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SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL FLUMINENSE
CAMPUS CAMPOS CENTRO
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PLANO DE ENSINO CCTAICC/DAEBPCC/DEBPCC/DGCCENTRO/REIT/IFFLU N° 3

PLANO DE ENSINO

Curso: Técnico em Automagcéo Industrial Concomitante ao Ensino Médio
Eixo Tecnolégico de Controle e Processos Industriais

Ano/Semestre: 2023/1

1) IDENTIFICACAO DO COMPONENTE CURRICULAR

Componente Curricular Comandos Pneumaticos e Hidraulicos

Abreviatura

Carga horaria presencial 17h, 20 h/a, 100%
Carga horéria de atividades teéricas Oh, 0 h/a, 0%
Carga horéria de atividades praticas 17h, 20 h/a, 100%
Carga horaria total 17h, 20 h/a, 100%
Carga horaria/Aula Semanal 1h/a
Professor Karina Terra de Souza
Matricula Siape 3071288

2) EMENTA

Introducéo a pneumatica e hidraulica; valvulas pneuméticas e hidraulicas; circuitos de acionamento pneumaticos e hidraulicos.

3) OBJETIVOS DO COMPONENTE CURRICULAR
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3) OBJETIVOS DO COMPONENTE CURRICULAR

1.1. Geral:
Ser capaz de operar atuadores pneumaticos e hidraulicos.
1.2. Especificos:

e Conhecer as definicdes, vantagens e limitagdes da Pneumética e Hidraulica na industria.
e Conhecer a simbologia utilizada nos sistemas pneumaticos e hidraulicos.
e Conhecer o funcionamento dos equipamentos necessarios nos circuitos pneumaticos e hidraulicos.

e Elaborar e montar projetos de sistemas pneumaticos e hidraulicos.

4) CONTEUDO

1. Pneumatica

1.1. Conceito

1.2. Aplicacdes

1.3. Valvulas pneumaticas

1.4. Atuadores pneumaticos
2. Hidraulica

2.1. Conceito

2.2. Aplicagdes

2.3. Vélvulas hidraulicas

2.4. Atuadores hidraulicos

5) PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

e Aula expositiva dialogada.

e Estudo dirigido.

e Atividades em grupo ou individuais.
e Pesquisas.

e Avaliacédo formativa.

Seréo utilizados como instrumentos avaliativos: exercicios, atividades praticas, relatérios, provas e trabalhos em grupo.

Todas as atividades séo avaliadas segundo o desenvolvimento das resolu¢des, sendo instrumentalizado a partir da quantidade
de acertos. Para aprovagao, o estudante devera obter um percentual minimo de 60% (sessenta por cento) do total de acertos
do semestre letivo, que sera convertido em nota de 0,0 (zero) a 10,0 (dez).

6) RECURSOS FiSICOS, MATERIAIS DIDATICOS E LABORATORIOS
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6) RECURSOS FiSICOS, MATERIAIS DIDATICOS E LABORATORIOS

Equipamentos e dispositivos do Laboratério de Pneumética (B145) e do Laboratério de Hidraulica (B144); computador;
equipamento de projecao; quadro branco.

7) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

Data Conteudo / Atividade docente e/ou discente

1. Pneumatica

12 Bimestre - (10h/a) 1.1. Conceito
Inicio: 29 de maio de 2023 1.2. Aplicagdes
Término: 29 de julho de 2023 1.3. Valvulas pneumaticas

1.4. Atuadores pneumaticos

Avaliagdo 1 (A1)
24 de julho de 2023 (2M) Relatério das praticas em dupla: 2 pontos
28 de julho de 2023 (2N) Trabalho em dupla: 2 pontos

Avaliacéo (individual): 6 pontos

2. Hidraulica

29 Bimestre - (10h/a) 2.1. Conceito
Inicio: 31 de julho de 2023 2.2. AplicagGes
Término: 07 de outubro de 2023 2.3. Vélvulas hidraulicas

2.4. Atuadores hidraulicos

Avaliagdo 2 (A2)
Relatério das praticas em dupla: 2 pontos
25 de setembro de 2023 (2M)

Trabalho em dupla: 2 pontos
29 de setembro de 2023 (2N)

Avaliacéo (individual): 6 pontos

02 de outubro de 2023 (2M) RS1
06 de outubro de 2023 (2N) Avaliacéo (individual): 10 pontos
8) BIBLIOGRAFIA
8.1) Bibliografia basica 8.2) Bibliografia complementar
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8) BIBLIOGRAFIA

BOLLMANN, Arno. Fundamentos da automagdo industrial
pneutrdnica: projetos de comandos bindrios eletropneuméticos. Séo

) ~ » ) Paulo: ABHP, 1997.
FIALHO, Arivelto B. Automagdo pneumatica: projetos,

dimensionamento e andlise de circuitos. 7. ed. Sdo Pa“"):SILVEIRA, Paulo Rogerio da; SANTOS, Winderson E. Automacao e

Erica, 2011. controle discreto. 5.ed. Sao Paulo: Livros Erica, 2003.

FIALHO, Arivelto B. Automag&o hidraulica: projetos, parker Training. Tecnologia Pneumatica Industrial. Apostila M1001-1
dimensionamento e analise de circuitos. 6. ed. S&o Paulo: gg

Erica, 2011.

Parker Training. Tecnologia Eletropneumatica Industrial. Apostila
BONACORSO, Nelso Gauze, NOLL, Valdir. Automagdo  p11002-2 BR.

eletropneumatica. 4. ed. S&o Paulo: Livros Erica.
Parker Training. Tecnologia Hidraulica Industrial. Apostila M2001-

1BR.
André Luis Pereira Laurindo
Karina Terra de Souza Coordenador
Professor Curso Técnico Concomitante/Subsequente ao Ensino Médio em

Automacéo Industrial

Documento assinado eletronicamente por:

» Karina Terra de Souza, PROFESSOR ENS BASICO TECN TECNOLOGICO, COORDENACAO DO CURSO TECNICO EM AUTOMACAO INDUSTRIAL, em 06/04/2023
21:03:10.

= Andre Luis Pereira Laurindo, COORDENADOR(A) - FUC1 - CCTAICC, COORDENACAO DO CURSO TECNICO EM AUTOMACAO INDUSTRIAL, em 29/04/2023 11:57:57.

