FUNDAGAO UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS

RESOLUCAO N°. 91 DE 24 DE JUNHO DE 2014.

O CONSELHO DE ENSINO, PESQUISA, EXTENSAO E CULTURA
DA UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS, no uso de suas
atribuicdes legais e considerando a Resolucdo do Conselho Diretor da Faculdade de
Engenharia n°. 170/2013 e o contido no Processo n°. 23005.000347/2009-54 RESOLVE:

Art. 1° Aprovar as alteragdes do Projeto Pedagdgico do Curso de Engenharia
de Energia, da Universidade Federal da Grande Dourados — UFGD, conforme segue:

)

1))

110)

V)

V)

VI)

Diminuir de 4 (quatro) para 2(dois) o numero de FEixos
Tematicos de Formacdo Comum a Universidade;

Diminuir de 6 (seis) para 4 (quatro) o nimero de Disciplinas
Comuns a 4rea:

Algebra Linear e Geometria Analitica (72h/a);

Célculo Diferencial e Integral (72h/a);

Célculo Diferencial e Integral I (72h/a);

Fisica I (72h/a).

Excluir as seguintes disciplinas do rol de Obrigatorias:
Algoritmos e Programagao (72h/a);

Climatizacao (72h/a);

Engenharia e Ciéncia dos Materiais (54h/a);
Maquinas Térmicas (72h/a);

Refrigeracao e Ar Condicionado (72h/a);

Incluir as seguintes disciplinas no rol de Obrigatorias:
Ar Condicionado, Climatizac¢do e Ventilagdo (72h/a);
Engenharia dos Materiais I (54h/a);

Magquinas e Equipamentos Térmicos (72h/a);
Programacdo Aplicada a Engenharia (72h/a);
Refrigeracdo Industrial e Comercial (72h/a);

Alterar ementas das seguintes disciplinas:

Central de Utilidades (54h/a);

Elementos de Maquinas I (72h/a);

Introdugdo a Engenharia (36h/a);

Mecanica dos Fluidos I (72h/a);

Resisténcia dos Materiais I (72h/a);

Transferéncia de Calor e Termodinamica Experimental (36h/a);

Excluir do rol de eletivas, a disciplina “Empreendimentos para
Engenharia de Energia (36h/a)” e incluir no rol de eletivas, a
disciplina “Empreendimentos para Engenharia (36h/a)”.
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VII) Redistribuir a carga horaria Teorica(T) e Pratica(P) das
seguintes disciplinas:
a) Acionamentos para Controle ¢ Automacao (54h/a —T e 18 h/a
P);
b) Mecénica dos Fluidos Experimental (18h/a - T e 18h/a - P).

Art. 2° O Curso de Engenharia de Energia em respeito as normas
superiores pertinentes a integralizagdo curricular, obedece aos seguintes indicativos:

I) Carga Horaria Minima

a) minima CNE: 3.600 horas;
b) minima da UFGD: 3.855 horas;
¢) minima da UFGD em horas — aula de 50min. 4.626 horas-aula;

II) Tempo de Integraliza¢do em anos:

a) minimo CNE 4 anos;
b) minimo UFGD: Sanos;
¢) maximo CNE: nao definido;
d) méximo UFGD: 9 anos;
III) Turno de funcionamento: Integral;
IV) Numero de vagas: 51;
V) Grau conferido: Bacharel em Engenharia de Energia.

Art. 3° Como parte integrante desta Resolugdo, como anexo I, constard a
Estrutura Curricular do Curso de Engenharia de Energia, composta de Componentes
Curriculares/Disciplinas com carga horaria e lotagdo nas Faculdades, Tabela de Pré-
requisitos e Ementario.

Art. 4° Esta Resolugdo entra em vigor na data de sua publicagdo, com seus

efeitos a partir do segundo semestre letivo de 2014, para todos os académicos matriculados

no Curso.

Marlene Estevao Marchetti
Presidente em exercicio

Anexo a Resolucio CEPEC N°. 91/2014/CEPEC
CURSO DE GRADUACAO EM ENGENHARIA DE ENERGIA
ESTRUTURA CURRICULAR, CARGA HORARIA E LOTACAO
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COMPONENTES CH |CH |CH |LOTACAO
CURRICULARES/DISCIPLINAS T P Total
FORMACAO COMUM

Eixo tematico de formag¢do comum a Universidade 72 - 72 UFGD
Eixo tematico de formac¢do comum a Universidade 72 - 72 UFGD
Algebra Linear e Geometria Analitica 72 - 72 FACET
Calculo Diferencial e Integral 72 - 72 FACET
Calculo Diferencial e Integral 11 72 - 72 FACET
Fisica | 72 - 72 FACET
NUCLEO DE CONTEUDOS BASICOS*

Célculo Diferencial e Integral 111 72 - 72 FACET
Circuitos Elétricos 54 18 72 FAEN
Engenharia dos Materiais | 54 - 54 FAEN
Fisica II 72 - 72 FACET
Fisica III 72 - 72 FACET
Introdugdo a Engenharia 36 - 36 FAEN
Laboratorio de Fisica I - 36 36 FACET
Mecanica dos Fluidos I 72 - 72 FAEN
Mecanica Vetorial para Engenharia 72 - 72 FACET
Praticas de Educagao Fisica - 36 36 FAED
Probabilidade e Estatistica 72 - 72 FACET
Programagdo aplicada 3 Engenharia 36 36 72 FACET
Quimica Geral Experimental I - 36 36 FACET
Quimica Geral I 72 - 72 FACET
Recursos Naturais e Energéticos 36 - 36 FAEN
Representagdo Grafica para a Engenharia 36 36 72 FAEN
Transferéncia de Calor 1 72 - 72 FAEN

NUCLEO DE CONTEUDOS PROFISSIONALIZANTES*

Andlise de Viabilidade para Empreendimentos 36 - 36 FAEN
Eletronica 36 18 54 FAEN
Engenharia de Sistemas Termodinamicos I 72 - 72 FACET
Engenharia de Sistemas Termodinamicos II 72 - 72 FAEN
Equagdes Diferenciais Parciais 18 18 36 FACET
Instalagdes Elétricas 54 18 72 FAEN
Instrumentacao para Engenharia 18 18 36 FAEN
Mecanica dos Fluidos Experimental 18 18 36 FAEN
Mecanica dos Fluidos 11 72 - 72 FAEN
M¢étodos Numéricos para Engenharia 54 18 72 FAEN
Pesquisa Operacional 36 18 54 FAEN
Quimica Tecnoldgica 54 18 72 FACET
Resisténcia dos Materiais I 72 - 72 FAEN
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Seguranga e Saude do Trabalho 36 - 36 FAEN
Transferéncia de Calor e Termodinamica Experimental |- 36 36 FAEN
Transferéncia de Calor 11 72 - 72 FAEN
NUCLEO DE CONTEUDOS ESPECIFICOS*

