, em atenção à 

Resolução Normativa 140/2020/CUn. 
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memorial de cálculo, documentação da instalação elétrica, especificação de materiais. Entrada de energia: definições, 

instalações embutidas, aparentes, aéreas e subterrâneas. 

• Outros projetos: Projetos envolvendo tecnologia de informação, sistema de proteção contra descargas atmosféricas, 

sistemas de alarme contra incêndios, sistemas de iluminação de emergência e abandono de local. 

III. METODOLOGIA DE ENSINO / DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA 

• Os itens do conteúdo programático serão apresentados em formato tanto síncrono, por meio de realização de aulas em sala 

virtual, quanto assíncrono, com aulas gravadas em formato .mp4, armazenadas em sítios eletrônicos como Vimeo ou 

Youtube, e disponibilizadas via incorporação em ambiente Moodle. 

• Projetos serão elaborados pelos graduandos e avaliados pelo professor. Os graduandos atuarão em equipe e instruções de 

organização de atividades serão dadas objetivando que todas as equipes concretizem a elaboração dos projetos seguindo 

marcos e prazos. 

• A metodologia de ensino, metodologia de avaliação e cronograma poderão ser adaptados para melhor atender as 

necessidades da turma de acordo com os feedbacks recebidos. 

IX. ATIVIDADES PRÁTICAS 

1. Não há 

X. METODOLOGIA DE AVALIAÇÃO E CONTROLE DE FREQUÊNCIA 

A média do semestre (MS) será composta pela média ponderada das notas atribuídas aos projetos elaborados, onde a nota atribuída 

ao projeto elétrico será responsável por 70% da MS, enquanto as notas atribuídas aos demais projetos especificados pelo professor 

no primeiro dia de aula serão responsáveis pelos restantes 30% da MS. Desta avaliação resultarão três situações possíveis: 

• MS < 3,0: Reprovação direta; 

• 3,0 < MS < 6,0: Possibilidade de recuperação através da correção de erros e reapresentação do(s) projeto(s) para uma nova 

avaliação. Em caso do desempenho na recuperação ser considerado adequado, será atribuída uma MS igual a 6,0; 

• MS > 6,0: Aprovação direta. 

Aos alunos com Frequência Insuficiente (FI) será atribuída média do semestre (MS) igual à ZERO, independentemente das notas 

obtidas nas avaliações, de acordo com a legislação da UFSC.  

 

Se no decorrer das avaliações previstas no cronograma existir perda de sinal, sinal intermitente, quedas de energia, indisponibilidade 

do sistema Moodle (entre outras), novas datas para avaliações serão agendadas em horário a definir. 

 

O controle de frequência será realizado por meio da plataforma Moodle, para as atividades assíncronas, e por meio de presença em 

sala virtual, para as atividades síncronas. 

 

XI. LEGISLAÇÃO 

Não será permitido gravar, fotografar ou copiar as aulas disponibilizadas no Moodle. O uso não autorizado de material original 

retirado das aulas constitui contrafação – violação de direitos autorais – conforme a Lei nº 9.610/98 –Lei de Direitos Autorais. 

a) Espera-se dos(as) discentes condutas adequadas ao contexto acadêmico. Atos que sejam contra: a integridade física e moral da 

pessoa; o patrimônio ético, científico, cultural, material e, inclusive o de informática; e o exercício das funções pedagógicas, 

científicas e administrativas, poderão acarretar abertura de processo disciplinar discente, nos termos da Resolução nº 017/CUn/97, 

que prevê como penalidades possíveis a advertência, a repreensão, a suspensão e a eliminação (desligamento da UFSC). 

b) Devem ser observados os direitos de imagem tanto de docentes, quanto de discentes, sendo vedado disponibilizar, por quaisquer 

meios digitais ou físicos, os dados, a imagem e a voz de colegas e do(a) professor(a), sem autorização específica para a finalidade 

pretendida e/ou para qualquer finalidade estranha à atividade de ensino, sob pena de responder administrativa e judicialmente. 

