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PLANO DE ENSINO

Curso: Técnico em Curso Técnico Subsequente ao Ensino Médio em Automagado Industrial
Eixo Tecnolégico Engenharia de Controle e Automagao

Ano 2022

1) IDENTIFICAGAO DO COMPONENTE CURRICULAR

Componente Curricular Comunicagdo de dados e redes
Abreviatura 2301
Carga horaria presencial 60h, 80h/a, 100%

Carga horéria a distancia (caso o curso seja presencial, esse campo sé deve ser preenchido se essa
carga horaria estiver prevista em PPC. A carga horaria a distdncia deve observar o limite maximoO h, 0 h/a, 0%
previsto na legislagdo vigente referente a carga horaria total do curso.)

Carga horaria de atividades tedricas 60h, 80h/a, 100%
Carga horaria de atividades préticas 0h,0h/a,0%
Carga horaria de atividades de Extensdo 0h, Oh/a, 0%
Carga hordria total 60h, 80h/a
Carga horaria/Aula Semanal 2 h/a
Professor Pedro Armando Vieira
Matricula Siape 1190390
2) EMENTA
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2) EMENTA

Comunicagdo de Dados: métodos de transmissdo, meios de transmissdo, métodos de acesso ao meio, topologias de redes. Dispositivos de

redes, arquiteturas e modelos utilizados. Redes industriais aplicadas na atualidade.

3) OBJETIVOS DO COMPONENTE CURRICULAR

1. Geral:

Fornecer o conhecimento relativo a comunica¢do de dados para desenvolver uma base para o aprendizado das redes industriais.

Reconhecer os problemas inerentes a comunicagdo entre equipamentos em ambientes industriais
1.2. Espedificos:

e Oferecer a formagdo basica das redes industriais mais utilizadas, suas vantagens e desvantagens e as situagdes em que cada uma

melhor se aplica.

4) JUSTIFICATIVA DA UTILIZAGAO DA MODALIDADE DE ENSINO

N3o aplicado

5) ATIVIDADES CURRICULARES DE EXTENSAO

Item exclusivo para componentes curriculares com previsdo de carga horaria com a inser¢do da Extensdo como parte de

componentes curriculares ndo especificos de Extensao.

( ) Projetos como parte do curriculo

() Cursos e Oficinas como parte do curriculo
() Programas como parte do curriculo

( ) Eventos como parte do curriculo
() Prestagdo graciosa de servigos como parte do curriculo

Resumo:

N&o aplicado

Justificativa:

N&o aplicado

Objetivos:

N&o aplicado
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5) ATIVIDADES CURRICULARES DE EXTENSAO

Envolvimento com a comunidade externa:

Nao aplicado

6) CONTEUDO

CONTEUDO POR BIMESTRE/TRIMESTRE RELAGAO INTERDISCIPLINAR

19. Bimestre

Principios de comunicagdo

Tipos de sinais

Modos de operagdo

. tipos de transmissdo e formas de comunicagdo
. Codificagdo de dados e técnicas de modulagdo

. Extensdo geografica de redes

NouAWwN R

. Meios de transmissao

29, Bimestre

2.1. Topologia de redes

2.2. Métodos de acesso ao meio

2.3. Dispositivos de rede

2.4. Protocolos de acesso ao meio

w
10

. Bimestre
3.1. Modelos OSI
3.2. Arquitetura TCP/IP
42, Bimestre
4.1. Redes Industriais Redes de chdo de fabrica
4.2. Protocolo aberto X Protocolo proprietario
4.3. HART e CAN
4.4. ASI e MODBUS
4.5. DEVICENET e Profibus PA/DP
4.4. Foundation Fieldbus

4.5. Redes sem fio para automagdo

7) PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Plano de Ensino CEECM/DECM/DGCM/REIT/IFFLU N° 57 | Pégina 3 de 7



7) PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Estratégias de ensino-aprendizagem diretamente relacionadas ao Projeto Pedagdgico do Curso (PPC) e utilizadas na disciplina:

e Aula expositiva dialogada - Exposicdo do contelido, com a participagdo ativa dos alunos, cujo conhecimento deve ser
considerado e pode ser tomado como ponto de partida. Questionamento, interpretagdo e discussdo do objeto de estudo, a
partir do reconhecimento e do confronto com a realidade, favorecendo a analise critica, e buscando a produgdo de novos
conhecimentos, incentivando a superag¢do da passividade e imobilidade intelectual dos estudantes;

e Estudo dirigido - Orientacdo para o ato de estudar orientado pelo professor, visando sanar dificuldades especificas.
Previsdo de atividades individuais e/ou grupais, podendo ser socializadas: (a) a resolugdo de questdes e situagbes-
problema, a partir do material de estudado; (b) no caso de grupos de entendimento, debate sobre o tema estudado,
procurando a socializagdo dos conhecimentos, a discussdo de solugdes, a reflexdo e o posicionamento critico dos
estudantes ante ao assunto proposto;

e Atividades em grupo ou individuais — criagdo de momentos que propicie a construgdo das ideias onde um grupo discuta ou
debata temas ou problemas que sdo colocados em discussdo pelo professor.

e Pesquisas - Andlise de situagdes que tenham cunho investigativo e desafiador para os envolvidos com a produgdo de
documentos (relatérios, artigos apresentagdes);

o Avaliacdo formativa - Avaliagdo processual e continua, de forma a examinar a aprendizagem ao longo das atividades

realizadas (produgdes, comentarios, apresentagdes, criagdo, trabalhos em grupo, entre outros).

Serdo utilizados como instrumentos avaliativos: provas escritas individuais, trabalhos escritos, apresentagdo oral individual ou em

grupo, ao longo do semestre letivo.

Todas as atividades sdo avaliadas segundo o desenvolvimento das resolugdes, sendo instrumentalizadas a partir da quantidade de
acertos e da ponderagdo segundo sua fungdo na avaliagdo. Para aprovagdo, o estudante devera obter um percentual minimo de
60% (sessenta por cento) do total de pontos das atividades do semestre letivo, que serd convertido em nota de 0,0 (zero) a 10,0
(dez) para composigdo da avaliagdo.

8) RECURSOS FiSICOS, MATERIAIS DIDATICOS E LABORATORIOS

As aulas serdo presenciais e utilizardo recursos da plataforma EaD / Moodle / AVA do IFF, da seguinte forma:
1. Para as aulas presenciais serdo utilizados os seguintes recursos:

e Quadro branco, marcador e apagador

e Projetor

e Computador

e Programas de edigdo de texto, apresentagdo, planilhas e simulagao

2. No AVA da disciplina (ambiente Moodle) serdo disponibilizados:

e capitulos de livro
e notas de aula e féruns de discussdo

e “links” para videos e textos adicionais para assistir e estudar

“link” para envio de trabalhos e exercicios solicitados

9) VISITAS TECNICAS E AULAS PRATICAS PREVISTAS

Local/Empresa Data Prevista Materiais/Equipamentos/Onibus
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9) VISITAS TECNICAS E AULAS PRATICAS PREVISTAS

Nao estdo previstas para a disciplina

10) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

Data Conteudo / Atividade docente e/ou discente

192. Bimestre

12 Bimestre - (20h/a) 1. Principios de comunicagio
o ) 2. Tipos de sinais
Inicio: 13 de julho de 2022 3. Modos de operacio
Término: 14 de setembro de 4. tipos de transmissdo e formas de comunica¢do
5. Codificagio de dados e técnicas de modulagio
2022
6. Extensdo geogréfica de redes
7. Meios de transmissio
Avaliagdo 1 (A1) - Avaliagdes 12 bimestre
14 de setembro de 2022

e Aplicagdo de prova presencial

22, Bimestre
292 Bimestre - (20 h/a)

2.1. Topologia de redes
Inicio: 21 de setembro de

2022 2.2. Métodos de acesso ao meio
Término: 09 de novembro de 2.3. Dispositivos de rede
2022

2.4. Protocolos de acesso ao meio

Avaliagdo 2 (A2) - AvaliagGes 22 bimestre
09 de novembro de 2022
e Aplicagdo de prova presencial

Inicio: 21 de dezembro de RS1
2022 e Aplicagdo de prova presencial
32 Bimestre - (20 h/a)
39, Bimestre
Inicio: 16 de novembro de
2023 3.1. Modelos OSI
Término: 08 de fevereiro de 3.2. Arquitetura TCP/IP

2023

Avaliagdo 3 (A3) - AvaliagGes 32 bimestre
08 de fevereiro de 2023
e Aplicagdo de prova presencial
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10) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

42 Bimestre

4.1. Redes Industriais Redes de chdo de fabrica

42 Bimestre - (20 h/a)

4.2. Protocolo aberto X Protocolo proprietario

4.3. HART e CAN

Inicio: 15 de fevereiro de

4.4. ASl e MODBUS
2023

4.5. DEVICENET e Profibus PA/DP

Término: 05 de abril de 2023

4.4. Foundation Fieldbus

4.5. Redes sem fio para automagdo

Avaliacdo 4 (A4) - AvaliagGes 42 bimestre

05 de abril de 2023

e Aplicagdo de prova presencial

RS2
Inicio: 12 de abril de 2023

e Aplicagdo de prova presencial

VS
19 de abril de 2023

e Aplicagdo de prova presencial

11) BIBLIOGRAFIA

11.1) Bibliografia basica

TANENBAUM, Andrew S. Redes de computadores. Rio de Janeiro:

Elsevier, 2003. 945p.
- LUGLI, A.B.; Santos, M.M.D. Sistemas Fieldbus para Automagdo

Industrial — DeviceNET, CANOpen, SDS e Ethernet. Rio de Janeiro:

Editora Erica, 2009;

- LUGLI, A.B.; Santos, M.M.D. Sistemas Fieldbus para Automagdo
Industrial — AS-1, PROFIBUS E PROFINET. Rio de Janeiro: Editora
Erica, 2009.

Pedro Armando Vieira
Professor
Componente Curricular Comunicag¢do de dados e redes
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Foundation. Smar, 20;

- SOUSA, L.B. — Protocolos e Servigos de Redes. Rio de Janeiro: Editora
Erica, 2014;

- LOPEZ, R. A. Sistemas de redes para controle e automagda Rio de
Janeiro: Book Express, 2000;

- LUGLI, A.B.; Santos, M.M.D. Redes Industriais para Automagdo
Industrial. S3o Paulo. Ed. Erica;

- FRANCHI, C. Controle de Processos Industriais: principios e aplicagdes.
Sdo

Paulo. Ed. Erica.

Claudio Marques de Oliveira
Coordenador
Curso Técnico Subsequente ao Ensino Médio em Automagdo

Industrial
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MINISTERIO DA EDUCACAO
SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL FLUMINENSE
CAMPUS MACAE
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Documento 385364

PLANO DE ENSINO
Curso: Técnico em Automacéao Industrial Subsequente ao Ensino Médio

Eixo Tecnolégico: Controle e Processos Industriais

Ano 2022

|1) IDENTIFICACAO DO COMPONENTE CURRICULAR |
|Componente Curricular ||Eletr6nica Digital |
|Abreviatura ||Eletr6nica Digital |
|Carga hordéria presencial ||90h, 120h/a, 100% |
Carga horaria a distancia (caso o curso seja presencial, esse campo sé deve ser preenchido se essa carga
hordria estiver prevista em PPC. A carga horaria a distancia deve observar o limite maximo previsto na N/A
legislagdo vigente referente a carga horaria total do curso.)
|Carga horéria total || 90h, 120h/a, 100% |
|Carga horéria/Aula Semanal || 3h/a |
Professor Ricardo Carvalho

Machado da Silva
[Matricula Siape 1224991 |

[2) EMENTA

Sistemas de Numeracéo. Sistema Binario; Sistema Octal; Sistema Hexadecimal.
Contagem em cada Sistema: Conversao para a Base 10; Converséo entre as Bases 2, 8
e 16; Converséo da Base 10 para as Bases 2,8 e 16. Aplicagdo do Sistema Binario.
Circuitos Combinacionais. Fun¢des AND, OR e Inversor: Tabelas Verdade, Simbologia.
Fungdes NAND e NOR: Tabelas Verdade, Simbologia. Combinacéo de Portas Légicas:
Fungdes X-OR e X-NOR, Tabelas Verdade, Simbologia. Cédigos Binarios: BCD 8421,
4221, 5420. Codigo Excesso 3, Gray, Cédigos de Paridade. Cédigos Alfanuméricos,
ASCII, EBCDIC. Aritmética Binaria (Adigao, Multiplicac&o, Subtracéo e Divis&o).
Expressdes Soma de Produtos e Produtos de Soma. Expressées Booleanas. Algebra de
Boole e Teoremas de De Morgan. Simplificacdo de Expressdes Booleanas utilizando
Algebra de Boole. Diagrama de Veitch-Karnaugh. Simplificacdo de Expressdes Booleanas
por Karnaugh para 2 e 3 variaveis. Karnaugh para 4 variaveis. Circuitos Sequenciais.
Introducao ao Flip-Flop; FlipFlop RS Set e Reset; FlipFlop RS com pulso de Clock; Fip-Flop JK a partir de um RS, Entradas
Preset e Clear, Problema que sera compensado na

versdo Mestre-Escravo. JK Mestre-Escravo, caracteristicas, o acionamento na transi¢éo
do Pulso de Clock, Flip-Flop tipo D e tipo T. Registradores de Deslocamento, Conversor
Série-Paralelo, Conversor Paralelo-Série, Registrador de Deslocamento Universal.
Contadores, Contadores Assincronos, Contador de Pulsos, Contador de 0 a N,
Contadores Sincronos, Gerador de Sequéncia, Contador em Anel. Conversores,
Conversor Digital Analégico Basico e utilizando Amplificador Operacional, Conversor
Digital Analdgico utilizando Rede R-2R, Conversor Analdgico Digital. Multiplexadores,
Introducdo ao Multiplex, Gerador de Produtos Candnicos, Matrizes. Circuitos Multiplex.
Circuitos Demultiplex.

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

1.1. Geral:

Desenvolver a capacidade de entender e resolver problemas utilizando técnicas e conhecimentos
especificos de Eletronica Digital, projetar circuitos légicos e combinacionais para resolugdo de

diversas situagdes praticas, assim como fornecer ferramentas basicas para a compreenséo de sistemas
microprocessados.