Acionamentos para Controle e Automacao 36 36 72 FAEN
Automacao Hidraulica e Pneumatica 18 18 36 FAEN
Centrais Hidroelétricas e Aproveitamentos 54 18 72 FAEN
Centrais Termoelétricas e de Cogeragao 54 18 72 FAEN
Central de Utilidades 36 18 54 FAEN
Ar Condicionado, Climatizag¢do e Ventilagdo 54 18 72 FAEN
Economia da Energia 54 - 54 FAEN
Eficiéncia Energética em Sistemas e Instalacdes 54 18 72 FAEN
Combustao e Combustiveis 54 18 72 FAEN
Elementos de Maquinas | 72 - 72 FAEN
Energia da Biomassa 72 - 72 FAEN
Energia e Sistemas Eolicos 36 - 36 FAEN
Energia Solar Fotovoltaica 36 - 36 FAEN
Energia Solar Térmica 36 - 36 FAEN
Gestao Energética e Ambiental 36 - 36 FAEN
Introducao a Sistemas Elétricos de Poténcia 54 - 54 FAEN
Introducdo ao Planejamento de Sistemas Energéticos |36 18 54 FAEN
Maquinas de Fluidos 54 18 72 FAEN
Maquinas Elétricas 54 18 72 FAEN
Magquinas e Equipamentos Térmicos 54 18 72 FAEN
Novas Tecnologias para Transformagao da Energia 36 - 36 FAEN
Planejamento, Montagem e Execugao de Experimentos |18 18 36 FAEN
Projeto Integrado de Energias Renovaveis 18 18 36 FAEN
Projeto Integrado de Engenharia Térmica e de Fluido |18 18 36 FAEN
Projeto Integrado de Sistemas Elétricos 18 18 36 FAEN
Refrigeragao Industrial e Comercial 54 18 72 FAEN
Sistemas Elétricos de Poténcia 72 - 72 FAEN
Sistemas Térmicos de Poténcia 54 18 72 FAEN
Supervisdo de Sistemas Automatizados 18 18 36 FAEN
Tecnologia para Transformacao de Biomassa 18 18 36 FACET
DISCIPLINAS ELETIVAS*

Circuitos Digitais 36 18 54 FAEN
Combustiveis Fosseis 36 - 36 FAEN
Dinamica dos fluidos computacional 36 36 72 FAEN
Eletronica de potencia 36 18 54 FAEN
Empreendimentos para Engenharia 36 - 36 FAEN
Energia, Engenharia e Meio Ambiente 36 - 36 FAEN
Geragdo Distribuida 36 - 36 FAEN
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Introducao aos Sistemas Nucleares de Poténcia 36 - 36 FAEN
Metodologia Cientifica e Tecnologica 36 - 36 FAEN
Meétodos e Analise Experimental - 36 36 FAEN
Modelagem 3D para engenharia - 54 54 FAEN
Qualidade da Energia Elétrica 36 - 36 FAEN
Sistemas Acumuladores de Energia 36 - 36 FAEN
Uso Final da Energia no Meio Rural e Agroindustrial |36 - 36 FAEN
ATIVIDADES ARTICULADAS AO ENSINO DE GRADUACAO
Disciplinas CHT |[CHP |Total [LOTACAO
Estagio Supervisionado - 198 198 |FAEN
Trabalho de Conclusdo de Curso - 36 36 FAEN
Atividades complementares 54 54 FAEN
Legenda: CHT — Carga Horaria Tedrica. CHP — Carga Horaria Pratica
*Disciplinas especificas do curso.
1. RESUMO GERAL DA ESTRUTURA CURRICULAR
COMPONENTE CURRICULAR CH
EIXO DE FORMACAO COMUM A UNIVERSIDADE 144
EIXO DE FORMACAO COMUM A AREA 288
DISCIPLINAS ESPECIFICAS DO CURSO 3.582
DISCIPLINAS ELETIVAS 324
ESTAGIO CURRICULAR SUPERVISIONADO 198
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO 36
ATIVIDADES COMPLEMENTARES 54
CARGA HORARIA TOTAL DO CURSO (horas-aula 50min.) 4.626
CARGA HORARIA TOTAL DO CURSO (horas relogio 60min.) 3.855
1. TABELA DE PRE-REQUISITOS
DISCIPLINA CH | PRE-RQUISITO CH
Resisténcia dos Materiais I 72 | Mecanica Vetorial para Engenharia | 72
Elementos de Méquinas | 72 | Resisténcia dos Materiais | 72
Circuitos Elétricos 72 | Fisica III 72
Maquinas Elétricas 72 | Circuitos Elétricos 72
Ar .con~d1c10nad0, climatizagdo e 72 | Maquinas de Fluidos 7
ventilagdo
Energia da Biomassa 72 | Combustdo e Combustiveis 72
Engenharia de Sistemas Engenharia de Sistemas
. 72 . 72
Termodinamicos 11 Termodinamicos |
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L. . . Engenharia de Sistemas
Maquinas e Equipamentos Térmicos | 72 Termodindmicos 11 72
Mecanica dos Fluidos II 72 | Mecéanica dos Fluidos I 72
Miquinas de Fluidos 72 | Mecanica dos Fluidos 11 72
Transferéncia de Calor 11 72 | Transferéncia de Calor I 72
Transfer.elzcw't de . Calor 136 | Transferéncia de Calor IT 72
Termodindmica Experimental
Refrigeracao industrial e comercial 72 Engenhgrlfl . de Sistemas 72
Termodinamicos II

Sistemas Térmicos de Poténcia 72 | Maquinas ¢ Equipamentos Térmicos | 72

Central de Utilidades 54 | Méquinas de Fluidos 72

Pr,OJ eFO Integrado de  Engenharia 36 | Sistemas Térmicos de Poténcia 72

Térmica e Fluidos

Métodos Numéricos para Engenharia | 72 | Programacdo Aplicada a Engenharia | 72

Automac¢do Hidraulica e Pneumatica | 36 | Maquinas de Fluidos 72

2. TABELA DE EQUIVALENCIAS

EM VIGOR ATE O 2° SEM./2011 A PARTIR DO 1° SEM./2012

Termodinamica I 72 Engenha}rlfl . de Sistemas 72
Termodinamicos [

Termodinamica II 72 EngenhgrlAa . de Sistemas 72
Termodinamicos II

Mecanica dos Corpos Rigidos 72 | Mecanica Vetorial para Engenharia | 72

Sistemas Nucleares de Poténcia 36 Introdlfgag aos Sistemas Nucleares 36
de Poténcia

EM VIGOR ATE O 2° SEM./2012 A PARTIR DO 1° SEM./2013

Elementos de Maquinas 54 | Elementos de Maquinas I 72

Ciéncia dos Materiais 54 | Engenharia e Ciéncia de Materiais | 54

Instrur,n.entagao para  Sistemas 72 | Instrumentagdo para Engenharia 36

Energéticos

Projeto Integrado IT 36 Prg qto Integrado de Sistemas 36
Elétricos

Projeto Integrado III 36 Pr,OJ eFO Integ'rado de Engenharia 36
Térmica e Fluidos

Projeto Integrado IV 36 Proj etq ¥ntegrado de Energias 36
Renovaveis

Resisténcia dos Materiais 72 | Resisténcia dos Materiais [ 72

Tecnologia para Transformagdo de 7 Tecnologia para Transformagao de 36

Biocombustiveis Biomassa

Economia da Energia 72 | Economia da Energia 54

Gestao Energética e Ambiental 54 | Gestdo Energética e Ambiental 36
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EM VIGOR ATE O 2° SEM./2013 A PARTIR DO 2° SEM./2014
Maquinas Térmicas 7, | Maquinas © Equipamentos | _,
Térmicos

Refrigeracdo e Ar Condicionado | 72 | Refrigera¢do Industrial e Comercial | 72

Ar Condicionado, Climatizacdo e

Climatizacao 72 Ventilagio. 72

Engeqhgrla ¢ Citncia  de 54 | Engenharia dos Materiais | 54

Materiais

Algoritmo e Programacao 72 Programaf;ao Aplicada )
Engenharia

1. EMENTARIO

5.1 DISCIPLINAS DO EIXO DE FORMACAO COMUM A UNIVERSIDADE
Conforme RESOLUCAO do CEPEC/UFGD.

5.2 DISCIPLINAS DO EIXO DE FORMACAO COMUM A AREA

ALGEBRA LINEAR E GEOMETRIA ANALITICA: Matrizes e determinantes. Siste-
mas de equacio linear. Algebra vetorial. Equagdo da reta no plano e no espago. Equagdes do
plano. Transformagdo linear e matrizes. Autovalores e autovetores. Diagonaliza¢do de matri-
zes e operadores. Produto interno.

CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL: Numeros Reais, Fun¢des Reais de uma Va-
riavel. Limite e Continuidade. Calculo Diferencial. Célculo Integral. Aplicacdes.

CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL II: Técnicas de Integracio. Integrais
improprias. Seqiiéncias e séries infinitas. Formula de Taylor. Série de poténcias. Equacdes
diferenciais de 1* ordem e aplicagdes. Equacdes diferenciais lineares. Equagdes diferenciais
lineares de 2% ordem e aplicagoes.

FISICA I: Medidas e Grandezas Fisicas. Movimento Retilineo. Movimento em Duas e Trés
Dimensodes. Leis de Newton. Aplicagdes das Leis de Newton. Trabalho e Energia.
Conservacao de Energia. Centro de Massa e Quantidade de Movimento Linear. Dinamica de
Rotacgao.

5.3 DISCIPLINAS ESPECIFICAS DO CURSO

ACIONAMENTOS PARA CONTROLE E AUTOMACAO: Conceitos fundamentais.
Acdes de controle basicas. Resposta de freqiiéncia. Critérios de estabilidade e lugar das
raizes. NogoOes de estado. Estudo da estabilidade do sistema em malha aberta e fechada.
Analise de estabilidade. Aplicacdes: projeto de controladores PID. Controladores Logicos
Programéveis (CLPs): historico, defini¢des, arquitetura béasica; modos de operagdo; ciclo de
execucdo e linguagens de programagdo. Aplicacdes industriais e em sistemas energéticos.
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ANALISE DE VIABILIDADE PARA EMPREENDIMENTOS: Economia e engenharia.
Equivaléncia de capitais; Métodos para comparagdo de oportunidades de investimentos;
TIR, Métodos de comparagao de investimentos, Custos de Produgao.

AUTOMACAO HIDRAULICA E PNEUMATICA: Sensores, atuadores lineares e
rotativos. Valvulas de controle direcional, de vazao e de pressdo. Conceitos basicos da
técnica de comando. Circuitos pneumaticos e hidraulicos. Aplica¢des industriais € em
sistemas energéticos.

CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL III: Fungdes de varias varidveis reais.
Diferenciabilidade. Maximos ¢ minimos. Formula de Taylor. Multiplicadores de Lagrange.
Integral dupla. Integral tripla. Mudanga de coordenadas. . Integral de Linha. Teorema de
Green.

CENTRAIS HIDROELETRICAS E APROVEITAMENTOS: Aspectos gerais ¢
classificacdo de centrais hidroelétricas. Estudo preliminar para aproveitamento hidraulico
(medicdo de vazdo e determinacdo da altura de queda). Estimativa inicial para poténcia
disponivel no eixo. Turbinas Hidraulicas (Turbina de acao — Pelton; Turbinas de reacao -
Francis e Kaplan). Elementos componentes e suas caracteristicas. Dimensionamento,
instalagdo, operagao e manutengao de uma pequena central hidrelétrica (PCH).

CENTRAIS TERMOELETRICAS E DE COGERACAO: Breve historico.
Caracteristicas de componentes de sistemas para geracdo de poténcia e cogeragdo. Ciclos
termodinamicos (Ciclo de Rankine, Ciclo de cogeracao ou combinado). Analise da operagao
e balanco de energia de centrais termoelétricas. Tecnologia atual de maquinas e
equipamentos para termoelétricas e cogeragao (caldeiras, turbinas a vapor e a gas, motores
de combustao interna, aquecedores, ventiladores, condensador, bombas, gerador elétrico).
Tecnologias emergentes e suas caracteristicas (Turbinas a vapor em contrapressao, a
condensac¢do, de condensagdo e extragdo, Turbina a gas simples, em ciclo combinado e com
injecao de vapor). Combustiveis convencionais (fosseis) e alternativos (biomassa) para
usinas. Medidas de controle ambiental das emissdes dos gases da combustdo. Especificacao
dos equipamentos e sistemas de usinas termelétricas. Controle (partida e parada) e
manutengdo de usinas. Custos das usinas. Estudo de caso e consideragdes.

CENTRAL DE UTILIDADES: Vasos de pressdo: dimensionamento, ensaios € normas
técnicas. Resfriadores de agua (torres de resfriamento/arrefecimento): dimensionamento e
especificagio técnica. Agua gelada: produgio, distribui¢do e dimensionamento da instalag@o.
Reservatérios de pressurizagdo. Ar comprimido: producao, distribui¢do e dimensionamento
da instalagdo. Valvulas, filtros e tubula¢des industriais.

Préticas: Realizagdo de experimentos de engenharia tomando como referéncia normas
ABNT/NBR. Vasos de pressio: ensaio hidrostatico em camisa d"agua. Agua gelada: ensaio
de capacidade (vazao) e elevagao de temperatura em bebedouro. Ar comprimido: ensaio do
escoamento em tubulagdes (velocidade, vazao, pressao e perda de carga).

CIRCUITOS ELETRICOS: Variaveis de Circuitos Elétricos. Elementos de Circuitos.
Circuitos Resistivos. Métodos de Analise de Circuitos Resistivos. Teoremas de Circuitos.
Elementos Armazenadores de Energia. A Resposta Completa de Circuitos RL e RC. A
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Resposta Completa de Circuitos com Dois Elementos Armazenadores de Energia. Andlise
Senoidal em Regime Permanente. Poténcia CA em Regime Permanente. Circuitos trifasicos.

AR CONDICIONADO, CLIMATIZACAO E VENTILACAO: Condicionamento de ar:
temperatura, psicrometria ¢ controle do ar. Instrumentacao e ferramentas. Ar condicionado
para conforto térmico humano. Sistemas de condicionamento de ar comerciais (central,
unitario e central parcial). Tipos de aparelhos de ar condicionado e bombas de calor.
Estimativa de carga térmica e isolamento de tubos. Instalagdo elétrica, automacao e controle
em unidades condicionadoras de ar. Movimentagdo, conducdao e distribuicdo de ar
condicionado.

Climatizacao: Sistemas de resfriamento evaporativo: histdrico, tipos,
vantagens/desvantagens e materiais empregados. Modelagem matematica de resfriadores
evaporativos. Aspectos de conforto para climatizagdo por resfriamento evaporativo.
M¢étodos de avaliagdo, selecdo e informacdes técnicas para sistemas de resfriamento
evaporativo. Desempenho de um resfriador evaporativo direto/indireto (estudo de caso).
Desumidificacdo por adsor¢do. Sistema evaporativo-adsortivo e novas tecnologias em
desenvolvimento. Climatizagao e satude.