Este documento foi emitido pelo SUAP em 06/04/2023. Para comprovar sua autenticidade, faca a leitura do QRCode ao lado ou acesse
https://suap.iff.edu.br/autenticar-documento/ e fornega os dados abaixo:

Cédigo Verificador: 439671
Cédigo de Autenticagdo: €9921a95f3
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PLANO DE ENSINO

Curso: Técnico Concomitante ao Ensino Médio em Automacéao Industrial

Eixo Tecnolégico de Controle e Processos Industriais

Ano / Semestre: 2023 /1

1) IDENTIFICAGAO DO COMPONENTE CURRICULAR

Componente Curricular

Eletrénica Analégica

Abreviatura Eletron A
Carga horéria total 80h/a
Carga horaria/Aula Semanal 4h/a/semana

Professor

Luis M. C Franco / Felipe N Radtke

Matricula Siape

2) EMENTA

Resistores, capacitares, bobinas, diodos, fontes de alimentagdo e circuitos retificadores. Transistores bipolares e de
efeito de campo; amplificadores; filtros ativos e passivos; tiristores e circuitos integrados diversos.

3) OBJETIVOS DO COMPONENTE CURRICULAR

1.1. Geral:

Relacionar e explicar o funcionamento dos principais componentes eletronicos; montar circuitos eletronicos e
compreender o funcionamento dos mesmos; executar esquemas e projetar circuitos eletrénicos.

4) CONTEUDO
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4) CONTEUDO

e Resistores: Definigdo. Simbologia. Tipos e Classificagdo: Resistores especiais. Codigo de cores. Pratica.

e Capacitores: Definigdo. Simbologia. Tipos : Capacitor natural. Cédigo de cores. - Manutengdo de
capacitores: Carga e descarga em C.C.; Capacitancia- Pratica.

e Semicondutores: Teoria da matéria. Camada de valéncia. Isolantes e condutores (definigdo quanto a sua
estrutura molecular). Introdugdo aos elementos semicondutores. - Dopagem: Semicondutor tipo)
P. Semicondutor tipo N. Jung¢do P/N.Diodo Semicondutor: Polarizagdo direta.Polarizagdo reversa. Teste com o

ohmimetro. Curva caracteristica.
e Circuitos Retificadores: Meia (%) onda. Center tape. Ponte. Célculo do capacitor de filtro
e Retificadores para Tensdes Negativas (V (-)): Meia (%) onda. Center tape. Ponte.

e Estabilizagdo com Diodo Zener: Introdugdo. Funcionamento do Zener. Curva caracteristica. Dimensionamento

do resistor série. Montagem pratica em laboratério.

e Cl's Lineares: LM 340 (Cl 78...). LM 320 (CI 79...). Reguladores de Tensdo ( R.T.): Introdugdo aos Cl’s lineares.
- Montagem praticas de fontes reguladas com CI 78... e Cl 79...

e Fontes Simétricas: Introdugdo. Aplicagdo de fontes simétricas. Montagem pratica de fontes simétricas com R.T
(C178... e ClI 79...) e sem R.T.. Reguladores de tensdo.

e Osciloscopio: Demonstragdo de medigGes de valores de tensdo (C.C e C.A) com o auxilio do osciloscépio Analise
das bases de tempo para aferi¢do de periodo (T) e frequéncia (f) dos sinais variados no tempo. Uso das|
ponteiras com e sem ajustes de escala. Identificagdo dos canais do osciloscépio. Ajuste final.

e Transistores Bipolares: Introdugdo. Funcionamento. Processo de condugdo do transistor. Curvas (Vce x
Ic). Pontos de corte e saturagdo. Quadripolos. TensGes e correntes no transistor. O Ganho Beta (B) do
transistor. Teste do transistor com ohmimetro. Tipos de transistores existentes e seus métodos de
encapsulamento (de tabela).

e Transistor como Chave: Introdugdo. Resistores das malhas de entrada e saida do circuito. Parametrizagdo das
curvas ( Vce x Ic ), ( Ic x Ib ) na mesma estrutura e das grandezas na condi¢do de operagdo como uma

chave. Exemplo pratico.

e Teste Pritico do Transistor com Ohmimetro: Descobrir onde se encontra o terminal base do
transistor. Definigdo do tipo do transistor pela caracterizagdo de sua base (NPN) ou ( PNP ).

e CI'S Lineares 555 e 741: Introdugdo. Funcionamento. Exemplos praticos de aplicagdo. Timer (*) oscilador
(555). Comparador, duplicador, somador, subtrator (741) e como filtro ativo de (Worckbench) frequéncia.

e Filtros de Frequéncia: Introdugdo. Tipos de filtros ( F.P.B. // F.PA. ). Elementos usados na composi¢do dos
filtros de frequéncia (resistores, capacitores, indutores) Montagem pratica dos circuitos. Célculo dos pontos
dos filtros (AV) x f. Montagem pratica com o gerador de fungdo e célculo do ganho através das tensdes Vsaida
e Ventrada respectivamente, variando-se a frequéncia do gerador. Célculo de Wc e fc (frequéncia de corte dos
filtros).

e UJT E Tiristores.

e MOSFET e IGBT.
s |

5) PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
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5) PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A seguir, algumas estratégias de ensino-aprendizagem diretamente relacionadas ao Projeto Pedagdgico do
Curso (PPC):

e Aula expositiva dialogada - E a exposicdo do contetdo, com a participagdo ativa dos alunos, O
professor leva os estudantes a questionarem, interpretarem e discutirem o objeto de estudo, a partir|
do reconhecimento e confronto com a realidade. Prop8e a superagdo da passividade e imobilidade)
intelectual dos estudantes.

e Estudo dirigido - E o ato de estudar sob a orientacéio e diretividade do professor, visando sanar
dificuldades especificas. Prevé atividades individuais, grupais, podendo ser socializadas: (i.) a
resolugdo de questdes e situagbes-problema, a partir do material de estudado; (ii.) no caso de grupos
de entendimento, debate sobre o tema estudado, permitindo a socializagdo dos conhecimentos, al
discusséo de solucdes, a reflexdo e o posicionamento critico dos estudantes ante a realidade da vida.

e Atividades em grupo ou individuais - espaco que propicie a constru¢cao das ideias, portanto, espaco
onde um grupo discuta ou debata temas ou problemas que s&o colocados em discusséo.

e Pesquisas - Andlise de situagdes que tenham cunho investigativo e desafiador para os envolvidos.

e Avaliacdo formativa - Avaliagdo processual e continua, de forma a examinar a aprendizagem ao longo
das atividades realizadas (producgdes, comentérios, apresentagdes, criacdo, trabalhos em grupo, entre
outros).