1.2. Espedificos:

o (.);
e (.);
o (..).
| 4) JUSTIFICATIVA DA UTILIZAGAO DA MODALIDADE DE ENSINO
| N/A
5) CONTEUDO
CONTEUDO POR BIMESTRE/TRIMESTRE RELAGAO

INTERDISCIPLINAR
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[5) CONTEUDO

1. 12 BIMESTRE

1.1. Sistemas de numeracéo: Binario, octal e hexadecimal, conversdo entre esses sistemas e o
sistema decimal e vice-versa;

1.2. Operacgdes aritméticas no sistema binario;
1.3. Funcgdes AND, OR e Inversor: Tabelas Verdade, Simbologia.
1.4. FuncGes NAND e NOR: Tabelas Verdade, Simbologia.
1.5. Combinagéo de Portas Ldégicas:
1.6. FungBes X-OR e X-NOR, Tabelas Verdade, Simbologia.
2. 22 BIMESTRE
2.1. Codigos Binarios: BCD 8421, 4221, 5420. Cédigo Excesso 3, Gray, Cédigos de Paridade.
2.2. Codigos Alfanuméricos, ASCII, EBCDIC.
2.3. Aritmética Binaria (Adicdo, Multiplicac@o, Subtragdo e Divisao).
2.4. Expressdes Soma de Produtos e Produtos de Soma.

1.1. (...
2.5. Expressfdes Booleanas. Algebra de Boole e Teoremas de De Morgan.

1.2 (...
2.6. Simplificacio de Expressdes Booleanas utilizando Algebra de Boole.
2. (...)
2.7. Diagrama de Veitch-Karnaugh.
2.1 (...
3. 32 BIMESTRE
2.2.(
3.1. Simplificacdo de Expressdes Booleanas por Karnaugh para 2 e 3 variaveis. Karnaugh para 4
variaveis 3.(...)
3.2. Circuitos Sequenciais. Introducéo ao Flip-Flop; FlipFlop RS Set e Reset; FlipFlop RS com pulso 3.1 (...
de Clock; Fip-Flop JK a partir de um RS, Entradas Preset e Clear.
3.2, (...
3.3. JK Mestre-Escravo, caracteristicas, o acionamento na transicao
do Pulso de Clock. 3.3. (...
3.4. Flip-Flop tipo D e tipo T. 34.(..

3.5. Registradores de Deslocamento, Conversor Série-Paralelo, Conversor Paralelo-Série, |4 (.. )
Registrador de Deslocamento Universal.

4.1. (...
4. 42 BIMESTRE (

4.1. Contadores, Contadores Assincronos, Contador de Pulsos, Contador de 0 a N. 4.2 (..
4.2. Contadores Sincronos, Gerador de Sequéncia, Contador em Anel.

4.3. Conversor Digital Analdgico Bésico.

4.4. Conversor Digital Analdgico utilizando Amplificador Operacional.

4.5. Conversor Digital Analdgico utilizando Rede R-2R.

4.6. Conversor Analégico Digital.

4.8. Circuitos Multiplex / Circuitos Demultiplex.

4.9. Gerador de Produtos Candnicos, Matrizes

|6) PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
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|6) PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Estratégias de ensino-aprendizagem diretamente relacionadas ao Projeto Pedagdgico do Curso (PPC):

Sdo 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 sdo avaliadas segundo o desenvolvimento das resolugdes, sendo instrumentalizado a partir da quantidade
de acertos. Para aprovacgdo, o estudante deverd 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).

Aula expositiva dialogada - E a exposi¢io do contetido, com a participagdo ativa dos alunos, cujo conhecimento deve ser
considerado e pode ser tomado coo 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 anélise
critica, resultando na produgdo de novos conhecimentos. PropGe a superagdo da passividade e imobilidade intelectual dos
estudantes.

Estudo dirigido - E o ato de estudar sob a orientaco e diretividade do professor, visando sanar dificuldades especificas.
Prevé atividades individuais, grupais, podendo ser socializadas: (i.) a resolu¢do de questdes e situagdes-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 solugles, a reflexdo e o posicionamento critico dos estudantes ante a
realidade da vida.

Atividades em grupo ou individuais - espago que propicie a constru¢do das ideias, portanto, espago onde um grupo
discuta ou debata temas ou problemas que sdo colocados em discussdo.

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

Avaliagdo formativa - Avaliagdo processual e continua, de forma a examinar a aprendizagem ao longo das atividades
realizadas (produgdes, comentdrios, apresentagdes, criagdo, trabalhos em grupo, entre outros).

Atividades avaliativas - Comp&e 20% do valor de nota bimestral

|7) RECURSOS FiSICOS, MATERIAIS DIDATICOS E LABORATORIOS

Descrever os recursos a serem utilizados para o desenvolvimento das atividades.
Quadro branco;
Projetor data show (apresentagdo de apostilas, videos e simuladores);

Apostilas.

|8) VISITAS TECNICAS E AULAS PRATICAS PREVISTAS

Local/Empresa | Data Prevista | Materiais/Equipamentos/Onibus

|9) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

2022

|Data “Contel’ldo / Atividade docente e/ou discente
1. (BIMESTRE)
10 Bimestre - 1.1. Sistemas de numeragdo: Binario, octal e hexadecimal, conversédo entre esses sistemas e 0
istem imal e vice-versa;
(30h/a) sistema decimal e vice-versa;

Inicio: 11 de julho de|

Término: 08 de 1.5. Combinacéo de Portas Logicas:
setembro de 2022

1.2. Operacdes aritméticas no sistema binario;
1.3. Fungbes AND, OR e Inversor: Tabelas Verdade, Simbologia.

1.4. Funcdes NAND e NOR: Tabelas Verdade, Simbologia.

1.6. Funcdes X-OR e X-NOR, Tabelas Verdade, Simbologia.

2022

05 de setembro de

Avaliagdo 1 (A1)

Avaliagdo escrita, com valor 80 % de pontuagdo do bimestre
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|9) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

22 Bimestre -
(30h/a)

Inicio: 09 de
setembro de 2022

Término: 09 de
novembro de 2022

2. (BIMESTRE)
2.1. Codigos Binarios: BCD 8421, 4221, 5420. Codigo Excesso 3, Gray, Cadigos de Paridade.
2.2. Codigos Alfanuméricos, ASCII, EBCDIC.
2.3. Aritmética Binaria (Adicéo, Multiplicacéo, Subtracao e Divis&o).
2.4. Expressdes Soma de Produtos e Produtos de Soma.
2.5. Expressoes Booleanas. Algebra de Boole e Teoremas de De Morgan.
2.6. Simplificacdo de Expressdes Booleanas utilizando Algebra de Boole.

2.7. Diagrama de Veitch-Karnaugh.

09 de novembro de
2022

Avaliacdo 2 (A2)
Explicitar os critérios de avaliagdo.

Avaliagdo escrita, com valor 80 % de pontuagdo do bimestre

Inicio: 14 de
novembro de 2022

Término: 18 de
novembro de 2022

RS1

Avaliagdo escrita, com valor 100 % de pontuagdo do bimestre. Material dos segundo e terceiro bimestres

32 Bimestre -
(30h/a)

Inicio: 10 de
novembro de 2022

Término: 08 de
fevereiro de 2022

3. (BIMESTRE)

3.1. Simplificacdo de Expressdes Booleanas por Karnaugh para 2 e 3 variaveis. Karnaugh para 4
variaveis

3.2. Circuitos Sequenciais. Introdu¢@o ao Flip-Flop; FlipFlop RS Set e Reset; FlipFlop RS com
pulso de Clock; Fip-Flop JK a partir de um RS, Entradas Preset e Clear.

3.3. JK Mestre-Escravo, caracteristicas, o acionamento na transicao
do Pulso de Clock.

3.4. Flip-Flop tipo D e tipo T.

3.5. Registradores de Deslocamento, Conversor Série-Paralelo, Conversor Paralelo-Série,
Registrador de Deslocamento Universal.

08 de fevereiro de
2023

Avaliagdo 1 (A1)

Avaliagdo escrita, com valor 80 % de pontuagdo do bimestre

42 Bimestre -
(30h/a)

Inicio: 09 de
fevereiro de 2022

Término: 13 de abril
de 2022

4. (BIMESTRE)
4.1. Contadores, Contadores Assincronos, Contador de Pulsos, Contador de 0 a N.
4.2. Contadores Sincronos, Gerador de Sequéncia, Contador em Anel.
4.3. Conversor Digital Anal6gico Basico.
4.4. Conversor Digital Analdgico utilizando Amplificador Operacional.
4.5. Conversor Digital Analdgico utilizando Rede R-2R.
4.6. Conversor Analdgico Digital.
4.8. Circuitos Multiplex / Circuitos Demultiplex.

4.9. Gerador de Produtos Candnicos, Matrizes

5 de abril de 2022

Avaliagdo 2 (A2)

Avaliagdo escrita, com valor 80 % de pontuagdo do bimestre

Inicio: 10 de abril de
2022

Término: 14 de abril
de 2022

RS2

Avaliagdo escrita, com valor 100 % de pontuagdo do bimestre. Material dos terceiro e quarto bimestres
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|9) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

Avaliagdo Final 3 (A3)
12 de abril de 2022

Avaliagdo escrita, com valor 100 % de pontuag¢do do bimestre. Toda a matéria anual.

VS
17 de abril de 2022

Avaliagdo escrita, com valor 100 % de pontuagdo do bimestre. Toda a matéria anual.

|10) BIBLIOGRAFIA

|1o.1) Bibliografia basica

||10.2) Bibliografia complementar

IDOETA. 1.V ; Elementos de Eletrénica Digital. S&o Paulo,
Ed. Erica

GARCIA, P.A. Eletronica Digital: Exercicios e Laboratério.
S&o Paulo, Ed. Erica

TOKHEIM, R.L. Fundamentos de Eletrénica Digital. Porto
Alegre, RS : AMGH Ed., 2013

TAUB H. Circuitos Digitais e Microprocessadores. S&o Paulo.
McGraw-Hill, c1984.

TOCCI R.J.; WIDMER N.S.; MOSS G.L. Sistemas Digitais
Principios e Aplicagdes. Pearson 2007.

BIGNELL J. Eletrdnica Digital. Sdo Paulo: Cengage Learning,
c2010.

MENDONGCA A. Eletrénica digital: curso préatico e exercicios. 3.
ed. Rio de Janeiro: MZ, 2016.

MALVINO A.P. Eletrénica digital: principios e aplicagoes. 4. ed.
Sé&o Paulo: Makron Books, 1988.

RICARDO CARVALHO MACHADO DA SILVA
Professor
Componente Curricular: Eletronica

CARLOS MARCIO DA SILVA FREITAS
Coordenador
Curso Técnico em Automacdo Industrial Subsequente ao Ensino
Médio

Coordenacao De Curso Técnico De Nivel Médio Presencial De Eletrénica
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SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
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Plano de Ensino N2 4/2022 - DGCM/REIT/IFFLU

PLANO DE ENSINO

Curso: Técnico em Automacdo Subsequente ao Ensino Médio

Eixo Tecnolégico Controle e Processos Industriais

Ano 2022
|1) IDENTIFICACAO DO COMPONENTE CURRICULAR |
|Componente Curricular ||Eletr6nica |
|Abreviatura ||Eletr6nica |
|Carga hordéria presencial || 80 |

Carga horaria a distancia (caso o curso seja presencial, esse campo sé deve ser preenchido se essa carga horéria
estiver prevista em PPC. A carga horaria a distancia deve observar o limite maximo previsto na legislagdo vigente -
referente a carga hordaria total do curso.)

|Carga hordria de atividades de Extensdo || -

|
|Carga hordria total || 80 |
|Carga horaria/Aula Semanal || 2 |
|Professor ||Marcos Cruz |
[Matricula Siape 1223113 |
[2) EMENTA |

Nocoes de fisica dos semicondutores; Diodo retificador; Circuitos retificadores: meia onda e ondal
completa; Tensao de ripple e filtro capacitivo; circuitos ceifadores e multiplicadores; Diodos
especiais: Schottky e zener; Reguladores de tensédo baseados no zener; Reguladores de tensao
integrados; Transistor bipolar de jumao. (BJT); Funcionamento do BJT como chave;
Funcionamento do BJT como amplificador; Regifies de operagéo, curva caracteristica e ponto de
operacdo; Amplificadores operacionais; Caracteristicas ideais e reais; Aplicagbes lineares:
inversor, nao inversor, integrador, derivador; Aplicacbes nao-lineares: comparadores e Schmitt
Trigger.

|3) OBJETIVOS DO COMPONENTE CURRICULAR |

Introduzir o estudante aos fundamentos da Eletronica Analogica e Dispositivos Semicondutores,
proporcionando-lhe competéncias para sua atuapfio professional e aprofundamento de estudos
em outras disciplinas na area.

| 4) JUSTIFICATIVA DA UTILIZAGAO DA MODALIDADE DE ENSINO

N&o se aplica

—_ ——————

5) ATIVIDADES CURRICULARES DE EXTENSAO
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5) ATIVIDADES CURRICULARES DE EXTENSAO

Nao se aplica

( ) Projetos como parte do curriculo
( ) Programas como parte do curriculo

( ) Prestagdo graciosa de servigos como parte do curriculo

() Cursos e Oficinas como parte do curriculo

( ) Eventos como parte do curriculo

Resumo:

N&o se aplica

Justificativa:

N&o se aplica

Objetivos:

N3o se aplica

Envolvimento com a comunidade externa:

N&o se aplica

[6) CONTEUDO

CONTEUDO POR BIMESTRE/TRIMESTRE

RELACAO
INTERDISCIPLINAR
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[6) CONTEUDO

1.Fisica dos semicondutores
Estrutura cristalina
Dopagem

Diodo de jumao

Curvas Caracteristicas
Modelo Ideal e Modelo Real
Reta de Carga.

Circuitos Retificadores

2.Circuitos Retificadores

Retificador de Meia Onda

Retificador de Onda Completa em ponte e com transformador com derivapao central
Dimensionamento dos diodos para aplicapao em retificadores

Diodo Zener e reguladores de tensao

3.Transistor Bipolar de Jumao

Operapao como chave

Operapfio como amplificador

Circuitos de Polarizapao

Reta de Carga. Amplificadores a transistor
Configurapfies Base Comum

Emissor Comum

Coletor Comum

Classes de Amplificadores, A, B,C

4.Amplificadores Operacionais. Caracteristicas Ideais e limitapfies: slew rate, offset, saturapfio, razao
de rejei§fio CMRR.

Circuitos lineares basicos com AOPs

Inversor,

Nao-inversor,

Somador,

Subtrator,

Amplificador de instrumentapao,

Integradores, derivadores.