Ventilagdo: Efeito do movimento do ar sobre o conforto humano. Ventilagao local, geral e
industrial (exaustora e diluidora). Elementos componentes da instalagao (dutos, bocais,
filtros, captores, etc). Projeto e operacdo do sistema/instalacdo de ventilacdo. Ventiladores
(selegdo, nivel de ruido, operagdo, regulagem e demais aspectos da instalagdo). Purificacao
do ar. Controle, remoc¢ao e eliminagcdo poluentes e odores. Medi¢des e instrumentacdo em
ventilacao industrial. Ejetores de ar.

COMBUSTAO E COMBUSTIVEIS: Conservagio de massa e energia. Misturas e
solugdes. Reagentes (limites de inflamabilidade). Equilibrio quimico e de fase. Cinética de
reagdes quimicas e estequiometria da combustdo (volume de ar e de gases). Mecanismos da
combustdo. Entalpia de formagdo. Poder calorifico. Temperatura e velocidade de chama.
Chamas pré-misturadas e de difusdo (tipo jato de gas). Combustao de combustiveis solidos,
liquidos, e gases. Ancoradores de chamas. Aspectos tecnoldgicos e ambientais (material
particulado, SO2 e NOx). Andlise dos gases de combustao.

ECONOMIA DA ENERGIA: Economia: Microeconomia € macroeconomia.
Microeconomia fundamentos: analise da demanda, da oferta e o equilibrio de mercado;
Elasticidades; custos de producdo; estruturas de mercado; Fundamentagdo tedrica da
economia neoclassica e alternativa que sustentam a politica energética. Energia, produto e
formacao de capital; Balangco Energético; Energia ¢ monopdlios naturais e oligopolios: caso
do setor de petrdleo, gas natural, elétrico e outros energéticos; As relagdes internacionais no
dominio da energia. Estruturas e falhas de mercado: Mercados energéticos; Externalidades
da energia; Regulamentagdes e politicas energéticas; Energia e crescimento econdmico;
Energia como commodity.

EFICIENCIA ENERGETICA EM SISTEMAS E INSTALACOES: Tecnologias para a
eficiéncia energética: no uso de vapor; em sistemas de ar comprimido, de bombeamento, de
refrigeragdo industrial e comercial, de condicionamento ambiental — ar condicionado e
refrigeracdo, de aquecimento, bombas e ventiladores, iluminacdo e outros. Praticas:
avaliacdo de sistemas energéticos diversos, condi¢des de operacao atual e propostas para
melhorias. Indices de eficiéncia energética.
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ELEMENTOS DE MAQUINAS I: Fundamentos: Visio ampla de projetos em engenharia.
Materiais. Analise de carregamentos e tensdes. Deflexdao (deformacgdes e deslocamentos) e
rigidez (estabilidade). Prevencao de falhas: Teoria das falhas (por impacto no carregamento
estatico e por fadiga no carregamento varidvel). Fatores de seguranca e confiabilidade.
Danos em superficies. Aplicacdes/projeto de elementos de maquinas: Elementos de fixacao
rosqueados e parafusos de poténcia. Juntas rebitadas, soldadas e coladas. Molas mecanicas.

ELETRONICA: Introducdo a fisica dos semicondutores. Diodos e aplicacdes. Transistores
e aplicagdes. Amplificadores operacionais. Sistemas de numeragdo e codigos. Portas logicas.
Introdugdo aos circuitos digitais. Introducao a eletronica de poténcia.

ENERGIA DA BIOMASSA: Visao geral de energia e biomassa. A energia da biomassa no
Brasil. A possivel contribuicdo da avaliagdo tecnologica para os programas de bioenergia.
Avaliagao das questdes relativas a externalidades e a sustentabilidade. O cultivo da cana-de-
acucar e o uso dos residuos. O processamento industrial da cana-de-agticar no Brasil. Papel e
celulose. Produgdao e uso industriais do carvao vegetal. Novas tecnologias pata vetores
modernos de energia da biomassa. Indicagdes para o futuro. Geragdo de energia a partir da
biomassa (alcool combustivel, gaseificacdo da biomassa, cana-de-agucar, residuos do lixo e
6leos vegetais).

ENERGIA E SISTEMAS EOLICOS: Breve historico do uso da energia edlica.
Caracteristicas e descrigdo da tecnologia de turbinas edlicas/aerogeradores, sistemas edlicos
e seus demais componentes. Estudo do vento (influéncia das condig¢des locais sobre os
ventos; medi¢do da velocidade e direcdo do vento). Avaliagao local do potencial eolico
(energia, poténcia e forgas aerodindmicas). Métodos de dimensionamento e analise da
operagdo de um sistema eolico para bombeamento de dgua, eletricidade e outras aplicacdes.
Sistemas isolados, conectados a rede, em terra € no mar. Aspectos economicos € ambientais
da energia edlica. Tendéncias para o futuro e legislagdo do setor.

ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA: Radiagao solar ¢ efeito fotovoltaico. Descri¢ao
da tecnologia fotovoltaica. Sistemas isolados. Sistemas conectados a rede. Componentes
basicos do sistema e suas caracteristicas (painel solar/médulo fotovoltaico, baterias,
condutores e fusiveis, controladores de carga, inversores e conversores). Sistemas de
Instalagao (Painel — carga, Painel — bateria — carga, Painel — controlador — bateria — carga,
Sistemas com inversor para fornecimento de corrente alternada). Instalacdo do Painel.
Caracteristicas das cargas (iluminagdo, refrigeragdo, bombeamento de agua, protecdo
catddica, telecomunicagdes e estagdes remotas). Projeto de um sistema fotovoltaico.
Instalagdes. Manutengdo e inspecao. Dimensionamento e/ou andlise de um sistema solar-
fotovoltaico para eletricidade (iluminagdo, acionamento de eletrodomésticos, telefone,
microcomputadores, etc) bombeamento de agua, sistemas de irrigagdo, dessalinizacao e
outras aplicagdes. Panorama atual e tendéncias para o futuro. Legislagdo do setor.

ENERGIA SOLAR TERMICA: Irradiagio solar no Brasil ¢ estagdes solarimétricas.
Tecnologia e estado da arte para aquecimento solar. Processo de conversao termomecanico.
Coletor solar plano. Coletor solar de foco linear, de torre e parabdlico. Panorama atual,
perspectivas futuras e exemplos de aproveitamentos da energia solar (Instalagdes solares
maritimas / Usina Oceanotérmica, etc). Dimensionamento e¢/ou analise de um sistema solar-
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térmico para aquecimento de agua, secagem de produtos e outras aplicacdes. Tendéncias
para o futuro.

PROGRAMACAO APLICADA A ENGENHARIA: Visdo geral do MATLAB e/ou
FORTRAN. Arranjos numéricos, de células e de estruturas. Fungdes e arquivos. Programa-
¢do com o0 MATLAB e/ou FORTRAN. Plotagem avancada. Constru¢ao de modelos e re-
gressdo. Estatistica, probabilidade e interpolagao. Equagdes algébricas lineares. Métodos nu-
méricos para calculo e equagdes diferenciais.

ENGENHARIA DE SISTEMAS TERMODINAMICOS I: Conceitos iniciais e
defini¢des. Energia, Calor e Trabalho. 1* Lei da Termodinamica. Propriedades
termodindmicas. Balango de massa e energia em volumes de controle. 2* Lei da
Termodinamica (Ciclo ideal de Carnot). Entropia. Exergia, irreversibilidade e
disponibilidade. 1* e 2* Leis aplicadas a processos de engenharia. Projetos de engenharia.