Serdo utilizados como instrumentos avaliativos: provas escritas individuais, trabalhos escritos em dupla,
apresentacéo de circuitos montados a partir do diagrama recebido;

Todas as atividades s@o avaliadas segundo o desenvolvimento das resolu¢des, sendo instrumentalizado a
partir da quantidade de acertos. Para aprovagdo, o estudante devera obter um percentual minimo de 60%
(sessenta por cento) do total de acertos do semestre letivo, que sera convertido em nota de 0,0 (zero) a 10,0
(dez).

6) RECURSOS FiSICOS, MATERIAIS DIDATICOS E LABORATORIOS

Equipamentos e dispositivos do Laboratério de Eletrdnica (B138), apresentacdo de videos e imagens em
projetor multimidia, utilizag&o de quadro branco, utilizagao de bancadas didaticas.

7) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

Data Conteudo / Atividade docente e/ou discente

12 Bimestre -
(40h/a)

e Resistores: Definigdo. Simbologia. Tipos e Classificagdo: Resistores especiais. Codigo de cores. Pratica.

e (Capacitores: Definigdo. Simbologia. Tipos : Capacitor natural. Cédigo de cores. - Manutengdo de
Inicio: 29 de maio

de 2023

capacitores: Carga e descarga em C.C.; Capacitancia- Prética.

e Semicondutores: Teoria da matéria. Camada de valéncia. Isolantes e condutores (defini¢do quanto a
sua estrutura molecular). Introdugdo aos elementos semicondutores. - Dopagem: Semicondutor tipo
P. Semicondutor tipo N. Jun¢do P/N.Diodo Semicondutor: Polarizagdo direta.Polarizacdo
reversa. Teste com o ohmimetro. Curva caracteristica.
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7) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

Término: 05 de
agosto de 2023

Circuitos Retificadores: Meia (%) onda. Center tape. Ponte. Célculo do capacitor de filtro

Retificadores para Tensdes Negativas (V (-)): Meia (%) onda. Center tape. Ponte.

Estabilizagdo com  Diodo  Zener: Introdugdo. Funcionamento do  Zener. Curva
caracteristica. Dimensionamento do resistor série. Montagem pratica em laboratério.

Cl’s Lineares: LM 340 (Cl 78...). LM 320 (CI 79...). Reguladores de Tensdo ( R.T.): Introdugdo aos Cl’s
lineares. - Montagem praticas de fontes reguladas com Cl 78... e Cl 79...

Fontes Simétricas: Introdugdo. Aplicagdo de fontes simétricas. Montagem pratica de fontes simétricas
com R.T (CI 78... e Cl 79...) e sem R.T.. Reguladores de tensdo.

02 de agosto de
2023

. Avaliacao

22 Bimestre -
(40h/a)

Inicio: 20 de
agosto de 2023

Término: 07 de
outubro de 2023

Osciloscépio: Demonstragdo de medigbes de valores de tensdo (C.C e C.A) com o auxilio do
osciloscopio Andlise das bases de tempo para afericio de periodo (T) e frequéncia (f) dos sinais
variados no tempo. Uso das ponteiras com e sem ajustes de escala. Identificagdo dos canais do
osciloscépio. Ajuste final.

Transistores Bipolares: Introdugdo. Funcionamento. Processo de condugdo do transistor. Curvas (Vce
x Ic). Pontos de corte e saturagdo. Quadripolos. TensGes e correntes no transistor. O Ganho Beta (B)
do transistor. Teste do transistor com ohmimetro. Tipos de transistores existentes e seus métodos de

encapsulamento (de tabela).

Transistor como Chave: Introdugdo. Resistores das malhas de entrada e saida do
circuito. Parametrizagdo das curvas ( Vce x Ic ), ( Ic x Ib ) na mesma estrutura e das grandezas na
condigdo de operagdo como uma chave. Exemplo pratico.

Teste Pratico do Transistor com Ohmimetro: Descobrir onde se encontra o terminal base do
transistor. Definigdo do tipo do transistor pela caracterizagdo de sua base (NPN) ou ( PNP ).

CI'S Lineares 555 e 741: Introdugdo. Funcionamento. Exemplos praticos de aplicagdo. Timer (*)
oscilador (555). Comparador, duplicador, somador, subtrator (741) e como filtro ativo de
(Worckbench) frequéncia.

Filtros de Frequéncia: Introdugdo. Tipos de filtros ( F.P.B. // F.PA. ). Elementos usados na composi¢do
dos filtros de frequéncia (resistores, capacitores, indutores) Montagem pratica dos circuitos. Calculo
dos pontos dos filtros (AV) x f. Montagem pratica com o gerador de fungdo e célculo do ganho
através das tensdes Vsaida e Ventrada respectivamente, variando-se a frequéncia do gerador. Calculo
de Wc e fc (frequéncia de corte dos filtros).

UJT E Tiristores.

MOSFET e IGBT.

27 de setembro de
2023

04 de outubro de
2023

. Aplicacdo de avaliagdo P2

. Avaliacdo de recuperacao
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8) BIBLIOGRAFIA

8.1) Bibliografia basica 8.2) Bibliografia complementar

TOCCI, Ronald J. Sistemas Digitais - Principios e
Aplicagdes

IDOETA, Ivan. Elementos de Eletronica Digital

AZEVEDO, Jodo Batista de. TTL e CMOS: Teoria e BOYLESTAD,R.L., NASHELSKY, L. Dispositivos Eletronicos e Teoria
Aplicagdes em Circuitos Digitais de Circuitos: Prentice-Hall do Brasil.
TAUB, Herbert. Circuitos Digitais e Microprocessadores BOGART. Dispositivos e Circuitos Eletrénicos. Makron Books, vol§mes | e

I
MARQUES, A.E.B. e CRUZ, E.C.A., Dispositivos

Semicondutores: Diodos e Transistores, Erica.