Circuitos comparadores, Schmitt-Trigger

1.Fisica, Matematica

2. Fisica, Matematica

3. Fisica, Matematica

4. Fisica, Matematica

|7) PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Aula expositiva dialogada

Estudo dirigido

Atividades em grupo ou individuais
Avaliagdo formativa

|8) RECURSOS FiSICOS, MATERIAIS DIDATICOS E LABORATORIOS

Sala de Aula, quadro branco, Data show

|9) VISITAS TECNICAS E AULAS PRATICAS PREVISTAS

| Local/Empresa || Data Prevista || Materiais/Equipamentos/Onibus

|Néo aplica || ”

| I I

| I I

|10) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

|Data ||Contel'1do / Atividade docente e/ou discente

12 Bimestre -
(20h/a)

Inicio: Agosto |1, Aulas semanais 18:15-19:45, as tercas-feiras
2022

Término:
Setembro
2022

Prova presencial ao final do bimestre
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|10) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

22 Bimestre -
(20h/a)

2022

Término:
Dezembro
2022

Inicio: Outubro |2 Aulas semanais 18:15-19:45, s tercas-feiras

Prova presencial ao final do bimestre

Prova de recuperagéo ao final do semestre

32 Bimestre -
(20h/a)

Inicio: Janeiro
de 2023

Término:
Margo 2023

3.Aulas semanais 18:15-19:45, as tercgas-feiras

Prova presencial ao final do bimestre

42 Bimestre -
(20h/a)

Inicio: Margo
de 2023

Término: Maio
de 2023

4. Aulas semanais 18:15-19:45, as tergas-feiras

Prova presencial ao final do bimestre

Prova de recuperagéo ao final do semestre

VS ao final do ano letivo

|11) BIBLIOGRAFIA

|11.1) Bibliografia basica

||11.2) Bibliografia complementar

BOYLESTAD, R. L. Dispositivos eletronicos e teoria de
circuitos. 11. ed. Sao Paulo: Pearson, 2013.

MALVINO, A. P. Eletriinica 7. ed. Sao Paulo: McGraw-Hill,
2007.

MILMANN, J. Eletronica: Dispositivos e circuitos / 2. ed., 1981

PERTENCE Jr, A. Amplificadores Operacionais e Filtros Ativos. 6a ed.
Bookman 2007

CRUZ, E. A.; CHOUERI Jr, S. Eletronica Aplicada. Ed Erica, 2007
THOMAS, R. E.; ROSA, A. J.; TOUSSAINT, G. J. Analise e Projeto de
Circuitos Elétricos Lineares. Bookman, 2011.

FRANCO, S. Projeto de Circuitos Analogicos. Bookman, 2016.
FRENZEL, L. Eletronica Moderna. Fundamentos, Dispositivos, Circuitos

e Sistemas. Edicdo 1 McGraw-Hill, 2016

Marcos Cruz
Professor
Componente Curricular Eletrénica

Claudio Marques
Coordenador
Curso Técnico em Automagdo Subsequente ao Ensino Médio

DIRETORIA GERAL DO CAMPUS MACAE
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MINISTERIO DA EDUCACAO
SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
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Plano de Ensino N2 17/2022 - CEJALCM/DECM/DGCM/REIT/IFFLU

PLANO DE ENSINO
Curso: Técnico em Automacéao Industrial Subsequente ao Ensino Médio
Eixo Tecnolégico Controle e Processos Industriais

Ano 2022

|1) IDENTIFICACAO DO COMPONENTE CURRICULAR |

|Componente Curricular ||Eletrotécnica|

|Abreviatura || |

Carga hordria presencial 90h, 120h/a,
& P 100%

Carga hordria a distancia (caso o curso seja presencial, esse campo s6 deve ser preenchido se essa carga horaria

estiver prevista em PPC. A carga horaria a distancia deve observar o limite mdximo previsto na legislacdo vigente||--

referente a carga hordria total do curso.)

|Carga horaria total ||90h, 120h/a |

|Carga horaria/Aula Semanal ||3 |

Antonio

Professor Rodrigues

[Matricula Siape 1184975 |

[2) EMENTA |

Introducdo a eletricidade, com énfase a eletrostatica e eletrodinamica; analise de circuitos em corrente continua e alternada;
eletromagnetismo.

|3) OBJETIVOS DO COMPONENTE CURRICULAR |

3.1. Geral:

Formar profissionais capazes de desempenhar atividades voltadas para o controle de processos industriais,

desenvolvimento e uso de tecnologias emergentes. Devem ainda atender as demandas dos diversos setores da sociedade no que
se refere a prevengdo e minimizagdo de problemas de seguranga, salude e meio ambiente, adequagdo e otimizagdo de
processos produtivos e de servigos.

3.2. Espedcificos:

e Propiciar maiores oportunidades de qualificagdo de profissionais na area de controle e processos industriais;

e Ampliar a oferta de profissionais capacitados na regido, visando a qualificagdo necessdria para a atuagdo na industria;

e Apoiar a capacitacdo das empresas em sua adequagdo ao cumprimento das exigéncias legais e aos principios do
desenvolvimento sustentavel;

e Estimular e ampliar os mecanismos de difusdo de dados e informagGes cientificas e tecnoldgicas;

e Formar profissionais capacitados para auxiliar no planejamento e execuc¢do de atividades, bem como na gestdo de sistemas
produtivos industriais;

e Desenvolver junto a 6rgdos como universidades, centros de pesquisa e empresas projetos que busquem inovagdes cientificas e
tecnoldgicas na drea de controle e processos industriais.

I 4) JUSTIFICATIVA DA UTILIZACAO DA MODALIDADE DE ENSINO |

[5) coNTEUDO |

RELACAO

CONTEUDO POR BIMESTRE/TRIMESTRE INTERDISCIPLINAR
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[5) CONTEUDO

5.1 Eletrostatica:

5.1.a Cargas Elétricas, Introducéo, Tipos de cargas; Eletrizac&o: condutores, isolantes e semicondutores;
Principios da eletricidade; Quantidade de carga elétrica: carga elementar. Forca elétrica: Lei de Coulomb;
Vetor forca elétrica.

5.1.b Campo elétrico: Conceito de campo; Linhas de for¢ca; vetor campo elétrico; Campo de uma carga
Puntiforme; Campo de varias cargas; Campo elétrico uniforme.

5.1.c Potencial elétrico: Potencial elétrico; Potencial de uma carga; Potencial produzido por vérias cargas;
Trabalho em campo elétrico; Diferencial de potencial num campo uniforme; potencial e linhas de forga.

5.2 Eletrodinamica:
5.2.a Unidades de Medidas elétricas: V, Ae W

5.2.b Corrente elétrica: intensidade; sentidos, energia potencial elétrica; Resisténcia elétrica: Leis de Ohm;
Efeito Joule;

5.2.c Associagao de resistores: Série, Paralelo e Misto; Conversdo Triangulo-Estrela e Estrela-Triangulo
(Teorema de Kenelly).

5.2.d Andlise de Circuitos de Corrente Continua: Circuitos série, paralelo e misto; Divisor de Tensao, Divisor
de Corrente, Ponte de Wheatstone,

5.2.e Teoremas de Thevenin e Norton: Teorema da Superposicéo; Leis de Kirchoff. Geradores: Gerador de
Tensdao Ideal e Gerador de Tenséo Real;

5.2.f Poténcia e Rendimento de um Gerador; Maxima Transferéncia de Poténcia.

5.2.g Capacitancia: Capacitor, Tipos de Capacitores, Associacdo de Capacitores, Comportamento do
Capacitor em regime CC, Constante RC.

5.3 Magnetismo:
5.3.a Fluxo Magnético, Densidade de Fluxo, Soleniode, For¢ca Magneto Motriz, Intensidade de Campos Na|
Bobina (H), Leis de Faraday (Inducdo Eletromag.), Lei de Lenz, Auto Inducdo, Mutua Inducéo
(Transformador).

5.3.b Indutancia: Indutor, Associacéo de Indutores, Comportamento em regime CC. Corrente Alternada:

5.4 Corrente Alternada
5.4.a Gerador Elementar; Sistema de Geracéo, Transmissé&o e Distribuicéo;

5.4.b Andlise de Corrente Alternada, Formas de onda - Sendide, Periodo e Frequéncia, Angulo de fase,
Tensdo de Pico, Tensé&o Eficaz.

5.5 Andlise de Circuitos em Corrente Alternada:
5.5.a Revisdo de NUmeros Complexos; Reatancia Indutiva, Reatancia Capacitiva e Impedancia;
5.5.b Circuitos RL, RC e RLC em Série e Paralelo; Ressonancia.

5.5.c Poténcia Elétrica em Circuitos de Corrente Alternada: Poténcia aparente, poténcia ativa e poténcia
reativa; Correcéo de Fator de Poténcia.

|5) PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

e Aula expositiva dialogada

e Atividades em grupo ou individuais
e Pesquisas

o Avaliagdo formativa

Sao utilizados como instrumentos avaliativos: provas escritas individuais e trabalhos escritos individuais/em dupla.

Todas as atividades sdo avaliadas segundo o desenvolvimento das resolugdes, 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).

|7) RECURSOS FiSICOS, MATERIAIS DIDATICOS E LABORATORIOS
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|7) RECURSOS FiSICOS, MATERIAIS DIDATICOS E LABORATORIOS

Sala de aula com iluminacéo adequada equipada com projetor, quadro, tomadas, ventilagdo e refrigeracéo.

0 material didético de apoio encontra-se noAmbiente Virtual de Aprendizagem (AVA) Institucional - Plataforma Moodle.

|8) VISITAS TECNICAS E AULAS PRATICAS PREVISTAS

Local/Empresa || Data Prevista ” Materiais/Equipamentos/Onibus

I I

I I

|9) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

|Data

||Contel’1do / Atividade docente e/ou discente

12 Bimestre -
(30h/a)

Inicio: 11 de
jul de 2022

Término:
08 de set de
2022

5.1 Eletrostatica:

5.1.a Cargas Elétricas, Introducdo, Tipos de cargas; Eletrizacdo: condutores, isolantes e semicondutores;
Principios da eletricidade; Quantidade de carga elétrica: carga elementar. Forca elétrica: Lei de Coulomb; Vetor
forca elétrica.

5.1.b Campo elétrico: Conceito de campo; Linhas de forga; vetor campo elétrico, Campo de uma carga
Puntiforme; Campo de varias cargas; Campo elétrico uniforme.

5.1.c Potencial elétrico: Potencial elétrico; Potencial de uma carga; Potencial produzido por varias cargas;
Trabalho em campo elétrico; Diferencial de potencial num campo uniforme; potencial e linhas de forga.

5.2 Eletrodinamica:
5.2.a Unidades de Medidas elétricas: V, Ae W

5.2.b Corrente elétrica: intensidade; sentidos, energia potencial elétrica; Resisténcia elétrica: Leis de Ohm;
Efeito Joule;

5.2.c Associacdo de resistores: Série, Paralelo e Misto; Conversdo Triangulo-Estrela e Estrela-Triangulo
(Teorema de Kenelly).

05 de set de
2022

Avaliacdo 1 (A1)

Prova escrita Individual; a pontuagdo maxima da mesma dependera dos pontos ja obtidos via execugdo dos
trabalhos, considerando-se o limite global de 10,0 pontos no bimestre.

22 Bimestre -
(30h/a)

Inicio: 09 de
set de 2022

Término: 09
de nov de
2022

5.2.d Andlise de Circuitos de Corrente Continua: Circuitos série, paralelo e misto; Divisor de Tens&o, Divisor de
Corrente, Ponte de Wheatstone,

5.2.e Teoremas de Thevenin e Norton: Teorema da Superposicdo; Leis de Kirchoff. Geradores: Gerador de
Tensdo Ideal e Gerador de Tenséo Real;

5.2.f Poténcia e Rendimento de um Gerador; Maxima Transferéncia de Poténcia.

5.2.g Capacitancia: Capacitor, Tipos de Capacitores, Associacdo de Capacitores, Comportamento do Capacitor
em regime CC, Constante RC.

07 de nov de
2022

Avaliacdo 2 (A2)

Prova escrita Individual; a pontuagdo maxima da mesma dependerda dos pontos ja obtidos via execugdo dos
trabalhos, considerando-se o limite global de 10,0 pontos no bimestre.

Inicio: 16 de
dez de 2022

Término:
21 de dez de
2022

RS1

Prova escrita Individual, abrangendo o conteudo do primeiro 1o semestre;
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|9) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

(30h/a)

Inicio: 10 de
nov de 2022

Término:
08 de fev de
2022

32 Bimestre -

5.3 Magnetismo:

5.3.a Fluxo Magnético, Densidade de Fluxo, Soleniode, Forca Magneto Motriz, Intensidade de Campos Na
Bobina (H), Leis de Faraday (Indug&o Eletromag.), Lei de Lenz, Auto Indugdo, Mutua Inducéo (Transformador).

5.3.b Induténcia: Indutor, Associacéo de Indutores, Comportamento em regime CC. Corrente Alternada:

5.4 Corrente Alternada
5.4.a Gerador Elementar; Sistema de Geracao, Transmissao e Distribuigao;

5.4.b Andlise de Corrente Alternada, Formas de onda - Sendide, Periodo e Frequéncia, Angulo de fase, Tens&o
de Pico, Tensao Eficaz.

06 de fev de
2022

Avaliagdo 1 (A1)

Prova escrita Individual; a pontuagdo maxima da mesma dependera dos pontos ja obtidos via execugdo dos
trabalhos, considerando-se o limite global de 10,0 pontos no bimestre.

(30h/a)

Inicio: 09 de
fev de 2022

Término: 05
de abr de
2023

42 Bimestre -

5.5 Anadlise de Circuitos em Corrente Alternada:
5.5.a Revisdo de Numeros Complexos; Reatancia Indutiva, Reatancia Capacitiva e Impedancia;
5.5.b Circuitos RL, RC e RLC em Série e Paralelo; Ressonancia.

5.5.c Poténcia Elétrica em Circuitos de Corrente Alternada: Poténcia aparente, poténcia ativa e poténcia reativa;
Correcao de Fator de Poténcia.

03 de abr de
2023

Avaliacdo 2 (A2)

Prova escrita Individual; a pontuagdo maxima da mesma dependerd dos pontos ja obtidos via execu¢do dos
trabalhos, considerando-se o limite global de 10,0 pontos no bimestre.