ENGENHARIA DE SISTEMAS TERMODINAMICOS II: Processos termodindmicos.
Ciclos termodinamicos a vapor de agua (Ciclo de Rankine). Sistemas de refrigeracao a vapor
¢ Bomba de calor. Motores de combustdao (Ciclo Otto e Diesel). Instalagdes motoras com
turbina a gas. Eficiéncia térmica de bombas e turbinas. Relagdes e estudo de propriedades
termodindmicas de gases e ar imido. Aplica¢des Psicrométricas. Temperatura de bulbo seco,
bulbo timido e de orvalho. Projetos de engenharia.

ENGENHARIA DOS MATERIAIS I: Estrutura dos materiais. Medicao das propriedades
mecanicas. Metais. Polimeros. Cerdmica e materiais a base de carbono. Compésitos.

EQUACOES DIFERENCIAIS PARCIAIS: Séries de Fourier. Integrais de Fourier.
Transformada de Fourier. Equagdes Diferenciais parciais: Conceitos basicos. Equagao da
onda. Equacdo de Bessel. Equacdao de Laplace. Transformada de Laplace aplicada a
Equagdes Diferenciais Parciais. Transformada de Fourier aplicada a Equacdes Diferenciais
Parciais.

ESTAGIO SUPERVISIONADO: Realizagdo de estagio curricular supervisionado, atuando
na area de Engenharia. Experiéncia pratica junto ao meio profissional e entrega de relatério
final de estdgio. Capacitar e inserir o académico nas suas atividades profissionais através de
experiéncia pratica na industria, servigos e projetos. As normas do estagio supervisionado
sdo estabelecidas em documento proprio.

FISICA II: Equilibrio e Elasticidade. Gravitagdo. Fluidos. Termodinamica. Oscilagdes.
Ondas.

FISICA III: Lei de Coulomb. Campo Elétrico. Potencial Eletrostatico. Capacitincia e
Dielétricos. Corrente Elétrica. Campo Magnético. Lei de Ampere. Lei da Indugdo. Circuitos.
Materiais Magnéticos. Equagdes de Maxwell.

GESTAO ENERGETICA E AMBIENTAL: Regulamentagdo para o Fornecimento de
energia elétrica; Sistemas tarifarios; Fator de Carga e controle de demanda; Correcdo do
fator de Poténcia; Auditoria energética; Gestao de Processos energéticos.
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INSTALACOES ELETRICAS: Concepgio de projetos. Luminotécnica. Previsdo de carga
e célculo de demanda. Caracteristicas, dimensionamento e projeto de instalacdo de
condutores, dutos e protegdo. Instalagdes para forca motriz. Selecao de motores elétricos.
Caracteristicas de fornecimento de energia elétrica. Corre¢do do fator de poténcia. Projetos
de instalacoes elétricas de luz e forca-motriz.

INSTRUMENTACAO PARA ENGENHARIA: Principios de medi¢io de grandezas
fisicas: dimensdo, temperatura, vazdo, pressdo, deslocamento, aceleracdo, deformacao,
tensdo, corrente, tempo, freqii€ncia, etc. Tempo de resposta e resposta em freqiiéncia de
sensores. Principais tipos de instrumentos e sensores. Principios de resposta dindmica de
sistema. Caracteristicas estaticas e dindmicas dos instrumentos e sensores. Analise de dados
e incertezas experimentais. Medida e andlise de deslocamento, velocidade, aceleragdo, forga,
torque, poténcia mecanica. Problemas na amplificacdo, transmissao e armazenamento de
sinais. Medi¢des de som. Medidas de pressdo, vazdo e temperatura. Medidas de
propriedades térmicas e de transporte. Praticas: Sistemas de Medi¢ao. Erros de Medigao.
Calibragdo Industrial, laboratorial e estimativa da incerteza de medicdo. Medidores de
pressdo, nivel, temperatura, vazdo. As fun¢des dos Instrumentos. Instrumentagio para Areas
Classificadas. Sensores de posi¢do, Opticos, de velocidade, de aceleragdo, temperatura, de
pressao, de nivel, de vazao. Sensores de tensdo, corrente e poténcia. Sensores de umidade,
gases € PH.

INTRODUCAO A ENGENHARIA: A profissio de Engenharia no Brasil e no mundo
(historico, MEC, CREA/CONFEA, etc). O engenheiro e habilidades de comunicagao.
Modelagem e solu¢do de problemas em engenharia. Engenharia de fluidos. Sistemas
térmicos e de energia. Transmissdo de movimento e poténcia. For¢as em estruturas e
maquinas. Materiais e tensdes. Projeto de engenharia, modelagem e simulagdo.

INTRODUCAO A SISTEMAS ELETRICOS DE POTENCIA: Componentes de
sistemas de energia elétrica; Calculo dos parametros da linha de transmissao; Valores Por
Unidade; Componentes simétricas, estudo de cargas desequilibradas e redes com defeitos;
Modelos de representagao de cargas.

INTRODUCAO AO PLANEJAMENTO DE SISTEMAS ENERGETICOS:
Planejamento da Operacdo e Expansdao de Sistemas Energéticos: Operacdo econdmica,
coordenagdo de geragdo hidraulica e térmica, intercdmbio econdmico de energia, operagao
em sistemas interligados.

LABORATORIO DE FiSICA I: Teoria de erros e medidas. Construcio de tabelas e
graficos. Cinematica. For¢a. Dinamica. Trabalho e energia.

MAQUINAS DE FLUIDOS: Elementos construtivos e equa¢des fundamentais para
maquinas de fluidos. Classificagdo e principios de funcionamento de maquinas de fluido
(motrizes, mistas e geratrizes). Caracteristicas, descri¢do e modelagem (bombas e turbinas).
Perda de Energia/Carga em maquinas de fluido. Curva caracteristica de uma instalacao.
Semelhanga e Grandezas adimensionais (rotagdo especifica). Associacdo de bombas (série e
paralelo). Cavitacdo e choque soOnico. Praticas: Ensaios de recep¢do — normas. Estudo de
dimensionamento e especificacdo (casos). Dimensionamento de instalagdes hidraulicas
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(seledo de bombas e turbinas) e partes componentes. Calculo de Turbinas (FRANCIS,
PELTON e KAPLAN). Calculo de Bombas e Ventiladores (CENTRIFUGO, e AXIAL).

MAQUINAS ELETRICAS: Introdugio a teoria da conversio eletromagnética de energia;
Principio de funcionamento de transformadores; Circuitos equivalentes; transformadores
trifasicos: ligacdes e defasamento angular; Autotransformador; Principio de funcionamento
de maquinas assincronas trifasica; circuito equivalente; Curvas caracteristicas de
funcionamento como motor e gerador; Principio de funcionamento de maquinas assincronas
monofasica; Principio de funcionamento de maquinas de corrente continua, tipos e
caracteristicas, circuito equivalente e curvas caracteristicas; Principio de funcionamento de
maquinas sincronas, tipos e caracteristicas, circuito equivalente e curvas caracteristicas.

MAQUINAS E EQUIPAMENTOS TERMICOS: Principio de funcionamento e
principais componentes das maquinas térmicas a vapor e a gas. Analise termodindmica de
maquinas e equipamentos térmicos. Turbinas a gas e turbinas a vapor. Compressores.
Caldeiras. Trocadores de calor: dimensionamento termo-hidraulico. Aquecedores.
Queimadores industriais. Valvulas industriais.