c) Todos os materiais disponibilizados no ambiente virtual de ensino-aprendizagem são exclusivamente para fins didáticos, sendo 

vedada a sua utilização para qualquer outra finalidade, sob pena de responder administrativa e judicialmente. 

d) Somente poderão ser gravadas pelos discentes as atividades síncronas propostas mediante concordância prévia dos docentes e 

colegas, sob pena de responder administrativa e judicialmente. 

e) A gravação das aulas síncronas pelo(a) docente deve ser informada aos discentes, devendo ser respeitada a sua liberdade quanto 

à exposição da imagem e da voz. 

f) A liberdade de escolha de exposição da imagem e da voz não isenta o(a) discente de realizar as atividades avaliativas 

originalmente propostas ou alternativas, devidamente especificadas no plano de ensino. 

g) Os materiais disponibilizados no ambiente virtual possuem licenças de uso e distribuição específicas, a depender de cada 

situação, sendo vedada a distribuição do material cuja licença não o permita, ou sem a autorização prévia dos(as) professores(as) 

para o material de sua autoria. 

 

XI. REFERÊNCIAS 

BIBLIOGRAFIA BÁSICA: 

• NBR 5410 – Instalações Elétricas em Baixa Tensão 
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• NBR 5444 – Simbologia Elétrica 

• NR 10 – Instalações e Serviços em Eletricidade 

• NBR 5419 – Proteção de Estruturas contra Descargas Atmosféricas 

• NBR 10898 – Sistemas de Iluminação de Emergência 

• NBR 9441 – Execução de Sistemas de Detecção e Alarme de Incêndio 

• NBR ISO 8995-1 – Iluminação de ambientes de trabalho, Parte 1: Interiores 

• NBR 14039 – Instalações Elétricas em Média Tensão de 1,0 KV a 36,2 KV 

• NBR 13534 – Instalações Elétricas em Estabelecimentos Assistenciais de Saúde - Requisitos para Segurança 

• NBR 13570 – Instalações Elétricas em Locais de Afluência de Público - Requisitos Específicos 

• NBR IEC 60079 – Instalações Elétricas em Atmosferas Explosivas 

• EIA/TIA – 568A – Cabeamento Estruturado 

• NBR 14565:2007 – Cabeamento Estruturado para Edificios Comerciais 

• Normas de Fornecimento da CELESC e Normas do Corpo de Bombeiros 

• Naspolini, H.F.; Kassick, E. V.; Campagnolo, J. M. “Instalações Elétricas em Baixa Tensão”, Apostila, 2005. Revisada 

em 2018. 

• Naspolini, H.F. “Sugestão de adequação dos procedimentos vigentes em instalações elétricas de baixa tensão através da 

implantação do Certificado de Conformidade, com o objetivo de garantir o cumprimento das condições estabelecidas pela 

NBR 5410”. Relatório de Pesquisa, 2004.  

• Naspolini, H.F., Contribuição ao Manual de Controle de Obras e Serviços de Edifícios Verticais/Horizontais de Santa 

Catarina- Lista de Verificações e Ensaios em Instalações Elétricas, 2005. 

• Naspolini, H.F., Alberton, M.A., Castilho, I. U., Lunardelli, T. L., Silva, A.M., Varella, R., Martins, H.F., Rodrigues, 

M.M. “Manual de Controle de Obras e Serviços da Construção civil – Ítens de Verificação e Parâmetros de Aceitação”. 

Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade de Santa Catarina, 2007. 

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR: 

• João Mamede Filho: “Instalações Elétricas Industriais”, Livros Técnicos e Científicos, 8ª Edição, 2010. 

• Ademaro A.M.B. Cotrim (1939-2000): "Instalações Elétricas", Revisão e Adaptação Técnica: José Aquiles Baesso 

Gromoni e Hilton Moreno-5ª Edição, São Paulo; Person Prentice Hall, 2009. 

• Hélio Creder (1926-2005): ”Instalações Elétricas”, Atualização e Revisão Luiz Sebastião Costa, Rio de janeiro, LTC, 

2016. 