MALVINO, A.P. Eletrdnica volume I. S0 Paulo:
McGrawHill,

Luis M. C Franco / Felipe N Radtke

André Luis Pereira Laurindo
Professor

. - Coordenador
Componente Curricular: Instrumentacéo Il

Documento assinado eletronicamente por:
» Andre Luis Pereira Laurindo, COORDENADOR(A) - FUC1 - CCTAICC, COORDENACAO DO CURSO TECNICO EM AUTOMACAO INDUSTRIAL, em 20/08/2023 21:22:47.

Este documento foi emitido pelo SUAP em 20/08/2023. Para comprovar sua autenticidade, faga a leitura do QRCode ao lado ou acesse
https://suap.iff.edu.br/autenticar-documento/ e fornega os dados abaixo:

Codigo Verificador: 477746
Codigo de Autenticagdo: ala72f4153
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MINISTERIO DA EDUCACAO
SECRETARIA DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL FLUMINENSE
CAMPUS CAMPOS CENTRO
RUA DOUTOR SIQUEIRA, 273, None, PARQUE DOM BOSCO, CAMPOS DOS GOYTACAZES / RJ, CEP 28030130
Fone: (22) 2726-2903, (22) 2726-2906

PLANO DE ENSINO CCTAICC/DAEBPCC/DEBPCC/DGCCENTRO/REIT/IFFLU N° 9

PLANO DE ENSINO
Curso: Técnico Concomitante ao Ensino Médio em Automacgao Industrial
Eixo Tecnolégico de Controle e Processos Industriais

Ano/Semestre: 2023/1

1) IDENTIFICACAO DO COMPONENTE CURRICULAR

Componente Curricular Equipamentos e Processos Industriais

Abreviatura

Carga horaria presencial 67h, 80 h/a, 100%
Carga horéaria de atividades teéricas 0h, 0 h/a, 0%
Carga horéaria de atividades praticas 67h, 80 h/a, 100%
Carga horaria total 67h, 80 h/a, 100%
Carga horaria/Aula Semanal 4 hla
Professor Nathalie Terra de Azevedo
Matricula Siape 2172146
2) EMENTA

Introdugdo a Processo industrial; Componentes basicos de um processo industrial; Equipamentos de processos
industriais; Geradores de vapor (caldeiras); Tipos de Processos Industriais.

3) OBJETIVOS DO COMPONENTE CURRICULAR
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3) OBJETIVOS DO COMPONENTE CURRICULAR

Compreender o funcionamento basico dos processos industriais de alcool e agucar, petrdleo e gés, geracdo de energia
elétrica, entre outros. ldentificar como funcionam os principais equipamentos e sistemas (Bombas, Compressores,
Turbinas, Caldeiras e Reservatdrios) utilizados nos processos industriais.

4) CONTEUDO

Processo industrial - Componentes basicos de processos: Equipamentos de processos industriais- Reservatorios
- Tubulagdes industriais - Bombas hidrodinamica ou turbobombas centrifugas - bombas axiais volumétrica ou
deslocamento positivo bombas alternativas - bombas rotativas - elementos basicos construtivos instalagdo de
bombas - cavitagdo- Compressores - emprego dos compressores elemento dos compressores - compressores
alternativos de pistdo - caracteristica de trabalho dos compressores- Turbinas - turbinas hidraulicas - turbinas a
gds - turbinas a vapor- Geradores de vapor (caldeiras)- Tipos de caldeiras: Aguatubulares e Flamatulares -
Componentes: - fornalha, queimadores, tubulagdo superior, tubulagdo inferior, feixe de tubos,
superaquecedores, sopradores de fuligem. - Processos: Exploragdo, Produgdo e Refino de Petrdleo e Gas Natural,
Alcool e Actcar, Acido Lactico, Geragdo de Energia Elétrica, Cimento.

5) PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

e Aula expositiva dialogada.

e Estudo dirigido.

e Atividades em grupo ou individuais.
e Pesquisas.

e Avaliacédo formativa.

Seréo utilizados como instrumentos avaliativos: testes, provas e trabalhos em grupo.

Todas as atividades séo avaliadas segundo o desenvolvimento das resolu¢des, sendo instrumentalizado a partir da quantidade
de acertos. Para aprovacao, o estudante devera obter um percentual minimo de 60% (sessenta por cento) do total de acertos
do semestre letivo, que sera convertido em nota de 0,0 (zero) a 10,0 (dez).

6) RECURSOS FiSICOS, MATERIAIS DIDATICOS E LABORATORIOS

Equipamentos e dispositivos da sala de aula; equipamento de projegdo; quadro branco.

7) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO
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Data

12 Bimestre - (40h/a)

Inicio: 29 de maio de 2023

Término: 05 de agosto de 2023

03 de agosto de 2023

22 Bimestre - (40h/a)

Inicio: 07 de agosto de 2023

Término: 07 de outubro de 2023

28 de setembro de 2023

05 de outubro de 2023

11.1) Bibliografia basica

7) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

Conteudo / Atividade docente e/ou discente

e Revisdo instrumentacao
e Processos regionais
Trocadores de Calor

Caldeiras

Avaliacdo 1 (A1)
Teste (individual): 2 pontos
Trabalho em grupo: 2 pontos

Avaliacéo (individual): 6 pontos

e Compressores
e Bombas
e Turbinas

Avaliagdo 2 (A2)
Teste (individual): 2 pontos
Trabalho em grupo: 2 pontos

Avaliacéo (individual): 6 pontos

RS1

Avaliacéo (individual): 10 pontos

8) BIBLIOGRAFIA

BEGA, Egidio Alberto. Caldeiras instrumentagdo e controle. Rio de Janeiro:
Técnica, 1989. BEGA, Egidio Alberto. Instrumentac¢do aplicada ao controle de
caldeiras. 2.ed Rio de Janeiro: . Técnica, 1998. SIGHIERI, Luciano, NISHINARI,
Akiyoshi. Controle automético de processos industriais: instrumentagdo. 2. ed. Sao (Broch.). MACINTYRE, Archibald
Paulo: E. Blucher, 1973. THOMAS, José Eduardo (Org.). Fundamentos de
engenharia de petréleo. Rio de Janeiro: Interciéncia,2001. NISHINARI, Akiyoshi.
Controle automatico de processos industriais : instrumentacao. 2. ed. Sdo Paulo:

E. Blucher, c1973.
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11.2) Bibliografia complementar

TORREIRA, Raul Peragallo. Bombas,
valvulas e acessorios. S3o Paulo:
Torreira, c1996. xxvi 724p, il. ISBN

Joseph. Equipamentos Industriais E De
Processo. Rio de Janeiro: Livros
Técnicos e Cientificos, c1997. xi, 277
p., il. ISBN (Broch.).
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PLANO DE ENSINO
Curso: Técnico Concomitante ao Ensino Médio em Automacéao Industrial
Eixo Tecnolégico de Controle e Processos Industriais

Ano / Semestre: 2023 /1

1) IDENTIFICAGAO DO COMPONENTE CURRICULAR

Componente Curricular Informatica Basica

Abreviatura Info B

Carga horéria total 80h/a

Carga horéaria/Aula Semanal 2h/a/semana

Professor Roberto da Silva - Jhulyan Andrade
Matricula Siape

2) EMENTA

Sistemas operacionais; Processador de texto; Planilha eletrénica; Conceitos de internet;
Conceitos de algoritmo e ldgica de programacao.

3) OBJETIVOS DO COMPONENTE CURRICULAR

1.1. Geral:

Propiciar aos alunos os conhecimentos das arquiteturas e dos componentes de um
microcomputador necessarios para se operar e programar microcomputadores, fazendo uso
geral de softwares especificos a drea industrial.

Conhecer e compreender o principio basico de funcionamento de um computador e seu sistema operacional.
Apresentar as principais ferramentas operacionais utilizadas em um computador e instruir os alunos quanto a sua
devida operacionalizagdo, como por exemplo um editor de texto, uma planilha eletrénica e um programa de
apresentacao.

4) CONTEUDO

= Introdugdo a Microinformatica.

= Evolugdo histérica da computagdo.

= Hardware e software.

= Sistemas numéricos.

= Como funciona um computador digital.
= Redes de computadores.

= Sistema Operacional e Utilitarios.

= Conceituagdo de sistemas operacionais.
= Sistema operacional Windows.

= Programas Utilitdrios.

= Aplicativos.

= Programa de apresentagdo.

= Editor de texto.

= Planilha eletronica.
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1) IDENPRASEEAVENT COMESRBRFLCIARECULAR

|
BciRgdicaigumas @plptégias de ensijmaprengizagemadiretamente relacionadas ao Projeto Pedagdégico do
Curso (PPC):

Abraexpositiva dialogada - E a expdbif@® do contetido, com a participacéo ativa dos alunos, O professor
leva 0s estudantes a questionardm, interpretarem e discutirem o objeto de estudo, a partir do
TEconnecimento € ConTonto com a rfalidade. PTOpOe a superacao da passividade e imobilidade mielectiual |

Carya RokaHa tstad 80h/a
Cadadl A"g‘».l = m».l *‘A L H a"‘ P H CHwPs Pon | ] £ B <l *I 1ol
especificas. Prevé atividades individpais, arunais, podendo ser SOC|aI|zadas (i. ) a resolucao de questdes e

Casadr@aspionieMBMAirtr do maj2h&/gemaiddado; (ii.) no caso de grupos de entendimento, debate
sobre o tema estudado. permitindo d socijalizacd ] i a o) a
e o0 posicionamento critico dos estudantes ante a realidade da vida.

Professor Roberto da Silva - Jhulyan Andrade

um grupo discuta ou debata temas du problemas que sdo colocados em discussao.
Matricula Siape

e A Al e it ; .

= Avaliacéo formatlva Avallacao processual e SORMEA TR forma a exammar a aprendizagem ao Iongo da<
dl id cl | Ol 1§ 1 1 104110

Serdn utilizados CC.‘."."!O !n: triimantog :\\/ Iah\/n: nrovag accritac indiv d S accritos em duplal
Ibiemas ORelacionals, Plocessadarde texdp, Plannna gleiyonica, Coric R iRt durf
CEEItos Gl SOt CIBEIEA de Y OIS A ! 6.

partir da quantidade de acertos. Para aprova& 0, 0 estudante devera obter um percentual minimo de 60%

(sessenta por cento) do totaPIOFHRDR/ GSsR QQMBQNEW@&%MRBB em nota de 0,0 (zero) a 10,0

(dez)

1.1. Geral:

6) RECURSOS FiSICOS, MATERIAIS DIDATICOS E LABORATORIOS
Propiciar aos alunos os conheumentos das arquiteturas e dos componentes de um
microcomputador necessarios para se operar e programar microcomputadores, fazendo uso
Eﬁ[@ﬁéfﬁéﬁ@g"@B‘i"s?)%ﬁi%gﬁﬁgﬁ_ﬂtﬁﬁ%?émHétrﬁfﬂrmatica (8109) apresenta(;éo de videos e imagens em

NnraintA in tiliz A~
i

(SRS compreénder o‘f)nnuplo Easu:o d'e fundoname‘ﬁ‘t‘o d"e um compuT’a‘dor e &35 sistema operacional.
Apresentar as principais ferramentas operacionais utilizadas em um computador e instruir os alunos quanto a sua

devida operacionalizagdo, como por exemplo um editor de texto, uma planilha eletrénica e um programa de
apresentaco. 7) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

Data Conteudo / Atividade docente elou discente

= Conceitos béasicos égbmﬁuﬂgde funcionamento de um computador

® Anatomia de um Computador:

10 Riiaastie - {2ChAa N 1t . L.
. rhlthtfu(}éﬂ éﬂI,vlIcrc’lmcormat;lcéo'mponentes Principais.; Representagdo de Dados: bits e bytes.; Classificagdo dos

™ @QMBQEQB@ da computét%iadores.;Medidas de Desempenho.; Periféricos.
| CHO% .
= Hardware e software® Conceitos de Hardware e Software e suas principais diferencas

® Categorias de Software:

= Sistemas numéricos.

o

- ComO fUnCIOna um computad’d‘f‘ &rlgﬁme ._scrltorlo Sistemas Operacionais e de Redes; Conceitos Basicos de

Desenv nto de Sistemas; Ambientes de Programag3o;Bancos de Dados.