Experimentos de engenharia envolvendo operagdo e caracteristicas de desempenho das
maquinas e equipamentos térmicos abordados no contetudo tedrico.

MECANICA DOS FLUIDOS EXPERIMENTAL: Nogoes de Instrumentagdo para
medida das propriedades dos fluidos e dos escoamentos. Medidas de viscosidade
(viscosimetro de Hazen-Poiseuille; viscosimetro de queda de esfera; viscosimetro de rotagao
de estrutura). Medidas de pressdo (calibragdo de medidores de pressao pelo método do peso
morto; calibragdo de vacudmetros). Medidas de velocidade (Tubo de Pitot e Prandtl).
Conceitos e métodos de medicdo de vazdo (placas de orificio; bocais de vazdo; tubos de
venturi, etc). Visualizagdo de escoamentos externos e internos (experiéncia para
determinagdo do N° de Reynolds; visualizagdo do fenomeno da cavitacdo). Perda de carga
em tubulacdes e acessorios. Medidores de vazao em canais abertos (vertedouros). Medidas
em escoamento em torno de perfis. Escoamento em bocais.

MECANICA DOS FLUIDOS I: Fundamentos e propriedades dos fluidos. Estatica dos
fluidos (tensao e hidrostatica). Relagdes integrais para um volume de controle (conservagao
da massa, Q.D.M. e energia). Analise dimensional e semelhanga. Escoamento viscoso em
dutos. Perda de carga em tubulagdes, valvulas e conexdes (singular e distribuida).

MECANICA DOS FLUIDOS II: Relacdes diferenciais para escoamento de fluidos
(conservagdo da massa, Q.D.M. e energia, condi¢gdes de contorno). Escoamento ao redor de
corpos imersos (coeficientes e forgas de arrasto e de sustentagdo). Introducao ao escoamento
potencial. Escoamento compressivel (velocidade do som, escoamento adiabatico e
isentropico, onda de choque, operacao de bocais convergentes e divergentes, escoamento
supersonico). Escoamento em canais abertos.

MECANICA VETORIAL PARA ENGENHARIA: Estitica dos Corpos Rigidos:
condig¢des de equilibrio, forgas e vinculos/restri¢des; analise estrutural, trelicas, método dos
nods e das secgdes; forcas internas, equagdes e diagramas, carregamento distribuido, forgas de
cisalhamento e momentos fletores. Cinematica dos Corpos Rigidos: movimento plano de um
corpo rigido, translagdo e rotacdo em torno de um eixo fixo; movimento plano geral, analise
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do movimento absoluto e relativo, centro instantaneo de rotacdo; sistema de eixos em
rotagdo. Dinamica dos Corpos Rigidos: momento de inércia; equacdes dindmicas do
movimento plano (translagdo, rotagao em torno de um eixo fixo e movimento plano geral).

METODOS NUMERICOS PARA ENGENHARIA: Erros, incertezas e representacio de
nameros. Solu¢do numérica de equagdes lineares. Equacdes Nao-Lineares. Aproximacao.
Splines e aplicagdes. Integragdo Numérica. Solugdes aproximadas para EDO — Equagdes
Diferenciais Ordindarias. Solugdes aproximadas para EDP — Equacdes Diferenciais Parciais.

NOVAS TECNOLOGIAS PARA TRANSFORMACAO DA ENERGIA: Potenciais e
principios de funcionamento das novas tecnologias de transformagdo energética:
Hidrogénio, Cé¢lulas combustiveis, Geotermia, Marés, Ondas, colheita de energia,
Biocombustiveis de 2* e 3* geracdo, etc. Tecnologias para produgdo de energia. Impactos
ambientais de suas producdes. Andlise econdomica dos processos de produgdo. Uso
combinado de vérias fontes de energia em sistemas hibridos.

PESQUISA OPERACIONAL: Metodologia da Pesquisa Operacional; Programagao linear.
Programacgdo linear inteira. Método do caminho minimo, Fluxos em redes, determinagdo do
fluxo maximo. Problema do fluxo de custo minimo. Programag¢do nado linear. Programacgao
dindmica. Classificagdo de modelos de pesquisa operacional e programagdo matematica;
Técnicas de modelagem de programacao matematica. Estudos de caso. Fluxo em rede.

PLANEJAMENTO, MONTAGEM E EXECUCAO DE EXPERIMENTOS:
Planejamento, execucdo e discussdo de experimentos. Execugdo dos experimentos
planejados, envolvendo a montagem das aparelhagens. Discussdao dos resultados dos
experimentos, incluindo a elucidacdo estrutural. Planejamento e execucdo de experimentos
seguindo-se os conceitos basicos da pesquisa. Temas para projetos: especificagao e escolha
adequada para instrumento de medidas em um processo pré-estabelecido. Desenvolvimento
do projeto de montagem de instrumentos de medidas em processos pré-estabelecidos com a
devida calibragdo e instrumentos sobre leitura e/ou armazenamento das mesas/sistema
informatizado).

PRATICAS DE EDUCACAO FiSICA: Atividades para aquisicio de habilidades
esportivas, competi¢do e atividades ao ar livre, promovendo a interacdo dos académicos e
estimulando habitos saudaveis para promog¢ao da saude e qualidade de vida no ambiente
universitdrio. Regras e convengdes necessarias em praticas desportivas visando o
condicionamento fisico e qualidade de vida dos académicos.

PROJETO INTEGRADO DE ENERGIAS RENOVAVEIS: Plancjamento, anilise e
execucdo de projetos em energias renovaveis.

PROJETO INTEGRADO DE ENGENHARIA TERMICA E DE FLUIDOS:
Planejamento, analise e execucao de projetos em sistemas térmicos e de fluidos.

PROJETO INTEGRADO DE SISTEMAS ELETRICOS: Planejamento, anélise e
execugdo de projetos em sistemas elétricos.
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QUIMICA GERAL EXPERIMENTAL I: Nocdes de Higiene e Seguranca no
Laboratério. Descarte de Residuos. Equipamentos basicos de laboratério. Elaboragdo de
relatorios técnicos. Tratamento de dados experimentais. Operagdes basicas de laboratorio.
Manuseio do Handbook Merck Index. Propriedades fisicas. Separacdo de Misturas. Preparo
de solugoes. Titulacoes.

QUIMICA GERAL I: Conceitos fundamentais de quimica. Teoria Atomica. Periodicidade
Quimica. Equagdes Quimicas. Solugdes e Estequiometria. Ligacdes Quimicas: ligacao
covalente, ligacao i0nica, ligacdo metalica, forcas fracas. Forgas intermoleculares. Equilibrio
quimico. Equilibrio acido-base.

QUIMICA TECNOLOGICA: Nogdes sobre fungdes organicas (quimica do carbono).
Energia de Reagao (entalpia, energia livre, entropia). Reagdes com transferéncia de elétrons
(células a Hidrogénio, pilha e bateria). Reagdes de combustdo (biomassa e combustiveis
fosseis). Reacdes de decomposicdo (Biodigestores, biomassa). Principios basicos de
fermentagdo (etanol). Oleos e gorduras (graxas, lubrificantes e lubrificagio). Reagdes de
transesterificacao (biodiesel, via metanol e etanol). Reacdes Nucleares. Corrosao.