Inicio: 10 de
abr de 2023

Término:
13 de abr de
2023

RS2

Prova escrita Individual, abrangendo o conteudo do primeiro 20 semestre;

n/a

Avaliagdo Final 3 (A3)

n/a

17 de abr de
2023

VS

Prova escrita Individual, abrangendo o conteudo integral do ano letivo, com énfase aos 20 e 40 bimestres,
levando-se em conta a complementaridade dos respectivos conteudos.

|10) BIBLIOGRAFIA

|10.1) Bibliografia basica |10.2) Bibliografia complementar

0 CAPUANO, F.G., MENDES MARINO, M.A. Laboratério de Eletricidade e

0 BARTKOWIAK, R.A. Circuitos elétricos. Editora ||Eletronica — Teoria e Pratica — Editora Erica 24a Edic¢ao;

Marklon Books; [0 EDMINISTER, J.A. Circuitos Elétricos, Editora McGraw Hill Colegéao
0 CRUZ, E. Eletricidade aplicada em corrente Schaum

continua — Teoria e Exercicios; ed. Erica; 0 CUTLER, P. Andlise de Circuitos CC, Editora McGraw Hill

0 ALBUQUERQUE, R.O. Andlise de circuitos em || CUTLER, P. Analise de Circuitos CA, Editora McGraw Hill

Corrente Alternada; ed. Erica. 00 TUCCI, W.J. Circuitos Basicos em Eletricidade e Eletronica, Livraria

Nobel

Antonio Rodrigues da Silva Neto Claudio Marques de Oliveira

Coordenador
Professor L N . .
. - Curso Técnico em Automagdo Industrial Subsequente ao Ensino
Componente Curricular Eletrotécnica Médio
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COORDENAGAO DE CURSO TECNICO DE NiVEL MEDIO EJA DE LOJISTICA

Documento assinado eletronicamente por:

« Claudio Marques de Oliveira, COORDENADOR - FUC1 - CAUTCM, COORDENACAO DO CURSO TECNICO DE NiVEL MEDIO PRESENCIAL DE AUTOMAGAO
INDUSTRIAL, em 14/10/2022 17:41:30.
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Plano de Ensino N2 18/2022 - CEECM/DECM/DGCM/REIT/IFFLU

PLANO DE ENSINO

Curso: Técnico em Automacéao Industrial Subsequente ao Ensino Médio

Eixo Tecnolégico Controle e Processos Industriais

Ano 2022

|1) IDENTIFICACAO DO COMPONENTE CURRICULAR |

|Componente Curricular ||Laboratério de Eletronica | |

|Abreviatura || |

|Carga hordéria presencial ||90 h/a |

|Carga hordria a distancia ||O h/a |

Carga horéria total 90 h/a

|Carga horéria/Aula Semanal ||3 h/a |

|Professor ||Abra50 de Castro Fidelis |

[Matricula Siape 1962134 |
|

[2) EMENTA

Apresentacdo de Equipamentos e Infraestrutura do laboratdrio. Protoboard: Contatos internos. Pontas de prova. Gerador de
Fungdes. Diodo Semicondutor: Apresentagdo, Medicdo das Resisténcias Direta e Inversa. Diodo: Levantamento da Curva
Caracteristica, Identificacdo da Barreira do Potencial, Manuseio do Datasheet. Analise de Circuitos envolvendo Diodos e
Resistores. Retificagdo utilizando o Diodo: Retificador de Meia Onda (utilizando Transformador 110v/12v), Retificador de Onda
Completa com Center-Tape (utilizando Transformador 110v/12v com Center-tape); Retificador de Onda Completa em Ponte
(utilizando Transformador 110v/12v). Filtragem Capacitiva: Na Retificagio em Meia Onda; na Retificagdo em Onda Completa.
Diodo Zener. Curva Caracteristica. Regulagem a Zener em Fontes de Alimentagdo. Projeto de Fonte de Alimentagdo regulada a
Zener. Aplicagdes do Diodo. Multiplicadores de Tensdo. Circuito Ceifador simples e Polarizado. Circuito Grampeador CC.
Polarizagdo do LED. Display de 7 Segmentos. Efeitos da freqiéncia na jungdo. Transistor: Apresentagdo dos principais modelos;
Identificacgdo NPN e PNP com Multimetro Analdgico e Digital; Manuseio de Datasheet, Verificagdo de Parametros e
Caracteristicas. Polarizagdo Emissor Comum: Caracteristicas e Reta de Carga. Transistor como Chave. Emissor Comum com
Realimentagdo de Emissor, Controle da Temperatura. Emissor Comum com Realimentagdo de Coletor, Controle da Temperatura.
Emissor Comum com Polarizagdo de Emissor. Simulagdo de circuitos em Computador: Workbench / Crocodile.

|3) OBJETIVOS DO COMPONENTE CURRICULAR

1.1. Geral:

Desenvolver as habilidades necessarias para compreensao e aplicagdo pratica dos conceitos tedricos fundamentais da eletronica

| 4) JUSTIFICATIVA DA UTILIZACAO DA MODALIDADE DE ENSINO
|5) CONTEUDO |

RELAGCAO
INTERDISCIPLINAR

CONTEUDO POR BIMESTRE/TRIMESTRE
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[5) CONTEUDO

1. 1° Bimestre
1.1. Apresentacdo de Equipamentos e Infraestrutura do laboratério.
1.2. Protoboard: Contatos internos. Pontas de prova. Gerador de Fungdes.
1.3. Diodo Semicondutor: Apresentagdo, Medicdo das Resisténcias Direta e Inversa.

1.4. Diodo: Levantamento da Curva Caracteristica, Identificacdo da Barreira do Potencial, Manuseio
do Datasheet. Analise de Circuitos envolvendo Diodos e Resistores.

2. 2° Bimestre
2.1. Retificagao utilizando o Diodo: Retificador de Meia Onda (utilizando transformador 110v/12v),

2.2 Retificador de Onda Completa com Center-Tape (utilizando Transformador 110v/12v com
Center-tape);

2.3. Retificador de Onda Completa em Ponte (utilizando Transformador 110v/12v).
2.4. Filtragem Capacitiva: Na Retificagdo em Meia Onda; na Retificagdo em Onda Completa.
3. 3° Bimestre

3.1. Diodo Zener. Curva Caracteristica. Regulagem a Zener em Fontes de Alimentagéo. Projeto de
Fonte de Alimentacao regulada a Zener.

3.2. Aplicacdes do Diodo. Multiplicadores de Tenséo. Circuito Ceifador simples e Polarizado. Circuito
Grampeador CC.

3.3. Polarizacéo do LED. Display de 7 Segmentos.
3.4 Efeitos da frequéncia na juncéo.
4. 4° Bimestre

4.1. Transistor: Apresentac&o dos principais modelos; Identificacdo NPN e PNP com
Multimetro Analdgico e Digital; Manuseio de Datasheet, Verificacdo de Parametros e Caracteristicas.

4.2. Polarizacdo Emissor Comum: Caracteristicas e Reta de Carga. Transistor como

Chave. Emissor Comum com Realimentac@o de Emissor,

Controle da Temperatura. Emissor Comum com Realimentacéo de Coletor, Controle da Temperatura.
4.3. Emissor Comum com Polarizagao de Emissor.

4.4. Simulagé&o de circuitos em Computador: Workbench / Crocodile.

|6) PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

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

o Aula expositiva dialogada - E a exposigio do contetido, com a participagdo ativa dos alunos, cujo conhecimento deve ser
considerado e pode ser tomado coo 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 produgdo de novos conhecimentos. Propde a superagdo da passividade e imobilidade intelectual dos
estudantes.

e Atividades em grupo ou individuais - espaco que propicie a construgdo das ideias, portanto, espago onde um grupo
discuta ou debata temas ou problemas que sdo colocados em discussdo.

e Atividades em laboratério - aplicacdo dos conceitos de eletrénica em praticas no Laboratério de Eletronica.

S3o utilizados como instrumentos avaliativos: provas escritas individuais, trabalhos escritos individuais e/ou em dupla.

Todas as atividades sdo avaliadas segundo o desenvolvimento das resolugdes, sendo instrumentalizado a partir da quantidade
de acertos. Para aprovacgdo, o estudante deverd 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).

|7) RECURSOS FiSICOS, MATERIAIS DIDATICOS E LABORATORIOS

Infraestrutura necessdria: Laboratdrio de Eletrénica

Recursos fisicos: componentes eletronicos (diodos, resistores, transistores, transformadores e etc), ferramentas e equipamentos
eletronicos para medigdo (fontes, multimetro, osciloscépio e etc).

|8) VISITAS TECNICAS E AULAS PRATICAS PREVISTAS

| Local/Empresa || Data Prevista || Materiais/Equipamentos/Onibus
|

|9) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

|Data ||Contel'|do / Atividade docente e/ou discente
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|9) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

12 Bimestre - (22,5
h/a)

Inicio: 11 de julho
de 2022

Término: 08 de
setembro de 2022

1° Bimestre
1.1. Apresentacdo de Equipamentos e Infraestrutura do laboratério.
1.2. Protoboard: Contatos internos. Pontas de prova. Gerador de Fungdes.
1.3. Diodo Semicondutor: Apresentagdo, Medicdo das Resisténcias Direta e Inversa.

1.4. Diodo: Levantamento da Curva Caracteristica, Identificacéo da Barreira do Potencial, Manuseio
do Datasheet. Analise de Circuitos envolvendo Diodos e Resistores.

07 de 8 setembro
de 2022

Avaliagdo 1 (A1) - Trabalhos - 50% da nota do bimestre

Avaliagdo sera composta de listas de exercicios e trabalhos individuais ao decorrer do bimestre.

08 de setembro de
2022

Avaliagdo 2 (A2) - Prova Escrita - 50% da nota do bimestre

Avaliagdo sera uma prova escrita com questdes discursivas e objetivas.

22 Bimestre - (22,5
h/a)

Inicio: 09 de
setembro de 2022

Término: 09 de
novembro de
2022

2° Bimestre
2.1. Retificag&o utilizando o Diodo: Retificador de Meia Onda (utilizando transformador 110v/12v),

2.2 Retificador de Onda Completa com Center-Tape (utilizando Transformador 110v/12v com
Center-tape);

2.3. Retificador de Onda Completa em Ponte (utilizando Transformador 110v/12v).

2.4. Filtragem Capacitiva: Na Retificacdo em Meia Onda; na Retificagdo em Onda Completa.

03 de novembro
de 2022

Avaliagdo 3 (A3) - Trabalhos - 50% da nota do bimestre

Avaliagdo serd composta de listas de exercicios e trabalhos individuais ao decorrer do bimestre.

03 de novembro
de 2022

Avaliacdo 4 (A4) - Prova Escrita - 50% da nota do bimestre

Avaliagdo sera uma prova escrita com questdes discursivas e objetivas.

10 de novembro
de 2022

RS1 - Prova Escrita

Avaliagdo serd uma prova escrita com questdes discursivas e objetivas, com conteudos do primeiro e
segundo bimestre.

32 Bimestre - (22,5
h/a)

Inicio: 10 de
novembro de
2022

Término: 08 de
fevereiro de 2023

3° Bimestre

3.1. Diodo Zener. Curva Caracteristica. Regulagem a Zener em Fontes de Alimentacéo. Projeto de
Fonte de Alimentacao regulada a Zener.

3.2. Aplicacdes do Diodo. Multiplicadores de Tenséo. Circuito Ceifador simples e Polarizado.
Circuito Grampeador CC.

3.3. Polarizagdo do LED. Display de 7 Segmentos.
3.4 Efeitos da frequiéncia na juncéo.

OBS: Previsto um periodo de férias escolares.

02 de fevereiro de
2023

Avaliagdo 5 (A5) - Trabalhos - 50% da nota do bimestre

Avaliacdo sera composta de listas de exercicios e trabalhos individuais ao decorrer do bimestre.

02 de fevereiro de
2023

Avaliacdo 6 (A6) - Prova Escrita - 50% da nota do bimestre

Avaliagdo sera uma prova escrita com questdes discursivas e objetivas.
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|9) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

42 Bimestre - (22,5
h/a)

Inicio: 09 de
fevereiro de 2022

Término: 13 de
abril de 2022

4° Bimestre

4.1. Transistor: Apresentacdo dos principais modelos; Identificagdo NPN e PNP com
Multimetro Analdgico e Digital; Manuseio de Datasheet, Verificagdo de Parametros e Caracteristicas.

4.2. Polarizagao Emissor Comum: Caracteristicas e Reta de Carga. Transistor como

Chave. Emissor Comum com Realimentacdo de Emissor,

Controle da Temperatura. Emissor Comum com Realimentagao de Coletor, Controle da Temperatura.
4.3. Emissor Comum com Polarizagdo de Emissor.

4.4. Simulag&o de circuitos em Computador: Workbench / Crocodile.

30 de margo de
2023

Avaliagdo 7 (A7) - Trabalhos - 50% da nota do bimestre

Avaliacdo sera composta de listas de exercicios e trabalhos individuais ao decorrer do bimestre.

30 de margo de

Avaliacdo 8 (A8) - Prova Escrita - 50% da nota do bimestre

2023 Avaliagdo sera uma prova escrita com questdes discursivas e objetivas.
RS2 - Prova Escrita

06 de abril de

2023 Avaliagdo serd uma prova escrita com questdes discursivas e objetivas, com conteudos do terceiro e quarto
bimestre.

13 de abril de VS (VS)

2023

Avaliagdo serd uma prova escrita com questdes discursivas e objetivas, com contetddos do ano.

|10) BIBLIOGRAFIA

|10.1) Bibliografia basica ||10.2) Bibliografia complementar

McGraw Hill;

McGraw Hill

CAPUANO, F.G. MENDES MARINO, M.A. Laboratério de
Eletricidade e Eletrdnica i
— Teoria e Pratica — Editora Erica 24a Edicao;

MALVINO, Albert; BATES, David J. Eletronica v.1; Editora

MILLMAN, J. Eletrénica Vol. 2, Editora MacGraw Hill;

BARTKOWIAK, R.A. Circuitos Elétricos. Editora Marklon
Books;

ALBURQUERQUE, R.O. Analise de Circuitos em Corrente
Alternada. Editora Erica;

MALVINO, Albert, BATES, David J. Eletronica V.2; Editora IODETA, I. V.; CAPUANO, F. G.Elementos de Eletronica

Digital; Editora Erica.

Abrado de Castro Fidelis

Claudio Marques de Oliveira

Coordenador
Professor . ~ ) .
X L. . Curso Técnico em Automacdo Industrial Subsequente ao Ensino
Componente Curricular Laboratério de Eletronica | Médio

COORDENAGAO DE CURSO SUPERIOR REGULAR PRESENCIAL DE ENGENHARIA ELETRICA
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Plano de Ensino CELECM/DECM/DGCM/REIT/IFFLU N° 31

PLANO DE ENSINO

Curso: Técnico em Automacao Industrial Subsequente ao Ensino Médio

Eixo Tecnolégico Controle e Processos Industriais

Ano 2022
|1) IDENTIFICACAO DO COMPONENTE CURRICULAR |
. Laboratério de
Componente Curricular P
Eletrotécnica
|Abreviatura ||Lab. Eletrotec. |
|Carga hordéria presencial ||60h/a, 100% |

Carga horéria a distancia (caso o curso seja presencial, esse campo s6 deve ser preenchido se essa carga
hordria estiver prevista em PPC. A carga hordria a distancia deve observar o limite maximo previsto na||N&o se aplica
legislagdo vigente referente a carga horaria total do curso.)

|Carga horaria total ||60h/a |
|Carga horaria/Aula Semanal ||2 h/a |
Professor gg:\s/gn Monteiro de

[Matricula Siape |[3251534 |
| | |
[2) EMENTA |

Ementa: medidores eletroeletrdnicos, componentes eletroeletronicos, montagens e medi¢des de circuitos em corrente continua
e alternada.