• Geraldo Kindermann, Jorge Mário Campagnolo: “Aterramento elétrico”, Ed. Sagra Luzatto, 2002. 

• Joâo Gilberto Cunha: “NR-10 Comentada”, 2010. 

• Site do Laboratório de Eficiência e Conformidade de Instalações Elétricas: www.lecie.ufsc.br 

• Catálogos e sites de fabricantes: Siemens, Pirelli, Osram, Pial, Legrand, Philips, WEG, etc... 

 

As Normas Técnicas ABNT são disponibilizadas nos sites abaixo relacionados: 

www.abnt.colecao.com.br/viewer/colecao20.exe 

www.abntcolecao.com.br/viewer/colecao35.exe 

www.abntcolecao.com.br 

 

 

 

CONFERE COM ORIGINAL, cópia extraída de documento original de acordo com o Art. 5º do Decreto nº 83.936/79.

http://www.lecie.ufsc.br/
http://www.abnt.colecao.com.br/viewer/colecao20.exe
http://www.abntcolecao.com.br/viewer/colecao35.exe
http://www.abntcolecao.com.br/


 

 

Cronograma 

 
Aula Data Conteúdo 

1 15/06 Apresentação da disciplina e plano de ensino. 

2 16/06 
Grandezas fundamentais: Rendimento luminoso, vida útil, tipos e características de lâmpadas, 

tipos e características de luminárias. 

3 22/06 
Tipos de iluminação, curvas luminotécnica, iluminação interna, método de cálculo de 

iluminação interna, projeto luminotécnico. 

4 23/06 Apresentação do projeto elétrico e do software DiaLux. 

5 29/06 
Geração, transmissão, distribuição e utilização de energia elétrica; Diagrama unifilar e 

multifilar. 

6 30/06 
Definições, Normas, Níveis de tensão, Alimentação, Esquemas de condutores vivos, Origem 

da instalação; Linhas Elétricas. 

7 06/07 Componentes da Instalação Elétrica; Influências Externas; Linhas elétricas. 

8 07/07 
O Projeto de instalações elétricas (plantas, esquemas elétricos; prumadas, diagramas unifilares, 

memorial descritivo, memorial de cálculo, documentação, especificação de materiais). 

9 13/07 
Quadro de distribuição; Previsão de cargas de iluminação e tomada; Divisão da instalação 

elétrica em circuitos. 

10 14/07 Estudo de caso simplificado I 

11 20/07 Estudo de caso simplificado II 

12 21/07 Estudo de caso simplificado III 

13 27/07 Fornecimento e entrada de energia 

14 28/07 Dimensionamento de condutores e eletrodutos 

15 03/08 
Instalação de lâmpadas com interruptores; Relé fotoelétrico, Minuteria, Sensor de presença, 

Variador de tensão. 

16 04/08 Proteção contra choques elétricos 

17 10/08 Aterramento 

18 11/08 Proteção contra sobrecorrentes; Proteção contra sobretensões. 

19 17/08 Sistema de proteção contra descargas atmosféricas I 

20 18/08 Sistema de proteção contra descargas atmosféricas II 

21 24/08 Projetos complementares I 

22 25/08 Projetos complementares II 

23 31/08 Projetos complementares III 

24 01/09 Defesa e correções finais do projeto elétrico do edifício residencial de uso coletivo I 

25 07/09 Dia não letivo 

26 08/09 Defesa e correções finais do projeto elétrico do edifício residencial de uso coletivo II 

27 14/09 Defesa e correções finais do projeto elétrico do edifício residencial de uso coletivo III 

28 15/09 Defesa de demais projetos definidos para a avaliação na disciplina 

29 21/09 Defesa de demais projetos definidos para a avaliação na disciplina 

30 22/09 Defesa de demais projetos definidos para a avaliação na disciplina 

31 28/09 Recuperação I 

32 29/09 Recuperação II 

 
 

CONFERE COM ORIGINAL, cópia extraída de documento original de acordo com o Art. 5º do Decreto nº 83.936/79.
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