= Redes de computadores.
= Sistema Operacional e Utititégiss.de maquina compreendida pelo computador

Conce|tuagao de sistemiatodyyerd éioria Riogramacio e Algoritmos:

Term|no 02 de agosto de

20:8istema operac|ona| Window onceitos basicos: Logica, problema, solugdo e resultado; Definigdo de Algoritmo e
Pseudocddigo; Algoritmos do cotidiano x Algoritmos computacionais; Conceitos basicos do

[] Programas Utlllté rios. funcionamento do computador e da memdria RAM; Defini¢do de variaveis, constantes e
tipos primitivos.

= Aplicativos.

Programa de apresentagdtiacio
= Editor de texto.

= Planilha eletronica.

5) PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A seguir, algumas estratégias de ensino-aprendizagem diretamente relacionadas ao Projeto Pedagégico do
Curso (PPC):

= Aula expositiva dialogada - E a exposicéo do contetido, com a participa¢ao ativa dos alunos, O professor|
leva os estudantes a questionarem, interpretarem e discutirem o objeto de estudo, a partir do
reconhecimento e confronto com a realidade. Pronde a suneracdo da passividade e imobilidade intelectual
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1) IBENRENOGRIMPERNRSEMYRHY MERRR ULAR

Componente Curricular Introducéo dplirRstitsarggEaesentacdo dos programas que compdem o LibreOffice.

L oseDieemriie
Abreviatura InfoB  Comandos basicos para edicao de texto.
20 D} + IieYaV"WENY —

Introducéo ao LibreOffice Cal
Car raria tot 80h/a

ah |
Inlcig: 03 ge agosto ge 2023 @ Redes de Cdmputadores:

Termino: 07 de outubro de N T
@2aya horaria/Aula Semanal  ® PrIRIR/EEHSRE dades:

Bl doc do Cocicooco

Professor s A

:LBﬁbemerdasSiélaesqlmdyan Andrade

s Nogoes Basicas de Arquitetura Cliente/Servidor.

Matricula Siape

P ————————
2-06 de outubro de Aplicagdo de avallza)lglgl?nEﬁTA

2023 (2h/a)

a I — =
154

Sk H H . <l el H i H HY i
Sistemeas-operacioneis=Py clot=cle-texie=Pianitre-eletrdmier-Coneettosce-tntermet:
Conceitos de algoritmo e légica de programacdo.

8) BIBLIOGRAFIA

3) OBJETIVOS DO COI’IPONENTE CURRICULAR

8.1) Bibliografia basica 8.2) Bibliografia complementar

Ll Geral

- RS se l}uﬁ&%é&;ﬁ;wmmﬁ%@das arquitHRE R, MansahdRedd 'a%"{n% 98; 2000.
. RS ] o B e
N@ordﬂééérbeeé%p@ee'ﬁbfé%r&?ﬁﬂ&ﬁ@ 83&?@0 EJ iﬁﬂtiona Eén'?(/)l lé:eRuomSgIr:nTﬁ)u,}/laggruea.l,guosig(ecrﬁli operacional.

B MICRTISOF TS IS B3P dY WIRYBWY 98 & ot i2aHasMICROSORT MartiabtorRowerPointnio a sua

devida operdcionalizacdao, como por exemplo um editor cIe texto, uma planilha eletrdnica e um programa de

allacantacso
T

Roberto da Silva - Jhulyan Andrade PR . .
4 André Luis Pereira Laurindo
Professor
. ~ Coordenador
Componente Curricular: Instrumentacéo Il

4) CONTEUDO

= Introdugdo a Microinformatica.

Evolugdo historica da computacdo.

= Hardware e software.

= Sistemas numéricos.

= Como funciona um computador digital.

) JRe(fl s de computadores.
Documento assinado eletronicamente por:

« Andre Luis PereirSiES@iac (BOROENADOR AFL MBCIOSCCTAICC, COORDENACAO DO CURSO TECNICO EM AUTOMACAO INDUSTRIAL, em 20/08/2023 21:35:14.
= Conceituagdo de sistemas operacionais.

Este documentosfcBistietida oglersiéAGremh \ADIf08(ARZ3. Para comprovar sua autenticidade, faga a leitura do QRCode ao lado ou acesse

https://suap.iff.edu.br/autenticar-documento/ e fornega os dados abaixo:
= Programas Utilitarios.

Cédigo Verh‘icador:A47|774§i
Cédigo de Auten?icaggolzca msd'GaQZ

= Programa de apresentacdo.

= Editor de texto.

= Planilha eletronica.

5) PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A seguir, algumas estratégias de ensino-aprendizagem diretamente relacionadas ao Projeto Pedagégico do
Curso (PPC):

= Aula expositiva dialogada - E a exposicéo do contetido, com a participa¢ao ativa dos alunos, O professor|
leva os estudantes a questionarem, interpretarem e discutirem o objeto de estudo, a partir do
reconhecimento e confronto com a realidade. Pronde a suberacado da passividade e imobilidade intelectual
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MINISTERIO DA EDUCACAO
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PLANO DE ENSINO
Curso: Técnico Concomitante ao Ensino Médio em Automacgao Industrial
Eixo Tecnolégico de Controle e Processos Industriais

Ano/Semestre: 2023/1

1) IDENTIFICACAO DO COMPONENTE CURRICULAR

Componente Curricular Instrumentagéo |

Abreviatura

Carga horaria presencial 67h, 80 h/a, 100%
Carga horéria de atividades tedricas 0h, 0 h/a, 0%
Carga horéria de atividades praticas 67h, 80 h/a, 100%
Carga horéria total 67h, 80 h/a, 100%
Carga horéria/Aula Semanal 4 hla
Professor Vitor Rangel da Silva
Matricula Siape 1000649

2) EMENTA

Introdugdo a manutengdo; Acessorios a manutengdo; Terminologias; Equipamentos e instrumentos de
laboratérios de instrumentagdo; Instrumentos indicadores; chaves de comando; Medigdo de outras variaveis.

3) OBJETIVOS DO COMPONENTE CURRICULAR
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3) OBJETIVOS DO COMPONENTE CURRICULAR

1.1. Geral:

Conhecer a organizagdo estrutural e funcional manutengdo de instrumentos , bem como técnicas de conexdo e
manutengao de instrumentos em bancada e em processo industrial.