3) OBJETIVOS DO COMPONENTE CURRICULAR

1.1. Geral:

Desenvolver as habilidades necesséarias para compreensdo e aplicacdo pratica dos conceitos tedricos fundamentais da
eletricidade basica dentro dos campos da eletrostatica, eletrodinamica e eletromagnetismo.

4) JUSTIFICATIVA DA UTILIZAGAO DA MODALIDADE DE ENSINO

|N50 se aplica.

5) CONTEUDO

CONTEUDO POR BIMESTRE/TRIMESTRE ” RELAGAO INTERDISCIPLINAR

|
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[5) CONTEUDO

1. 12 Bimestre
1.1. Resistores e Codigo de Cores;
1.2. Ohmimetro, Voltimetro e Amperimetro;
1.3. Lei de Ohm;
1.4. Lei de Joule;

1.5. Circuitos: 1. Aplicagdo dos contetdos estudados

) nas disciplinas de
1.5.1. Circuito Série;

1.1. Eletrotécnica;
1.5.2. Circuito Paralelo;

1.2. Eletronica.
1.5.3. Circuito Misto;
1.6. Divisor de Tensdo;

1.7. Méxima Transferéncia de Poténcia;
2. Matematica

2.1. Trigonometria no triangulo

2. 22 Bimestre retangulo;
2.1.Potenciémetro e Trimpot; 2.2. Circulo trigonomeétrico;
2.2.Ponte de Wheatstone; 2.3. Grandezas diretamente e

inversamente proporcionais;

2.3. Conversdo Delta-Estrela e Conversdo Estrela-Delta; e
2.4. Notacéo cientifica,;

2.4. Leis de Kirchoff; Divisor de Corrente; Teorema da Superposi¢do; Teorema de

. 2.5. Funcéo trigonométrica inversa:
Thevenin; Teorema de Norton;

arco cosseno,

2.5. Eletromagnetismo, Relé; 3. Fisica

2.6. Osciloscopio, Apresentagdo, Funcionamento, Principais controles e cuidados; Figura||3.1. O conceito de campo;
de Lissajous; .
3.2. Linhas de for¢ca geradas por
campo;

3. 32 Bimestre 3.3. Inducgéo eletromagnética;

3.4. Forca eletromotriz e corrente

3.1.Indutor em regime DC; elétrica induzida:

3.2. Capacitor em regime DC;

3.3. Associacdo de Capacitores em Série; Associacdo de Capacitores em Paralelo; 3.5. Nogdes de eletrodinamica;
3.4. Apresentacdo do Gerador de Fungdes, Funcionamento, Principais controles e
cuidados; 3.6. Lei de Ohm e Poténcia elétrica.

3.5. Osciloscopio e Gerador de Fungées, Medidas de Amplitude Frequéncia e Fase;

4. 42 Bimestre

4.1. Indutor em regime CA;
4.2. Capacitor em regime CA;
4.3. Circuito RC Paralelo; Circuito RL Série; Circuito RL Paralelo; Circuito RLC Série;
Circuito RLC Paralelo;
4.4. Megohmetro.

|6) PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
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|6) PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Aula expositiva dialogada - E a exposi¢io do contetido, com a participagdo ativa dos alunos, cujo conhecimento deve ser
considerado e pode ser tomado coo 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 anélise
critica, resultando na produgdo de novos conhecimentos. PropGe a superagdo da passividade e imobilidade intelectual dos
estudantes.

Estudo dirigido - E o ato de estudar sob a orientacdo e diretividade do professor, visando sanar dificuldades especificas.
Prevé atividades individuais, grupais, podendo ser socializadas: (i.) a resolu¢do de questdes e situagdes-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 discussdao de solugGes, a reflexdo e o posicionamento critico dos estudantes ante a
realidade da vida.

Atividades em grupo ou individuais - espago que propicie a construgdo das ideias, portanto, espaco onde um grupo
discuta ou debata temas ou problemas que sdo colocados em discussdo.

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

Avaliagdo formativa - Avaliagdo processual e continua, de forma a examinar a aprendizagem ao longo das atividades
realizadas (produgdes, comentdrios, apresentagdes, criagdo, trabalhos em grupo, entre outros).

Sdo utilizados como instrumentos avaliativos: provas escritas individuais, relatério de aulas préticas realizadas em grupo.

Todas as atividades sdo avaliadas segundo o desenvolvimento das resolugdes, sendo instrumentalizado a partir da quantidade
de acertos. Para aprovacgdo, o estudante deverd 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).

|7) RECURSOS FiSICOS, MATERIAIS DIDATICOS E LABORATORIOS

Sera utilizado o Laboratdrio de Eletrénica do Instituto e componentes eletronicos disponiveis, bancadas com osciloscépio e
gerador de fungdes, multimetro e protoboard.

|8) VISITAS TECNICAS E AULAS PRATICAS PREVISTAS

Local/Empresa || Data Prevista || Materiais/Equipamentos/Onibus

|9) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

Data

| Contetido / Atividade docente e/ou discente

2022

12 Bimestre - (15h/a)

Término: 08 de setembro de

1. 12 Bimestre

1.1Resistores e Cadigo de Cores;

1.2. Ohmimetro, Voltimetro e Amperimetro;
1.3. Lei de Ohm;

1.4. Lei de Joule;

Inicio: 11 de julho de 2022 1.5. Circuitos:

1.5.1. Circuito Série;

1.5.2. Circuito Paralelo;

1.5.3. Circuito Misto;
1.6. Divisor de Tensdo;

1.7. Maxima Transferéncia de Poténcia;

05 de setembro de 2022

Avaliagdo 1 (A1)

Elaboragdo de relatdrios de aulas praticas e execugdo de atividades no AVA (Moodle).
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|9) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

292 Bimestre - (15h/a)

Inicio: 09 de setembro de
2022

Término: 09 de novembro de
2022

2. 22 Bimestre

2.1. Potencidmetro e Trimpot;

2.2. Ponte de Wheatstone;

2.3. Conversdo Delta-Estrela e Conversdo Estrela-Delta;

2.4. Leis de Kirchoff; Divisor de Corrente; Teorema da Superposicdo;
Teorema de Norton;

Teorema de Thevenin;

2.5. Eletromagnetismo, Relé;

2.6. Osciloscopio, Apresentagdo, Funcionamento, Principais controles e cuidados; Figura de
Lissajous;

07 de setembro de 2022

Avaliagdo 2 (A2)

Elaboragdo de relatérios de aulas praticas e execugdo de atividades no AVA (Moodle).

Inicio: 16 de dezembro de
2022

Término: 21 de dezembro de
2022

RS1

Sera realizada uma atividade em laboratério envolvendo as praticas desenvolvidas ao longo do
semestre.

32 Bimestre - (15h/a)

Inicio: 10 de novembro de
2022

Término: 08 de fevereiro de
2023

3. 32 Bimestre

3.1.Indutor em regime DC;

3.2. Capacitor em regime DC;

3.3. Associagdo de Capacitores em Série; Associacdo de Capacitores em Paralelo;

3.4. Apresentacdo do Gerador de Fungdes, Funcionamento, Principais controles e cuidados;

3.5. Osciloscopio e Gerador de Fungdes, Medidas de Amplitude Frequéncia e Fase;

06 de fevereiro de 2023

Avaliagdo 3 (A3)

Elaboragdo de relatérios de aulas praticas e execugdo de atividades no AVA (Moodle).

42 Bimestre - (15h/a)

Inicio: 04 de fevereiro de
2023

Término: 06 de abril de 2023

4. 42 Bimestre

4.1. Indutor em regime CA;

4.2. Capacitor em regime CA;

4.3. Circuito RC Paralelo; Circuito RL Série; Circuito RL Paralelo; Circuito RLC Série; Circuito RLC
Paralelo;

4.4. Megohmetro.

03 de abril de 2023

Avaliacdo 4 (A4)

Elaboragdo de relatérios de aulas praticas e execugdo de atividades no AVA (Moodle).

Inicio: 10 de abril de 2023

Término: 13 de abril de 2023

RS2

Sera realizada uma atividade em laboratério envolvendo as préaticas desenvolvidas ao longo do
semestre.

17 de abril de 2023

VS

Sera realizada uma atividade em laboratério envolvendo as préaticas desenvolvidas ao longo do
ano letivo.

|10) BIBLIOGRAFIA

|10.1) Bibliografia basica

||10.2) Bibliografia complementar
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|10) BIBLIOGRAFIA

CAPUANO, F.G.; MENDES MARINO, M.A. Laboratério de

Eletricidade e Eletrdnica — Teoria e Pratica — Editora Erica
BARTKOWIAK, R.A. Circuitos elétricos. Editora Marklon Books; ||24a Edigéo;

CRUZ, E. Eletricidade aplicada em corrente continua — Teoria e ||[EDMINISTER, J.A. Circuitos Elétricos, Editora McGraw Hill

Exercicios; ed. Erica; Coleg&o Schaum;
ALBUQUERQUE, R.O. Andlise de circuitos em corrente CUTLER, P. Analise de Circuitos CC, Editora McGraw Hill;
alternada; ed. Erica. CUTLER, P. Analise de Circuitos CA, Editora McGraw Hill;

TUCCI, W.J. Circuitos Béasicos em Eletricidade e Eletronica;
Livraria Nobel.
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Documento 389891

PLANO DE ENSINO
Curso: Técnico em Automacéao Industrial Subsequente ao Ensino Médio

Eixo Tecnolégico: Controle e Processos Industriais

Ano 2022
|1) IDENTIFICACAO DO COMPONENTE CURRICULAR
) Microprocessadores e
Componente Curricular Microcontroladores
Abreviatura M!croprocessadores e
Microcontroladores
Carga horaria presencial ||45h, 60h/a, 100%

Carga horaria a distancia (caso o curso seja presencial, esse campo sé deve ser preenchido se essa
carga horaria estiver prevista em PPC. A carga horaria a distancia deve observar o limite maximo N/A
previsto na legislagdo vigente referente a carga horaria total do curso.)

|Carga horéria total || 45h, 60h/a, 100% |

|Carga horéria/Aula Semanal || 2h/a |

Professor Ricardo Carvalho
Machado da Silva

Matricula Siape 1224991

[2) EMENTA

Arquitetura dos microprocessadores. Portas ldgicas, FF tipo D,

registradores, decodificadores, ULA, flags, barramentos, caminho dos dados, etc.

Estudo de um microprocessador real (8085) Arquitetura especifica, conjunto de instru¢cdes Programacgéo assembly Arquitetura
dos microcontroladores Estudo de um microcontrolador real (PIC16F628A) Arquitetura especifica, conjunto de instrugées
Ligacdes basicas de E/S — chaves e LEDs Programagéao assembly Utilizagdo do MPLAB Montador e simulador.

|3) OBJETIVOS DO COMPONENTE CURRICULAR

1.1. Geral:

Capacitar o aluno a identificar e entender o funcionamento do hardware dos microprocessadores e microcontroladores, assim
como programar em assembly dispositivos reais. Além disso, ele devera ser capaz de criar uma aplicacdo completa com
hardware, e software para um microcontrolador PIC.

1.2. Espedificos:

o (.);
o ()
o (..).
| 4) JUSTIFICATIVA DA UTILIZACAO DA MODALIDADE DE ENSINO
| A |
5) cCONTEUDO |
., RELAGCAO
CONTEUDO POR BIMESTRE/TRIMESTRE INTERDISCIPLINAR
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[5) CONTEUDO

1. 12 BIMESTRE

Arquitetura dos microprocessadores: Portas logicas, FF tipo D, registradores, decodificadores,
enderecamento, transferéncia de dados entre registradores, ULA, flags, barramentos, caminho dos

dados.
Sistemas microprocessados: Memorias — organizacao, capacidade, associagao. 1.(.)

2. 22 BIMESTRE 1.1.(...)
Microprocessador 8085: Arquitetura especifica, pinagem, ligacdo externa com memoria e E/S, 1.2.(...)

diagramas de tempos para as operagGes com memoria. PC, conjunto de instrugdes. Simulador
Abacus, Configuragéo do sistema microprocessado simulado, linguagem assembly e de maquina,||2. (...)
execucdo de instrugdes de 1,2 e 3 bytes, estrutura das instrugdes e seus codigos de maquina,
instrucdes de salto, loop. 2.1.(...)

Programacéo do 8085: Estruturas de tomada de decisdo, loop controlado, loop infinito, uso dos 2.2.(...)
dispositivos de E/S do Abacus, pratica de problemas comuns de programacédo em assembly.

3. (...)
3. 32 BIMESTRE

3.1.(..)3
Arquitetura do microcontrolador PIC 16F628A: Arquitetura especifica,
microcomputador completo em um Cl, circuitos de apoio, E/S digital, conversor A/D, timers, PWM. 3.2.(..)
4. 42 BIMESTRE 33.(.)
Microcontrolador PIC16F628A: Definicdo de sistemas embarcados, montagem de hardware basico 3.4.(..)
de E/S com LEDs e chaves pushbutton, arquitetura RISCxCISC, conjunto de instru¢fes do PIC, uso
da ferramenta MPLAB fornecida pela Microchip (empresa fabricante dos microcontroladores PIC), (4. ()
programacdo assembly do PIC com exemplo completo de hardware e software especifico para uma
aplicagao, rotinas de delay. 4.1.(..)
4.2.(...)

|6) PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Estratégias de ensino-aprendizagem diretamente relacionadas ao Projeto Pedagdgico do Curso (PPC):

o Aula expositiva dialogada - E a exposigio do contetido, com a participagdo ativa dos alunos, cujo conhecimento deve ser
considerado e pode ser tomado coo 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 produgdo de novos conhecimentos. Propde a superagdo da passividade e imobilidade intelectual dos
estudantes.

o Estudo dirigido - E o ato de estudar sob a orientacdo e diretividade do professor, visando sanar dificuldades especificas.
Prevé atividades individuais, grupais, podendo ser socializadas: (i.) a resolugdo de questdes e situagdes-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.

o Atividades em grupo ou individuais - espago que propicie a construgdo das ideias, portanto, espago onde um grupo
discuta ou debata temas ou problemas que sdo colocados em discussado.