RECURSOS NATURAIS E ENERGETICOS: Potencial, tecnologias ¢ viabilidade dos
recursos energéticos. Fontes renovaveis e ndo renovaveis de energia. Relagdes entre energia,
meio ambiente e desenvolvimento sustentdvel. Perspectivas de utilizagdo, inovagdes
tecnoldgicas e problemas ambientais relacionados a estrutura de producdo e consumo.
Politica energética e planejamento integrado de recursos.

REFRIGERACAO INDUSTRIAL E COMERCIAL: Refrigeracio: instrumentacio e
ferramentas. Desenvolvimento historico da refrigeragcdo. Solenoides, valvulas e motores
elétricos. Fluidos refrigerantes: novos, antigos e controle do escoamento. Compressores para
refrigeragdo. Condensadores, resfriadores de liquido e torres de resfriamento. Problemas
referentes ao resfriamento de agua. Evaporadores. Manutencao e seguranca. Freezers.

RESISTENCIA DOS MATERIAIS I: Tensdo. Deformagio. Propriedades mecanicas dos
materiais. Carga axial. Tor¢do. Flexdo. Cisalhamento transversal.

SEGURANCA E SAUDE DO TRABALHO: Principios basicos da engenharia de
seguranca do trabalho. Agentes de risco e doencas profissionais. Preven¢do individual e
coletiva. Legislacdo (NR’s) e normas técnicas. Introducdo a Engenharia de Seguranca do
Trabalho. Prote¢ao contra incéndios e explosdes. Gerencia de riscos. Prevencao e controle
de riscos em maquinas, equipamentos ¢ instalagdes. Ergonomia.

SISTEMAS ELETRICOS DE POTENCIA: Modelagem de sistemas de poténcia e
tratamento matricial; Analise de fluxo de Poténcia; Estabilidade; Tipos e arranjos de
subestagdes; Componentes de subestagdes; Diagramas unifilares; Protecdo de linhas,
geradores, transformadores e barras; Sistema de distribui¢ao de energia.

SISTEMAS TERMICOS DE POTENCIA: Enfoque conceitual da Termodinimica e
andlise exergética. Equipamentos e sistemas térmicos. Ciclos de vapor de agua na
engenharia (regenerativos e superaquecimento). Aplicagdo pratica de balancos de massa e
energia (obtencao de pressoes, temperaturas, entalpias, vazdes, calor, trabalho e poténcias).
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Classificagdao e componentes de caldeiras. Analise individual dos componentes. Caldeiras
em leito fluidizado. Seguranca operacional de caldeiras. Trocadores de calor. Andlise dos
tipos de trocadores de calor. Aplicagdes. Queimadores Industriais. Geradores de vapor: tipos
e caracteristicas. Caldeiras aquatubulares e pirotubulares. Superaquecedores. Aquecedores
de 4gua e de ar. Alimentacdo de agua. Tiragem de gases. Estrutura e acessorios. Manuseio
dos combustiveis e das cinzas. Controle da polui¢do. Selecdo. Especificacdo. Inspecio.
Manutenc¢do. Trocadores de calor: descrigdo, classificagdo, calculo e dimensionamento
térmico e fluidodindmico. Caldeiras de vapor (classificagdo, isolamento térmico da
tubulagdo e do equipamento, tratamento de agua, superaquecedores). Aquecedores para
fluido térmico. Ejetores e edutores. Filtros. Valvulas (classificagdo e funcionamento de
diversos tipos). Pratica: Realizar ensaios em equipamentos e sistemas térmicos (medidas de
temperatura, trocadores de calor e isolantes, bomba de calor, sistema de refrigeragao,
sistema de ar condicionado, motores de combustdo, sistema de distribui¢ao de vapor,
compressores.

SUPERVISAO DE SISTEMAS AUTOMATIZADOS: Introducio aos sistemas de
supervisdo e controle. Sistemas distribuidos e protocolos; Softwares de supervisdo; Controle
supervisorio e aquisi¢do de dados (Sistema SCADA); Diagnostico e resolugdo de falhas.
Aplicacdes industriais € em sistemas energéticos.

TECNOLOGIA PARA TRANSFORMACAO DE BIOMASSA: Tecnologias para
conversdao energética da biomassa (queima/combustdo completa em fornos e caldeiras,
gaseificagdo, pirodlise, liquefacdo, biodigestdo, fermentagdo, hidrélise). Sistemas de
gaseificagdo de biomassa integrados a turbinas a gas (BIG — GT). Gaseificagao da Biomassa
e motores de combustdo interna e externa (motores stirling); e células de combustivel. Tipos
e funcionamento dos biodigestores. Uso do biogds e do biofertilizante. Dimensionamento,
constru¢do e operagdo de biodigestores. Tecnologias de transporte, armazenamento € uso
final dos biocombustiveis.

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO: Trabalho individual de livre escolha do
aluno, dentro das atribui¢cdes do profissional engenheiro. Podera ser desenvolvida uma das
atividades: monografia, projeto, desenvolvimento de novo produto e de processos € outras.
Deverd ser desenvolvido com a orientagdo de um professor da area. O trabalho sera
apresentado de forma escrita € em seminario, para os alunos matriculados que estiverem
realizando esta atividade. Deverd ser divulgado em eventos da area e/ou publicado em
revistas ou periddicos.

O contetdo preferencialmente devera ser a culminacao das atividades desenvolvidas durante
as disciplinas de Projeto Integrado na estrutura de um relatorio de atividades de engenharia
de energia.

TRANSFERENCIA DE CALOR E TERMODINAMICA EXPERIMENTAL:
Conceitos de instrumentacdo e fundamentos de medidads. Incerteza e sua propagacdo.
Medi¢ao de grandezas térmicas e de fluidos. Procedimentos experimentais: Medicdo de
parametros em engenharia de fluidos e engenharia térmica (temperatura, pressao,
velocidade, fluxo, umidade, viscosidade, dentre outros). Praticas: Experimentos de
conducao, convecgdo (natural e forcada) e radiagdo térmica (em separado e efeitos
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conjugados); Experimentos de propriedades termodinamicas (calor especifico , entalpia,
energia interna, entropia, calor e trabalho).

TRANSFERENCIA DE CALOR I: Mecanismos/modos ¢ leis basicas da transferéncia de
calor (taxas e balangos de energia). Conducdo 1-D, 2-D e 3-D em regime
permanente/estacionario. Condugdo em regime transiente. Principios de convecgdo.
Convecgdao forcada com escoamento externo e interno. Convecgdo natural/livre.
Transferéncia de calor multimodal.

TRANSFERENCIA DE CALOR II: Transferéncia de calor com mudanca de fase
(ebuli¢do e condensagao). Dimensionamento de trocadores de calor. Transferéncia de calor
por radiacdo (processos e propriedades). Transferéncia radiante entre superficies. Conceitos
de transferéncia de massa por difusdo e convecgao.

5.4 DISCIPLINAS ELETIVAS

CIRCUITOS DIGITAIS: Sistema de numeragio e codigos. Algebra de Boole. Circuitos
combinacionais. Circuitos seqiienciais. memorias semicondutoras. Microprocessadores e
Microcontroladores. Dispositivos 16gicos programaveis.