1.2. Espedificos:

e Conhecer a organizagdo estrutural e funcional de um setor de manuteng¢do, bem como os tipos de
manutencgao.

e Adquirir conhecimento das terminologias aplicadas a Instrumentagdo.

e Compreender os principios de funcionamento de chaves e executar sua calibragdo (pressostatos, chaves de
nivel, etc).

e Calibrar instrumentos de medigao e indicagdo, executando a manutengao preventiva e corretiva em
instrumentos.

e Executar montagens e instalagdes de instrumentos em processos industriais.

4) CONTEUDO
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ntrodugdo a Manutengdo

Conceitos, Classificagdo: Manutengdo Preditiva, Preventiva e Corretiva
ACESSORIOS A MANUTENGAO

Instrumentos de metrologia

Ferramentas (Tipos e correta utilizagdo)

Conexdes e roscas (Tipos e dimensdes)

Materiais usados em manutengao

Dobramento de tubos (tubing)

TERMINOLOGIAS

Erros, Precisdao, Zona morta, Sensibilidade, Repetibilidade e Histerese.
Equipamentos e Instrumentos de Laboratérios de Instrumentagdo
Bancada de calibragdo

Valvulas reguladoras de pressao

Coluna de mercurio (somente tedrico) e H20

Malas de Calibragao

Calibradores eletronicos

Calibradores para instrumentos de temperatura

INSTRUMENTOS RECEPTORES

Diferenciagdo de instrumentos

Campo e painel universal e ndo universal

Registradores Indicadores (manémetros, termdmetros e vacudémetros)
Funcionamento e Calibracdao

CHAVES

Pressostatos (PSH, PSHH, PSL e PSLL)

Termostatos (TSH, TSHH)

Chaves de nivel (LSH, LSHH, LSL e LSLL)

MEDICAO DE OUTRAS VARIAVEIS:

Velocidade, Peso, PH, Turbidez, Viscosidade, Umidade e Condutividade.

5) PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
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5) PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

e Aula expositiva dialogada.

e Estudo dirigido.

e Atividades em grupo ou individuais.
e Pesquisas.

e Avaliacédo formativa.
Seréo utilizados como instrumentos avaliativos: testes, provas e trabalhos em grupo.

Todas as atividades séo avaliadas segundo o desenvolvimento das resolu¢des, sendo instrumentalizado a partir da quantidade
de acertos. Para aprovagao, o estudante devera obter um percentual minimo de 60% (sessenta por cento) do total de acertos
do semestre letivo, que sera convertido em nota de 0,0 (zero) a 10,0 (dez).

6) RECURSOS FiSICOS, MATERIAIS DIDATICOS E LABORATORIOS

Equipamentos e dispositivos da sala de aula; equipamento de proje¢&o; quadro branco.

7) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

Data Contetdo / Atividade docente e/ou discente

1. Introdugdo ao componentes curriculares. Apresentagdo do VIM

2. Exercicio tedrico envolvendo as componentes do ERRO e incerteza de medigdo.
Exercicio da balanga

3. Apresentacdo das bancadas de calibragdo e das principais ferramentas do
12 Bimestre - (40h/a) laboratdrio.

4. Apresentacdo e manutencgdo de valvulas reguladoras

Inicio: 29 de maio de 2023 5. Instrumentos com mostrador Analdgico (manémetros e termdmetros),
principais erros e ajustes possiveis. Pratica usando as bancadas

Término: 05 de agosto de 2023
6. Classe de exatiddo de manometro. Exercicio de calibragdo
7. Elaboragdo de certificado de calibragdo. Uso de ISOPLAN e planilha de calculo

8. Apresentagdo e manutengdo dos calibradores eletronicos e das bombas
comparativas e de peso morto
Avaliagdo 1 (A1)

03 de agosto de 2023 o Trabalhos escritos e/ou préticos em grupo ou de forma individual: 3,0
pontos
¢ Avaliagdo Individual escrita e/ou pratica: 7,0 pontos.
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7) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

10. Apresentagdo de uso de Paquimetro e polegada e milimetro
11. Pratica com paquimetro em milimetro e polegada

12. Conexdes, flanges, corte e dobramento de tubos
29 Bimestre - (40h/a " . . .
( ) 13. Conexdes de instrumentos ao processo. Pratica da Planta Piloto
14. Valvulas solenoide de 2, 3 e 4 vias, funcionamento e uso

Inicio: 07 de agosto de 2023 . .
15. Funcionamento e aplicagdo de Chaves (pressostato, termostato e Chave de

Término: 07 de outubro de 2023 Nivel)

16. Pratica com uso de pressostato de valvulas solenoides e intertravamento
17. Uso de banho térmico com termdmetros e termostatos

18. Prética com selo mecanico e bomba de selagem

Avaliagdo 2 (A2)

28 de setembro de 2023 o Trabalhos escritos e/ou praticos em grupo ou de forma individual: 3,0
pontos
o Avaliac¢do Individual escrita e/ou pratica: 7,0 pontos.

RS1
05 de outubro de 2023
Avaliacéo (individual): 10 pontos

8) BIBLIOGRAFIA
11.1) Bibliografia basica 11.2) Bibliografia complementar

ALBERTAZZI, Armando. Fundamentos de metrologia cientifica e
BEGA, Egidio Alberto. Caldeiras industrial. Barueri,SP: Editora Manole, 2018.

instrumentagao e controle. Rio de

Janeiro: Ed. Técnica, 1989, LIRA, Francisco Adval de. Metrologia Industrial. Sdo Paulo.:Erica, 2001.

NILO, Indio do. Sistema Internacional de Unidades: Grandezas fisicas e
fisico-quimicas: Recomendagdes das normas ISO para terminologias e
simbolos . Rio de Janeiro: Interciéncia , 2002).