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

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

e Atividades avaliativas - Comp&e 20% do valor de nota bimestral

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

Todas as atividades sdo avaliadas segundo o desenvolvimento das resolugdes, sendo instrumentalizado a partir da quantidade
de acertos. Para aprovagdo, o estudante deverd 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).

|7) RECURSOS FiSICOS, MATERIAIS DIDATICOS E LABORATORIOS

Descrever os recursos a serem utilizados para o desenvolvimento das atividades.
Quadro branco;
Projetor data show (apresentagdo de apostilas, videos e simuladores);

Apostilas.
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[8) VISITAS

TECNICAS E AULAS PRATICAS PREVISTAS

| Local/Empresa || Data Prevista || Materiais/Equipamentos/Onibus

I I

|9) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

|Data

||Contet’1do / Atividade docente e/ou discente

10
Bimestre -
(20h/a)

Inicio: 11
de julho
de 2022

Término:
08 de
setembro
de 2022

1. (BIMESTRE)

Arquitetura dos microprocessadores: Portas logicas, FF tipo D, registradores, decodificadores,
enderegamento, transferéncia de dados entre registradores, ULA, flags, barramentos, caminho dos dados.

Sistemas microprocessados: Memérias — organizagao, capacidade, associagao.

05 de
setembro
de 2022

Avaliagdo 1 (A1)

Avaliagdo escrita, com valor 80 % de pontuagdo do bimestre

20
Bimestre -
(20h/a)

Inicio: 09
de
setembro
de 2022

Término:
09 de
novembro
de 2022

2. (BIMESTRE)

Microprocessador 8085: Arquitetura especifica, pinagem, ligacéo externa com memoria e E/S, diagramas de
tempos para as operagbes com meméria. PC, conjunto de instrugdes. Simulador Abacus, Configuragdo do
sistema microprocessado simulado, linguagem assembly e de maquina, execucéo de instrucdes de 1, 2 e 3
bytes, estrutura das instrugdes e seus codigos de maquina, instru¢des de salto, loop.

Programacéo do 8085: Estruturas de tomada de deciséo, loop controlado, loop infinito, uso dos dispositivos
de E/S do Abacus, pratica de problemas comuns de programacéo em assembly.

09 de
novembro
de 2022

Avaliagdo 2 (A2)
Explicitar os critérios de avaliagdo.

Avaliagdo escrita, com valor 80 % de pontuagdo do bimestre

Inicio: 14
de
novembro
de 2022

Término:
18 de
novembro
de 2022

RS1

Avaliagdo escrita, com valor 100 % de pontuagdo do bimestre. Material dos segundo e terceiro bimestres
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|9) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

30
Bimestre -
(20h/a)

Inicio: 10 ||3- (BIMESTRE)
de
novembro
de 2022

Arquitetura do microcontrolador PIC 16F628A: Arquitetura especifica,
microcomputador completo em um CI, circuitos de apoio, E/S digital, conversor A/D, timers, PWM.

Término:
08 de
fevereiro
de 2022

08 de Avaliagio 1 (A1)
fevereiro
de 2023 ||Avaliagdo escrita, com valor 80 % de pontuagdo do bimestre

40
Bimestre -
(20h/a)

4. (BIMESTRE)
Inicio: 09 Microcontrolador PIC16F628A: Definicdo de sistemas embarcados, montagem de hardware béasico de E/S
de com LEDs e chaves pushbutton, arquitetura RISCxCISC, conjunto de instrugdes do PIC, uso da ferramenta
fevereiro MPLAB fornecida pela Microchip (empresa fabricante dos microcontroladores PIC), programacao assembly
de 2022 do PIC com exemplo completo de hardware e software especifico para uma aplicacéo, rotinas de delay.
Término:
13 de abril
de 2022

5 de abril Avaliagdo 2 (A2)

de 2022 Avaliagdo escrita, com valor 80 % de pontuagdo do bimestre

Inicio: 10
de abril de
2022 RS2

Término: ||Avaliacdo escrita, com valor 100 % de pontuagdo do bimestre. Material dos terceiro e quarto bimestres
14 de abril
de 2022

12 de abril Avaliagdo Final 3 (A3)

de 2022 Avaliagdo escrita, com valor 100 % de pontuagdo do bimestre. Toda a matéria anual.
17 de abril VS
de 2022

Avaliagdo escrita, com valor 100 % de pontuagdo do bimestre. Toda a matéria anual.

[10) BIBLIOGRAFIA |

|10.1) Bibliografia basica “10.2) Bibliografia complementar |
MALVINO, Albert Paul.: Microcomputadores e microprocessadores - traducgéo Intel Corporation: 8080/8085 Assembly
Anatolio Laschuk, reviséo técnica Rodrigo Araés Farias. Sdo Paulo: McGraw-Hill ||| anguage Programming. Manual order

do Brasil, 1985; _ _ number: 9800940;

[0 VISCONTI, Antdnio C.: Microprocessadores 8080 e 8085 - Vol. 2: Software. 0 ZILLER, Roberto M.,

Igo!nora “Microprocessadores — Conceitos

Erica Ltda, 1982; _ ) Importantes,” Edi¢do do

0 NERYS, José Wilson Lima. Notas de Aula, Microprocessador 8085, autor, Floriandpolis, 2000;
Microprocessador 8088 - Nucleo de Estudo e Pesquisa em Processamento da 0 ELENOVSKY, Ricardo, MENDONGCA,
Energia e Qualidade, Goiania, 2006, disponivel em: Alexandre: PC: Um Guia Pratico de
http://iwww.emc.ufg.br/~jwilson/aulasmicro/Notas%20de%20Aula%20de%20Micro.p||Hardware e Interfaceamento , Interciéncia,
df. Rio de Janeiro, RJ, 1996.
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Documento 378941

PLANO DE ENSINO
Curso: Técnico em Automagcao Integrado ao Ensino Médio
Eixo Tecnologico: Controle e Processos Industriais

Ano 2022

1) IDENTIFICAGAO DO COMPONENTE CURRICULAR

Componente Curricular Pneumatica e Hidraulica
Abreviatura
Carga horéria presencial 80 h, 60 h/a, 100%

Carga horaria a distancia (caso o curso seja presencial, esse campo sO0 deve ser
preenchido se essa carga horaria estiver prevista em PPC. A carga horaria a distancia

o . . . . L N&o aplicavel
deve observar o limite maximo previsto na legislacéo vigente referente a carga horaria total

do curso.)

Carga horéria total 80 h, 60 h/a
Carga horéria/Aula Semanal 2hia
Professor Pedro Colen
Matricula SIAPE 1374110

2) EMENTA

Assuntos gerais aplicados a area de Pneumatica e Hidraulica, como os principais tipos de sistemas e as suas
aplicacdes, envolvendo os principais componentes de circuitos pneumaticos e hidraulicos, e eletropneumaticos e eletro
hidraulicos.

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

1.1. Geral:

introducao aos estudos em Pneumatica e Hidraulica, conforme segue: definicdes e principais aplicagbes da Pneumatica
e Hidraulica; revisdo de Hidrostéatica e Hidrodinamica (Mecanica dos Fluidos).

a terminologia e simbologia utilizada em circuitos pneuméticos e hidraulicos; introducdo aos, e suas aplica¢des;; nogdes
de projetos e montagem de circuitos hidraulicos e eletro hidraulicos.

1.2. Especificos:

e Conhecer terminologia e simbologia utilizada em circuitos pneumaticos e hidraulicos.
e Conhecer equipamentos e componentes pneumaticos e hidraulicos.
e Ter nocdes de projetos e montagem de circuitos pneumaticos e eletropneumaticos.

e Ter nocdes de projetos e montagem de circuitos hidraulicos e eletro hidraulicos.

4) JUSTIFICATIVA DA UTILIZAGAO DA MODALIDADE DE ENSINO

N&o aplicavel.

5) CONTEUDO

RELACAO

CONTEUDO POR BIMESTREI/TRIMESTRE INTERDISCIPLINAR
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5) CONTEUDO
1° Bimestre

1. Pneumética bésica
1. Propriedades do ar comprimido
2. Automacao pneumatica
2. Compressores
1. Classificacéo e definicao dos compressores
2. Critérios para a escolha de compressores
3. Distribuicéo e condicionamento do ar comprimido
1. Contaminagéo e desumidificacao do ar atmosférico
Reservatério de ar comprimido
Regulagem de presséo
Mandmetros

AN

2° Bimestre

1. Atuadores pneumaticos e valvulas direcionais.
1. Atuadores pneumaticos
2. Valvulas pneumaticas
2. Circuitos pneumaticos
1. Estrutura das maquinas
2. Representagfes dos movimentos dos cilindros
3. Circuitos pneumaticos
4. Exemplos de circuitos pneumaticos

3° Bimestre

1. Circuitos eletropneumaticos
1. Circuitos eletropneumaticos
2. Circuitos pneumdticos e eletropneumaticos complexos
1. Sistema pneumatico complexo
2. Uso de simuladores eletronicos para o desenvolvimento de
circuitos pneumaticos

4° Bimestre

1. Hidraulica

Conceitos basicos

Transmissédo hidraulica de forca e energia
Caracteristicas dos fluidos hidraulicos
Fluidos, reservatoérios e acessorios

i S .

6) PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
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6) PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Seréo utilizados os seguintes procedimentos:

¢ Aula expositiva dialogada.
o Atividades em grupo e individuais.
e Pesquisas.

¢ Avaliagdo continua.

Sao utilizados como instrumentos avaliativos: provas escritas individuais, participagdo individual, listas de exercicios em
dupla e trabalhos de pesquisa em grupo.

Todas as atividades sdo avaliadas segundo o desenvolvimento das resolugdes, sendo instrumentalizado a partir da
quantidade de acertos. Para aprovacado, 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).

7) RECURSOS FiSICOS, MATERIAIS DIDATICOS E LABORATORIOS

Serdo utilizados para a componente curricular, os seguintes recursos fisicos e materiais didaticos:

- Sala de aula com quadro branco.
- Material didatico em meio digital, impresso, videos, animacdes e afins.
- Féruns digitais de davidas e contribuigdes.

8) VISITAS TECNICAS E AULAS PRATICAS PREVISTAS

LocallEmpresa Data Prevista Materiais/Equipamentos/Onibus

9) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

Data Contetido / Atividade docente e/ou discente

1. Pneumética basica

1. Propriedades do ar comprimido

2. Automacao pneumatica
2. Compressores

1. Classificacéo e definicdo dos compressores

2. Critérios para a escolha de compressores
3. Distribuicio e condicionamento do ar comprimido
Término: 06 de 1. Contaminacao e desumidificagdo do ar atmosférico
setembro de 2022 2. Reservatério de ar comprimido

3. Regulagem de presséo

4. Mandmetros

1° Bimestre - (20 h/a)

Inicio: 09 de julho de
2022

Avaliacao 1 (A1)

05 de setembro de 2022 o Lista de exercicios (20%)

e Avaliacdo em dupla e com consulta (30%).
e Avaliacdo Individual (50%).

Documento 379693 | Pégina 4 de 6



9) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

2° Bimestre - (20 h/a) 1. Atuadores pneumaticos e valvulas direcionais.
1. Atuadores pneumaticos
2. Valvulas pneumaéticas
Inicio: 09 de setembro 2. Circuitos pneumaticos
de 2022 1. Estrutura das maquinas
2. Representa¢Bes dos movimentos dos cilindros
3. Circuitos pneumaticos
4. Exemplos de circuitos pneumaticos

Término: 08 de
novembro de 2022

Avaliacao 2 (A2)

07 de novembro de o Lista de exercicios (20%)
2022 ¢ Avaliacdo em dupla e com consulta (30%).
e Avaliacdo Individual (50%).

Inicio: 16 de dezembro
de 2022 RS1

Término: 21 de o Avaliacdo escrita individual (100%).
dezembro de 2022

3° Bimestre - (20 h/a)
1. Circuitos eletropneumaticos
1. Circuitos eletropneumaticos
Inicio: 10 de novembro 2. Circuitos pneumaticos e eletropneumaticos complexos
de 2022 1. Sistema pneumatico complexo
2. Uso de simuladores eletrbnicos para o desenvolvimento de

Término: 08 de fevereiro L L
circuitos pneumaticos

de 2023
Avaliacao 3 (A3)

06 de fevereiro de 20 « Lista de exercicios (20%)
o Avaliacdo em dupla e com consulta (30%).
¢ Avaliaco Individual (50%).

4° Bimestre - (20 h/a)

1. Hidraulica
1. Conceitos basicos
Inicio: 09 de fevereiro de 2. Transmiss&o hidraulica de forca e energia
2023 3. Caracteristicas dos fluidos hidraulicos

Término: 13 de abril de

Fluidos, reservatérios e acessorios
2023

Avaliacao 4 (A4)

27 de margo de 2023 « Lista de exercicios (20%)
o Avaliacdo em dupla e com consulta (30%).
Avaliacéo Individual (50%).

Inicio: 10 de abril de
2023 RS2

Término: 13 de abril de
2023

Avaliagdo escrita individual (100%).

Inicio: 14 de abrilde  verificagio Suplementar (VS)
2023

Término: 18 de abril de

N e 0
2023 o Avaliagdo escrita individual (100%).

10) BIBLIOGRAFIA
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9) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

10.1) Bibliografia basica

FIALHO, Arivelto Bustamante . Automacao
Pneumatica: projetos, dimensionamento e
analise de circuitos. S&o Paulo - Editora Erica;

BONACORSO, Nelson Gauze. Automacao
Eletropneumatica. 11. ed. - Sdo Paulo - Editora

Erica;

LINSINGEN, Irlan Von. Fundamentos de Sistemas
Hidraulicos. — Florianépolis - Editora UFSC.
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Pedro Colen Neto
Professor
Componente Curricular

InstalagBes Industriais

10.2) Bibliografia complementar

FIALHO, Arivelto Bustamante. Automac¢ao Hidraulica: projetos,
dimensionamento e analise de circuito. 2.ed.- Séo Paulo -
Editora Erica;

BOLLMANN, Arno. Fundamentos de Automacao Industrial
Pneutronica. Sédo Paulo - Editora ABHP (Assoc. Brasileira de
Hidraulica e Pneumética); KRIVTS, Igor Lazar. Pneumatic
actuating systems for automatic equipment: structure and design.
[S.L.]: CRC/Taylor & Francis;

THOMAZINI, Daniel. Sensores Industriais: fundamentos e
aplicacdes. 8.ed. Rev. So Paulo — Editora Erica;

Parker Training - Tecnologia Pneumatica Industrial (apostila
on line). Apostila M1001-1BR, disponivel
www.parker.com/literature/Brazil/apostila_M1001_1 BR.pdf em:
(acesso em 01/03/2015);

Parker Training - Tecnologia Eletropneumatica Industrial
(apostila on line). Apostila M1002-2BR, disponivel em:
http://lwww.parker.com/literature/Brazil/m_1002_2.pdf (acesso em
01/03/2015);

Parker Training - Tecnologia Hidraulica Industrial (apostila on
line). Apostila M20011BR, disponivel
http://www.parker.com/literature/Brazil/apostila_M1001_1 BR.pdf
01/03/2015).