COMBUSTIVEIS FOSSEIS: Introducdo a combustiveis fosseis; Balango energético;
Tecnologias de conversdo dos combustiveis fosseis e impactos; Seguranca, transporte e
armazenamento, Comparacao entre os combustiveis fosseis e renovaveis; Usos finais dos
combustiveis fosseis;

DINAMICA DOS FLUIDOS COMPUTACIONAL: Introducio a dindmica dos fluidos
computacional (CFD). Formulacdo de modelos. Problemas elipticos, hiperbolicos e
parabolicos. Diferencas finitas. Consisténcia, estabilidade e convergéncia. Formulacao
explicita e implicita. Volumes finitos. Condu¢ao unidimensional. Linearizacdo do termo
fonte. Condi¢cdes de contorno. Convecgdo e difusdo. Determinagdo de campos de
velocidade. Problemas 2D e 3D parabdlicos. Discretizagao coincidente com a fronteira.
Transformacdao de coordenadas. Coordenadas curvilineas. Técnica dos multiblocos. Malha
nao-estruturada. Elementos finitos.

ELETRONICA DE POTENCIA: Caracteristicas e principios de operaco de dispositivos
semicondutores de poténcia. Retificadores nao controlados monoféasicos e trifasicos.
Retificadores controlados monofasicos e trifasicos. Gradadores. Formas de controle de
retificadores. Conversores CC-CC ndo isolados; Conversores CC-CA (Inversores)
monofasicos e trifasicos. Técnicas de modulagao.

EMPREENDIMENTOS PARA ENGENHARIA: Conceitos ¢  habilidades
empreendedoras. Fatores de sucesso: perfil do empreendedor, ambiente de mercado,
potencial empresarial e oportunidades de negdcio. Plano de negocios, marketing, aspectos
juridicos e operacionais. Investimento de capital (SEBRAE, FINEP, investidores, capital
semente e outros). Engenheiro empreendedor (prestagdo de servigos, processos de
fabricacdo/montagem/manutengdo, aprimoramentos, transferéncia de tecnologia, inovacao
tecnoldgica e patentes).
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Universidades e centros de pesquisa gerando novas empresas: Pesquisa subvencionada;
Spin-offs tecnologicos, economia, sociedade e atores econdmicos; Comercializagdo de
tecnologia;Unidades de pesquisa (modelos em evolu¢ao); Estudo de casos universitarios e
de centros de pesquisa. Empresas gerando novas empresas: Empreendedorismo e spin-offs
corporativos; Estudo de casos corporativos.

ENERGIA, ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE: A engenharia ambiental no Brasil.
Catastrofes ambientais no Brasil e no mundo. Competéncias do engenheiro ambiental.
Poluigdo do ar, agua e solo. Gestao de residuos industriais e domiciliares. Licenciamento
ambiental. A norma ISO 14000 (meio ambiente). Meio ambiente e a norma ISO 9000
(qualidade). Meio ambiente ¢ a norma SA 8000 (responsabilidade social). Tecnologias
ambientais alternativas. MDL — Mecanismos de Desenvolvimento Limpo. O protocolo de
Kyoto. Acustica Ambiental.

GERACAO DISTRIBUIDA: Aspectos gerais da geracio distribuida. Eletronica aplicada
as fontes de energia CC: controladores de carga, inversores para sistemas autdénomos,
técnicas de busca da poténcia maxima. Eletronica aplicada as fontes de energia CA:
conversores para maquinas com velocidade variavel. Sistemas eletronicos para interconexao
a rede elétrica de distribuigao.

INTRODUCAO AOS SISTEMAS NUCLEARES DE POTENCIA: Principios basicos de
um reator nuclear. Tipos de reatores. Termodinamica de usinas nucleares. Distribui¢do de
poténcia. Distribuicao de temperatura em elementos combustiveis. Limites de projeto. Fluxo
critico de calor. Reagdes nucleares, reagdo de fissdo, fator efetivo de multiplicacdo, teoria da
difusao de néutrons, remog¢ao de calor dos reatores nucleares, canal quente e principais
componentes dos reatores nucleares. Ciclos de combustivel nuclear. Tipos de reatores
nucleares e tecnologias de reatores nucleares. Contexto nacional da energia nuclear.

METODOS E ANALISE EXPERIMENTAL: Introducio a andlise experimental.
Conceitos basicos de sistemas dindmicos com um grau de liberdade. Resposta para
solicitagdes de cargas de impacto e harmonica. Apresentagao de técnicas simplificadas para
a determinac¢do experimental de taxa de amortecimento, frequéncia natural e forma do modo
de vibracdo. Testes em laboratério. Apresentagdao dos principais tipos de sensores e
equipamentos utilizados na analise experimental estatica e dindmica. Conceitos basicos de
aquisicdo de sinais para ensaios estaticos e dinamicos. Metodologia de ensaios
experimentais para alguns tipos de excitacdo. Aplicagdo pratica através de ensaios no
laboratorio. Conceitos basicos de medigdes: calibragdo e padrdes. Analise de dados
experimentais: causas e tipos de erros, analise de erros e incertezas, analise estatistica de
dados experimentais e ajuste de curvas. Experimentos de medi¢do das principais grandezas
fisicas associadas as engenharias. Preparagdo de relatorios.

METODOLOGIA CIENTIFICA E TECNOLOGICA: Compreensdo e documentagio de
textos e elaboracdo de seminario, artigo cientifico, relatério e monografia. Processos e

técnicas de elaboracgao de trabalho cientifico. Ferramentas de pesquisa bibliografica. Normas
e técnicas da ABNT.

MODELAGEM 3D PARA ENGENHARIA: Coordenadas em 3D. Modos de visualizagcao
em 3D. Sistemas de coordenadas do usuario. Métodos de modelamento em arame.
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Modelamento utilizando superficies. Modelamento s6lido. Edigao em 3D. Cortes e detalhes
de representacdes 3D. Criacdo de imagens com acabamento realista. Aplicagdes em sistemas
mecanicos, industriais e energéticos.

QUALIDADE DA ENERGIA ELETRICA: Introducdo e conceitos de qualidade de
energia elétrica. Tipos de perturbagdes. Equipamentos e cargas ndo lineares.
Recomendagdes, normas e limites. Monitoramento. Diagnosticos e solugdes. Equipamentos
condicionadores de energia.

SISTEMAS ACUMULADORES DE ENERGIA: Apresentar os principios e técnicas de
armazenamento de energia existentes. Estudar as caracteristicas elétricas, principios de
funcionamento, técnicas de operacdo e manuten¢do dos principais armazenadores de
energia. Dimensionamento, instalacdo, manutencao e descarte de bancos de baterias para
finalidades especificas.

USO FINAL DA ENERGIA NO MEIO RURAL E AGROINDUSTRIAL: Eficiénca em
dispositivos e equipamentos de uso final. Sistema de distribui¢ao de energia elétrica para o
meio rural. Instalagdes elétricas rurais. Energia dos sistemas de climatizacdo, de refrigeracao
e aquecimento, de irrigagdo, de processamento e armazenamento de produtos agropecuarios.

PROBABILIDADE E ESTATISTICA: Célculo das probabilidades. Teorema da Bayes.
Estatistica descritiva. Distribui¢des discretas e continuas. Intervalo de confianca. Teste de
hipdtese. Amostragem. Correlagdo e regressao linear.

REPRESENTACAO GRAFICA PARA ENGENHARIA: Fundamentos para
Representagdes Graficas. Desenho geométrico, desenho construtivo. Desenho arquitetonico.
Noc¢des de AutoCAD e Enfase na Utilizagao de Instrumentos Informaticos
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