Vocabulario Internacional de Metrologia
Conceitos fundamentais e gerais e
termos associados (VIM 2012)

ISA 5.1 (2009)

Vitor Rangel da Silva André Luis Pereira Laurindo
Professor Coordenador

Curso Técnico Concomitante/Subsequente ao Ensino
Médio em Automacao Industrial
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MINISTERIO DA EDUCACAO
SECRETARIA DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL FLUMINENSE
CAMPUS CAMPOS CENTRO
RUA DOUTOR SIQUEIRA, 273, None, PARQUE DOM BOSCO, CAMPOS DOS GOYTACAZES / RJ, CEP 28030130
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PLANO DE ENSINO

Curso: Técnico Concomitante ao Ensino Médio em Automacgao Industrial
Eixo Tecnolégico de Controle e Processos Industriais

Ano/Semestre: 2023/1

1) IDENTIFICACAO DO COMPONENTE CURRICULAR

Componente Curricular Instrumentagdo Analitica

Abreviatura

Carga horaria presencial 17h, 20 h/a, 100%
Carga horéaria de atividades teéricas 17h, 20 h/a, 100%
Carga horéaria de atividades praticas Oh, 0 h/a, 0%
Carga horaria total 17h, 20 h/a, 100%
Carga horaria/Aula Semanal 1 h/a
Professor Nathélie Terra de Azevedo
Matricula Siape 2172146
2) EMENTA

Introducéo a Analise Industrial; Analisadores; Cromatografos.

3) OBJETIVOS DO COMPONENTE CURRICULAR
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3) OBJETIVOS DO COMPONENTE CURRICULAR

Compreender os principios de funcionamento de instrumentos analisadores industriais. Explicar os principios da analise de
liquidos e gases em processos industriais. Identificacdo dos diversos tipos de analisadores industriais.

4) CONTEUDO

e Introducéo a Andlise Industrial

e Analisadores

e Sistema de Amostragem

e Tipos, Principios de Funcionamento, Tipos construtivos e Partes principais
e Condutibilidade Térmica, Paramagnéticos, Infravermelho e Oxizircénia

e pH, Cromatégrafos

e Fase Gasosa

e Fase Liquida

5) PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A seguir, algumas estratégias de ensino-aprendizagem diretamente relacionadas ao Projeto Pedagégico do Curso (PPC):

¢ Aula expositiva dialogada - E a exposicéo do contetido, com a participagéo ativa dos alunos, cujo conhecimento deve
ser considerado e pode ser tomado como ponto de partida. O professor leva os estudantes a questionarem,
interpretarem e discutirem o objeto de estudo, a partir do reconhecimento e do confronto com a realidade. Deve
favorecer a analise critica, resultando na producdo de novos conhecimentos. Prop8e a superacdo da passividade e
imobilidade intelectual dos estudantes.

e Estudo dirigido - E o ato de estudar sob a orientagdo e diretividade do professor, visando sanar dificuldades
especificas. Prevé atividades individuais, grupais, podendo ser socializadas: (i.) a resolugcdo de questdes e situaces-
problema, a partir do material de estudado; (ii.) no caso de grupos de entendimento, debate sobre o tema estudado,
permitindo a socializagdo dos conhecimentos, a discussdo de solugdes, a reflexdo e o posicionamento critico dos
estudantes ante a realidade da vida.

e Atividades em grupo ou individuais - espaco que propicie a construgdo das ideias, portanto, espaco onde um grupo
discuta ou debata temas ou problemas que s&o colocados em discussao.

e Pesquisas - Andlise de situages que tenham cunho investigativo e desafiador para os envolvidos.

e Avaliacdo formativa - Avaliagdo processual e continua, de forma a examinar a aprendizagem ao longo das atividades
realizadas (produg6es, comentarios, apresentagées, criagdo, trabalhos em grupo, entre outros).

Seréo utilizados como instrumentos avaliativos: provas escritas individuais, trabalhos escritos em dupla, apresentacdo da pasta
com todas as construgdes geométricas trabalhadas ao longo do semestre letivo.

Todas as atividades séo avaliadas segundo o desenvolvimento das resolu¢des, sendo instrumentalizado a partir da quantidade
de acertos. Para aprovagao, o estudante devera obter um percentual minimo de 60% (sessenta por cento) do total de acertos
do semestre letivo, que sera convertido em nota de 0,0 (zero) a 10,0 (dez).

6) RECURSOS FiSICOS, MATERIAIS DIDATICOS E LABORATORIOS
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Utilizagao de quadro branco, slides, videos e fluxogramas.

Data

12 Bimestre - (10h/a)

Inicio: 29 de maio de 2023

Término: 05 de agosto de 2023

01 de agosto de 2023

292 Bimestre - (10h/a)

Inicio: 20 de agosto de 2023

Término: 07 de outubro de 2023

26 de setembro de 2023

03 de outubro de 2023

7) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

Conteudo / Atividade docente e/ou discente

e Introducdo a Andlise Industrial
e Analisadores
e Sistema de Amostragem

6) RECURSOS FiSICOS, MATERIAIS DIDATICOS E LABORATORIOS

e Fase liquida: Tipos, Principios de Funcionamento, Tipos construtivos e Partes

principais

Avaliagdo 1 (A1)
Exercicios: 2 pontos

Avaliacao (individual): 8 pontos

e Fase gasosa: Condutibilidade Térmica,
Oxizirconia
e Cromatdgrafos

Avaliagdo 2 (A2)
Trabalho individual: 4 pontos

Avaliacéo (individual): 6 pontos

RS1

Avaliacéo (individual): 10 pontos

8) BIBLIOGRAFIA

Paramagnéticos, Infravermelho e

11.1) Bibliografia basica

BEGA, Egidio Alberto. Caldeiras instrumentagdo e
controle. Rio de Janeiro: Ed. Técnica, 1989. COHN,
Pedro. Analisadores Industriais. Interciéncias / IBP
ISBN 85-71-93-147-X INSTITUTO BRASILEIRO DE
PETROLEO. Analisadores. Rio de Janeiro: Instituto
Brasileiro de Petrdleo, 1988. 274p.

11.2) Bibliografia complementar

INSTITUTO BRASILEIRO DE PETROLEO. Medi¢do de densidade. Rio
de Janeiro: Instituto Brasileiro de Petrdleo, 1984. 27 p., il.
(Manual de instrumentagdo; 5). ISBN (Broch.). INSTITUTO
BRASILEIRO DE PETROLEO. Medicao de viscosidade. Rio de
Janeiro: Instituto Brasileiro de Petrdleo, 1985. 27p., il. (Manual de
instrumentagdo) . ISBN (Broch.).
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