Claudio Marques de Oliveira
Coordenador
Curso Técnico em Automacéo Integrado ao Ensino
Médio



MINISTERIO DA EDUCACAO
SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL FLUMINENSE
CAMPUS MACAE
RODOVIA AMARAL PEIXOTO, KM 164, None, IMBOASSICA, MACAE / RJ, CEP 27925-290
Fone: (22) 2796-5016

Documento 390306

PLANO DE ENSINO

Curso: Técnico em Eletronica Integrado ao Ensino Médio

Eixo Tecnoldgico Automagdo Industrial

Ano 2022
|1) IDENTIFICACAO DO COMPONENTE CURRICULAR |
Componente Curricular E/Iriggcgigatlf;gddoies
|Abreviatura || |
|Carga hordéria presencial ||80h/a |

Carga horaria a distancia (caso o curso seja presencial, esse campo sé deve ser preenchido se essa carga
hordria estiver prevista em PPC. A carga horaria a distancia deve observar o limite mdximo previsto na
legislagdo vigente referente a carga horaria total do curso.)

|Carga hordria de atividades de Extensdo || |

|Carga horéria total ||80h/a |
|Carga horaria/Aula Semanal ||2 |
André Bellieny
Professor Roberto da Silva
[Matricula Siape 1185140 |
[2) EMENTA |

Arquitetura dos microcontroladores; Programacgéo C; Compiladores

usados nos microcontroladores PIC (CCS) e suas funcdes especificas para o
hardware usado; Portas digitais; Interrup¢des; Timers; Conversor A/D; Mddulos
CCP (captura, comparacao e PWM); Comunicagéo Serial (RS232); EEPROM.

|3) OBJETIVOS DO COMPONENTE CURRICULAR

1.1. Geral:

Sedimentar conhecimentos em arquitetura e programacgéao de microcontroladores, com estudo de caso
nos modelos arduino.

1.2. Espedificos:

e Capacitar o aluno a um entendimento melhor das estruturas de sistemas microprocessados

e Fornecer ao aluno ferramentas para identificar os diversos componentes eletronicos mais usados em sistemas
embarcados.

e (Capacitar o aluno a desenvolver sistemas embarcados com os componentes mais comuns para este tipo de aplicagdo

| 4) JUSTIFICATIVA DA UTILIZAGAO DA MODALIDADE DE ENSINO

00000000 ]

—_ ———————

5) ATIVIDADES CURRICULARES DE EXTENSAO
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5) ATIVIDADES CURRICULARES DE EXTENSAO

( ) Projetos como parte do curriculo

() Cursos e Oficinas como parte do curriculo
( ) Programas como parte do curriculo

() Eventos como parte do curriculo
( ) Prestagdo graciosa de servigos como parte do curriculo

Resumo:

Justificativa:

Objetivos:

Envolvimento com a comunidade externa:

[6) CONTEUDO

RELACAO

CONTEUDO POR BIMESTRE/TRIMESTRE INTERDISCIPLINAR

1. Bimestre
1.1. Operadores bit a bitem C

1.2. Portas digitais dos microcontroladores e componentes (LEDS, chaves, displays de 7 segmentos
catodo e anodo comum)

1. Bimestre
2. Bimestre
2.1. Conversor A/D (potenciémetros como divisores de tens3o, sensores, etc) 2. Bimestre
2.2. Teclado matricial (sem uso de bibliotecas, funcionamento e montagem de teclados).
2.3. Timers, uso da fungdo millis() como forma alternativa de temporizagdo ao invés de delay() 3. Bimestre
3. Bimestre
3.1. PWM 4. Bimestre

3.2 display de LCD

3.3. monitoramento serial do programa

4. Bimestre

Projetos de sistemas embarcados englobando todo o material dado até entdo.
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Aula expositiva dialogada
Estudo dirigido
Atividades em grupo ou individuais
Pesquisas
Avaliacdo formativa

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

Todas as atividades sdo avaliadas segundo o desenvolvimento das resolugdes, sendo instrumentalizado a partir da quantidade
de acertos. Para aprovagdo, o estudante deverd 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).

|8) RECURSOS FiSICOS, MATERIAIS DIDATICOS E LABORATORIOS

Material escrito

Simuladores usa

e videos produzidos pelo professor da disciplina, assim como outras fontes complementares

dos em computador nos laboratérios de informatica

Microcontroladores reais e componentes eletrénicos que se encontram nos laboratérios de sistemas embarcados e eletronica

|9) VISITAS TECNICAS E AULAS PRATICAS PREVISTAS

Local/Empresa ||

Data Prevista || Materiais/Equipamentos/Onibus

|10) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

|Data ||Contet’1do / Atividade docente e/ou discente
12 Bimestre -
(40h/a)
1. Programacdo de microcontroladores em linguagem C
1.1. Operagdes bit a bitem C
Inicio: 11 de

julho de 2022

Término: 08 de
setembro de
2022

1.2. Portas digitais do microcontrolador. Uso de Leds e chaves

2.3. Registradores associados a porta. Uso em displays de 7 segmentos

Avaliagdo 1 (A1)

setembro de
2022

Término: 09 de
novembro de
2022

01/09 2 Esta avaliagdo deve conter duas partes: uma parte individual na forma de prova que devera ser resolvida na
08/09 de 2022 . L ) .
semana de provas de acordo com data fornecida pela Dire¢do de Ensino e uma lista com programas que devem
ser apresentados pelos estudantes.
22 Bimestre -
(40h/a) .
2. Componentes no uso de sistemas embarcados
2.1. Conversor A/D - uso de potenciémetros para explorar os limites da conversido
Inicio: 09 de

2.2. Funcionamento e uso do teclado matricial

2.3. Timers, uso da fungdo millis() como forma alternativa de temporizagdo ao invés de delay()

03a09 de
novembro de
2022

Avaliacdo 2 (A2)

Esta avaliagdo deve conter duas partes: uma parte individual na forma de prova que devera ser resolvida na
semana de provas de acordo com data fornecida pela Dire¢do de Ensino e uma lista, em grupo, que deve ser
apresentada até o dia da prova. A prova constard de questdes objetivas ou dissertativas a respeito do conteudo
apresentado e a lista conterd proposigao de problemas a serem resolvidos por programagao.
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|10) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

Inicio: 16
de dezembro de
2022

Término: 21 de
dezembro de

RS1

Prova individual marcada pela Diregdo de Ensino.

Término: 08 de
fevereiro de

2022
32 Bimestre -
(40h/a)
3. Programagdo de microcontroladores em linguagem C

- 3.1. PWM e acionamento de componentes sensiveis a PWM
Inicio: 10 de
novembro de 3.2 display de LCD usando a biblioteca arduino para o acesso
20XX

3.3. monitoramento serial do programa. Comunicagdo do programa arduino com o computador de
desenvolvimento

Término: 13 de

2023
Avaliagdo 3 (A3)
02 a 08 de
fevereiro de Trabalhos em grupo com problemas a serem solucionados com o correto projeto de sistemas embarcados e
2023 sua programacao.
Prova individual marcada pela Dire¢éo de Ensino
42 Bimestre -
(40h/a)
L 4. Programacdo de microcontroladores em linguagem C
Inicio: 09 de
fevereiro de 4.1. Proposicéo de problemas e projetos maiores, englobando todo o conhecimento até entdo
2023

abril de 2023

Avaliacdo 4 (A4)
30/03 a Trabalhos em grupo com problemas a serem solucionados com o correto projeto de sistemas embarcados e
05/04 de 2023 ||sua programag&o.

Prova individual marcada pela Dire¢éo de Ensino
Inicio: 10 de
abril de 2023  ||RS2
Término: 13 de ||Prova individual marcada pela Diregdo de Ensino.
abril de 2023
14218 de Vs
abril de 2023

Prova individual marcada pela Diregdo de Ensino.

[11) BIBLIOGRAFIA

|11.1) Bibliografia basica “11.2) Bibliografia complementar

Bibliografia Béasica:
PEREIRA Fébio,

0 TAUB, H., Circuitos Digitais e Microprocessadores. Ed. Erica.

Microcontroladores PIC — Programagéo em BARRETTS, S. F; PACK, D. J., Embedded systems: design

C, 72. Edigao, Editora and applications with

Erica. LTDA; the 68HC12 and HCS12. 12 ed., Prentice Hall, 2005;

0 ZANCO, W. S. Microcontroladores PIC: Técnicas de 0 HUANG, H. W., The HCS12 / 9S12: An Introduction to
software e hardware para Software and Hardware

projetos de circuitos eletrdnicos. S&o Paulo. Ed. Erica. 2006; Interfacing, 22 ed., Delmar Cengage Learning, 2009;
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Claudio Marques de Oliveira
Coordenador
Curso Técnico em Automacdo Industrial Integrado ao Ensino Médio

André Bellieny Roberto da Silva
Professor
Componente Curricular Microprocessadores e
Microcontroladores

Coordenacao Do Curso Técnico De Nivel Médio Presencial De Automac&o Industrial

Documento 390306 | Pdgina 5 de 5



MINISTERIO DA EDUCACAO
SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL FLUMINENSE
CAMPUS MACAE
RODOVIA AMARAL PEIXOTO, KM 164, None, IMBOASSICA, MACAE / RJ, CEP 27925-290
Fone: (22) 2796-5016

Plano de Ensino CECACM/DECM/DGCM/REIT/IFFLU N° 79

PLANO DE ENSINO
Curso: Técnico em Automagao Industrial (Integrado e Subsequente) ao Ensino Médio
Eixo Tecnolégico Controle e Processos Industriais

Ano 2022

|1) IDENTIFICAGAO DO COMPONENTE CURRICULAR |

. Projeto de
Componente Curricular N
Automagao
|Abreviatura ||— |
Carga hordria presencial 160h/a,
100%

Carga horaria a distancia (caso o curso seja presencial, esse campo s6 deve ser preenchido se essa carga horaria
estiver prevista em PPC. A carga hordéria a distancia deve observar o limite maximo previsto na legislagdo vigente
referente a carga hordaria total do curso.)

|Carga hordria de atividades de Extensdo ||- |

|Carga horaria total ||160h/a |
|Carga horéria/Aula Semanal ||4h/a |
Milena
Professor Silveira de
Azevedo
Matricula Siape 3239638 |
[2) EMENTA |

Arquitetura de sistema de automacdo; Etapas do Projeto; Especificagdo técnica de projetos; Documentagdo: listas de
documento de projeto: memorial descritivo; folha de dados de instrumentos, memdria de célculo. Materiais de aplicagdo em
encaminhamentos; Tubing, cabo de instrumentagdo, cabos 6pticos, cabos rede: Cabos e multicabos; Materiais de aplicacédo
em interligacdo de dispositivos de campo e painéis em sistema de rede: Cabos opticos, DIO dispositivo de interface optica,
resistores de terminacdo de rede, terminadores de cabos épticas, cabos de rede profibus, conversores profibus x épticos,
conectores profibus, cabos de rede fieldbus, terminaces de rede fieldbus, conectores de rede fieldbus, cabos aplicaveis em
rede asi, terminacdes de rede e conectores de rede asi. Materiais de aplicagdo em PLC Hardware (Rockwell, Altus, Siemens,
GE): Cartdes entradas digitais/analdgica, cartdes de pulso, cartdes de rede ethernet/ profibus/ médulo CPU/ médulo de fonte/
cabos especificos de cada PLC e seus conectores. Plantas: de arranjo da sala de controle; de instrumentacdo pneumatica,
elétrica; Diagrama de malha; Diagrama logico. Principios de funcionamento de transmissores, registradores e indicadores
pneumaticos e eletrénicos de pressao, nivel, vazdo e temperatura. Técnicas de calibracdo de transmissores, registradores e
indicadores. Sistemas de transmissdo de sinais a distancia (Telemetria). Conversores. Principios de funcionamento de
controladores P.I.D. Métodos de sintonia de controladores PID. Sistema de controle digital distribuido SDCD; Sistema de redes
de comunicacéo e controle: rede de comunicagéo de campo Fieldbus.

|3) OBJETIVOS DO COMPONENTE CURRICULAR

1.1. Geral:

O aluno devera ser capaz de identificar, compreender, especificar, dimensionar e projetar as estruturas légicas e fisicas de um
sistema de automacao.

| 4) JUSTIFICATIVA DA UTILIZAGAO DA MODALIDADE DE ENSINO
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5) ATIVIDADES CURRICULARES DE EXTENSAO

( ) Projetos como parte do curriculo

() Cursos e Oficinas como parte do curriculo
( ) Programas como parte do curriculo

( ) Eventos como parte do curriculo
( ) Prestagdo graciosa de servigos como parte do curriculo

Resumo:

Justificativa:

Objetivos:

Envolvimento com a comunidade externa:

[6) CONTEUDO

RELACAO

CONTEUDO POR BIMESTRE/TRIMESTRE INTERDISCIPLINAR
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[6) CONTEUDO

1. Projeto de Automacao

1.1. Processos industriais;

1.2. Projetos de automacdo: normas, e tapas do Projeto, especificagdo técnica de projetos;
1.3. Documentacao: listas de documento de projeto; fluxogramas.

2. Instrumentacao

2.1. Principios de funcionamento de transmissores, registradores e indicadores pneumaticos e
eletronicos de pressao, nivel, vazdo e temperatura.

2.2. Técnicas de calibragdo de transmissores, registradores e indicadores.

2.3. Sistemas de transmissao de sinais a distancia (Telemetria). Conversores.

2.4 Documentos: memorial descritivo; folha de dados de instrumentos, meméria de célculo.
3. Controle

3.1. Materiais de aplicacdo em PLC Hardware (Rockwell, Altus, Siemens, GE): Cartdes entradas
digitais/analdgica, cartdes de pulso, cartbes de rede ethernet/ profibus/ médulo CPU/ médulo de
fonte/ cabos especificos de cada PLC e seus conectores.

3.2. Plantas: de arranjo da sala de controle; de instrumentacéo pneumatica, elétrica,;

3.3. Diagrama de malha; Diagrama I4gico;

3.4. Principios de funcionamento de controladores PID; Métodos de sintonia de controladores PID.
4. Redes

4.1. Arquitetura de sistema de automagcao; Sistema de controle digital distribuido SDCD;

4.2. Sistema de redes de comunicacao e controle: rede de comunicagéo de campo Fieldbus.

4.3 Materiais de aplicagdo em encaminhamentos; Tubing, cabo de instrumentagdo, cabos 6pticos,
cabos rede: Cabos e multicabos; Materiais de aplicagdo em interligacéo de dispositivos de campo e
painéis em sistema de rede: Cabos opticos, DIO dispositivo de interface 6ptica, resistores de
terminacéo de rede, terminadores de cabos Opticas, cabos de rede profibus, conversores profibus x
opticos, conectores profibus, cabos de rede fieldbus, terminacdes de rede fieldbus, conectores de
rede fieldbus, cabos aplicaveis em rede asi, terminacdes de rede e conectores de rede asi.

|7) PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

e Aula expositiva dialogada.

e Atividades em grupo ou individuais
Serdo utilizados como instrumentos avaliativos: provas escritas individuais, trabalhos escritos e apresentados em grupo.
Todas as atividades s&o avaliadas segundo o desenvolvimento das resolucdes, sendo instrumentalizado a partir da

guantidade 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).

|8) RECURSOS FISICOS, MATERIAIS DIDATICOS E LABORATORIOS

Material didatico proprio baseado na bibliografia da disciplina, projetor multimidia, Laboratérios de Automagao, Pneumatica, de
Comandos Elétricos e Controle de Processos.

|9) VISITAS TECNICAS E AULAS PRATICAS PREVISTAS

Local/Empresa Data Prevista Materiais/Equipamentos/Onibus

|10) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

|Data ||Contel]do / Atividade docente e/ou discente
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|10) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

12 Bimestre -
40h/a)

Inicio: 11 de
julho de 2022

Término: 08 de
setembro de 2022

14/07: semana de recepgao.

21/07 a 11/08: 1.1 Processos industriais;1.2. Projetos de automacdo: normas, e tapas do Projeto,
especificacdo técnica de projetos; 1.3. Documentacéo: listas de documento de projeto;

18/08 a 25/08: Fluxogramas e reviséo.

08/09: vistas de prova.

01 de setembro de
2022

Avaliagdo 1° Bimestre

Prova individual (80% da nota do bimestre).

22 Bimestre -
(40h/a)

Inicio: 09 de
setembro de 2022

Término: 09 de
novembro de 2022.

15/09 a 13/10: funcionamento e calibragdo de instrumentos transmissores, registradores e indicadores;
telemetria e conversores.

20/10 a 27/10: documentos: memorial descritivo; folha de dados de instrumentos, meméria de célculo.

17/09 e 22/10: material complementar e atividades assincronas disponiveis no Moodle para os sabados
letivos.

03 de novembro de
2022

Avaliacdo 2° Bimestre

Prova individual (60% da nota do bimestre).

Inicio: 16 de
dezembro de 2022

Término: 21 de
dezembro de 2022

RS1

Prova individual (100% da nota).

32 Bimestre -
(40h/a)

Inicio: 10 de
novembro de 2022

Término: 08 de
fevereiro de 2023

17/11: Plantas: de arranjo da sala de controle; de instrumentacéo pneumatica, elétrica;
24/11: Diagrama de malha; Diagrama l6gico;

01/12 a 15/12: Principios de funcionamento de controladores PID; Métodos de sintonia de controladores
PID.

26/01: revisao.

19/11 e 28/01/23: material complementar e atividades assincronas disponiveis no Moodle para os sabados
letivos

02 de fevereiro de
2023

Avaliacdo 3° Bimestre

Prova individual (60% da nota do bimestre).

42 Bimestre -
(36h/a)

Inicio: 09 de
fevereiro de 2023

Término: 08 de
abril de 2023

09/02/23 a 23/02/23: Arquitetura de sistema de automacgéo; Sistema de controle digital distribuido SDCD;

02/03/23 a 09/03/23: Sistema de redes de comunicagdo e controle: rede de comunicacdo de campo
Fieldbus;

16/03/23: Materiais de aplicagdo em encaminhamentos;
23/03/23: revisao.
06/04/23: vistas de prova.

30 de margo de
2023

Avaliacdo 4° Bimestre

Prova individual (60% da nota do bimestre).
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|10) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

Inicio: 10 de
abril de 2023 RS2

Término: 13 de Prova individual (100% da nota).
abril de 2023

VS
17 de abril de 2023

[11) BIBLIOGRAFIA |

|11.1) Bibliografia basica ||11.2) Bibliografia complementar |

CAMPOS, Mario Massa; SAITO, Kaku. Sistemas Inteligentes em
CASTRUCCI, Plinio Benedicto de Lauro; BITTAR, Anselmo; SALES, ||Controle e Automagdo de Processos. Rio de Janeiro; Ed. Ciéncia
Roberto Moura. Controle Automético. Rio de Janeiro. Ed. Erica. ||Moderna.

FIALHO, Arivelto Bustamante. Automacio Pneumatica: GROOVER, Mikell P. Automagdo Industrial e Sistemas de
projetos, dimensionamento e analise de circuitos; Sdo Paulo; Manufatura. S&o Paulo; Ed. Pearson.
Ed. Erica.

THOMAZINI, Daniel. Sensores Industriais: fundamentos e
FRANCHI, Claiton. Controle de Processos Industriais: principios e||aPlicacdes. Sdo Paulo; Editora Erica.

aplicacBes. Sio Paulo; Ed. Erica. . . . 5
plicag Y ! Lugli, A.B.; Santos, M.M.D. Sistemas Fieldbus para Automacdo

NATALE, Ferdinando. Automacao Industrial; S3o Paulo; Ed. Industrial DeviceNET, CANOpen, SDS e Ethernet. Rio de Janeiro:
Erica. PRUDENTE, Francesco. Automagao Industrial: PLC teorias ||Editora Erica, 2009.

e aplicagdes. Rio de Janeiro; Ed. LTC. . . . ~
plicag : : Lugli, A.B.; Santos, M.M.D. Sistemas Fieldbus para Automacdo

TANENBAUM, Andrew S. Redes de computadores. Rio de Industrial AS-I, PROFIBUS E PROFINET. Rio de Janeiro: Editora
Janeiro: Elsevier, 2003. 945p. Erica, 2009.

Claudio Marques de Oliveira
Coordenador
Curso Técnico em Automagdo Industrial Integrado e Subsequente ao
Ensino Médio

Milena Silveira de Azevedo
Professor
Componente Curricular Projeto de Automagdo

CAUTCM

Documento assinado eletronicamente por:

s Milena Silveira de Azevedo, PROF ENS BAS TEC TECNOLOGICO-SUBSTITUTO , COORDENACAO DE CURSO SUPERIOR REGULAR PRESENCIAL DE ENGENHARIA DE
CONTROLE E AUTOMAGAO, em 19/09/2022 18:05:35.

Este documento foi emitido pelo SUAP em 21/08/2022. Para comprovar sua autenticidade, faca a leitura do QRCode ao lado ou acesse
https://suap.iff.edu.br/autenticar-documento/ e forneca os dados abaixo:

Cadigo Verificador: 383556
Codigo de Autenticagdo: 12¢522405f
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MINISTERIO DA EDUCACAO
SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL FLUMINENSE
CAMPUS MACAE
RODOVIA AMARAL PEIXOTO, KM 164, None, IMBOASSICA, MACAE / RJ, CEP 27925-290
Fone: (22) 2796-5016

Plano de Ensino CEMECM/DECM/DGCM/REIT/IFFLU N° 71

PLANO DE ENSINO

Curso: Técnico Subsequente em Automagao Industrial

2) EMENTA

Técnicas de representacgao gréafica, voltadas a area industrial, baseadas nas normas técnicas brasileiras.

Ano 2022

[1) IDENTIFICACAO DO COMPONENTE CURRICULAR |
|Componente Curricular ||Representa<;6es Gréficas |
|Abreviatura ||R.G. |
|Carga horéria presencial || 80h/a, 60h, 100% l
|Carga horéria a distancia ” |
|Carga hordria total ||80h/a, 60h, 100% I
|Carga horéria/Aula Semanal ||2h/a |
|Professor ||Rodrigo Pyramides Pinheiro I
|Matr|'cula Siape ||2767157 |

|

|

|

3) OBJETIVOS DO COMPONENTE CURRICULAR

1.1. Geral:

Capacitar o aluno a representar desenhos técnicos, a partir de modelos reais existentes, ou de esbogos, de acordo com as
normas de representacdo determinadas pelas normas técnicas brasileiras.

1.2. Espedificos:
e Apresentar a linguagem grafica técnica como instrumento comunicacéo de ideias na area técnica;

e Instrumentalizar os discentes para representar graficamente desenhos técnicos, respeitando as normas técnicas;
e Interpretar desenhos técnicos.

|

4) JUSTIFICATIVA DA UTILIZAGAO DA MODALIDADE DE ENSINO

|

5) CONTEUDO

I
|
|

CONTEUDO POR BIMESTRE/TRIMESTRE ” RELAGAO INTERDISCIPLINAR
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[5) CONTEUDO

1. PRIMEIRO BIMESTRE

1.1 Introducédo ao Desenho Técnico

1.1.1 Instrumentos e ferramentas de Desenho Técnico;
1.1.2. Formatos de papel padrédo ABNT;

1.1.3. Norma Técnica Caligrafia Técnica;

1.1.4. Norma Técnica Tipos de Linha.

1.2. Construc6es Geométricas

1.2.1. Geometria plana;

1.2.2. Soélidos geomeétricos.

2. SEGUNDO BIMESTRE
2.1. ProjecOes Ortogonais
2.1.1 Conceito e elementos necessarios para uma projecao ortogonal e suas relacées;

2.1.2 Tracado de seis vistas ortograficas de objetos tridimensionais.

3. TERCEIRO BIMESTRE
3.1. Perspectiva Isométrica

3.2. Vistas Ortograficas para Perspectiva Isométrica

4. QUARTO BIMESTRE

4.1. Cotagem

4.1.1 Normas e convengdes de cotagem;
4.1.2 Elementos da cotagem.

4.2. Escalas

4.2.1 Escalas natural, ampliacao e reducéo;

4.2.2 Aplicacéo de escala em desenho técnico.

|6) PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Aula expositiva dialogada

Atividades praticas individuais

Pesquisas

Avaliacéo processual e continua, de forma a examinar a aprendizagem ao longo das atividades realizadas.

Serdo utilizados como instrumentos avaliativos: trabalhos praticos individuais referentes as atividades trabalhadas ao longo do
semestre letivo.

Para aprovagéo, 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).

|7) RECURSOS FiSICOS, MATERIAIS DIDATICOS E LABORATORIOS

Instrumentos técnicos de desenho. Apostilas de contelido e atividades praticas. Normas Técnicas. Utilizagcdo dos Laboratérios
de Desenho.

|8) VISITAS TECNICAS E AULAS PRATICAS PREVISTAS

Local/Empresa | Data Prevista | Materiais/Equipamentos/Onibus

|9) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

|Data ||Contelf|do / Atividade docente e/ou discente
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|9) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

12 Bimestre -
(20h/a)

Inicio: 11 de jul de
2022

Término: 08 de

13 jul - Semana de Planejamento e recepcéo dos alunos.
16 jul - Sébado letivo - Semana de Planejamento e recepg¢ao dos alunos.

20 jul - Apresentacéo da disciplina, metodologia e instrumentos de avaliagdo. Normas introdutérias
NBR16752, NBR16861. Atividade 01 - caligrafia técnica.

27 jul - Apresentacéao da disciplina, metodologia e instrumentos de avaliagdo. Normas introdutérias
NBR16752, NBR16861. Atividade 01.

03 ago - Construcdes geométricas (ponto, reta, plano, retas paralelas e perpendiculares, mediatriz e
bissetriz). Atividade pratica 02.

10 ago - ConstrugGes geométricas (figuras geométricas). Atividade pratica 03.

Inicio: 09 de set de
2022

Término: 09 de
nov de 2022

set de 2022 . s - A . "
17 ago - Constru¢des geométricas (tangéncia e concordancia). Atividade pratica 04.
24 ago - Construcdes geométricas (vista de pecga). Atividade pratica 05.
31 ago - Construcdes geomeétricas (vista de peca). Atividade pratica 05 (continuacéo).
01 a 08 de set de ||Avaliagdo 1 (A1) Ndo havera prova. A nota do aluno serd o somatério das notas de todas as atividades
2022 desenvolvidas em sala de aula.
10 set - Revisdo atividades bimestrais.
22 Bimestre - 14 set - Revisao atividades bimestrais.
(20h/a)

21 set - Métodos de projecdo NBR17006.

28 set - Desenvolvimento da apostila de exercicios Vistas Ortograficas.

05 out - Desenvolvimento da apostila de exercicios Vistas Ortograficas.

15 out - Sabado Letivo - Desenvolvimento da apostila de exercicios Vistas Ortograficas.
19 out - Desenvolvimento da apostila de exercicios Vistas Ortograficas.

26 out - Desenvolvimento da apostila de exercicios Vistas Ortogréaficas.

05 nov - Sabado Letivo - Desenvolvimento da apostila de exercicios Vistas Ortograficas.

03 a 09 de nov de
2022

Avaliagdo 2 (A2) Nao havera prova. A nota do aluno sera o somatério das notas de todas as atividades
desenvolvidas em sala de aula.

Inicio: 16 de
dez de 2022

Término: 21 de

RS1 - Atividade avaliativa individual contemplando todo o contetddo abordado nos bimestres 1 e 2.

A avaliagdo serd composta por atividades semelhantes as desenvolvidas anteriormente.

Término: 08 de

dez de 2022
16 nov - Perspectiva isométrica.
32 Bimestre - 23 nov - Desenvolvimento da apostila de exercicios Perspectiva isométrica.
(20h/a)
30 nov - Desenvolvimento da apostila de exercicios Perspectiva isométrica.
07 dez - Desenvolvimento da apostila de exercicios Perspectiva isométrica.
Inicio: 10 de 144 D Vi d ila d icios P L -
nov de 2022 ez - Desenvolvimento da apostila de exercicios Perspectiva isométrica.

17 dez - Sébado letivo - Desenvolvimento da apostila de exercicios Perspectiva isométrica.

fev de 2023 25 jan - Desenvolvimento da apostila de exercicios Perspectiva isométrica.

01 fev - Desenvolvimento da apostila de exercicios Vistas para Perspectiva isométrica.
02 a 08 de fev de ||Avaliagdo 3 (A3) N&o havera prova. A nota do aluno serd o somatério das notas de todas as atividades
2023 desenvolvidas em sala de aula.
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|9) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

15 fev - Escala

42 Bimestre - 01 mar - Desenvolvimento de exercicio sobre escala.
(20h/a) ) )
08 mar - Desenvolvimento de exercicio sobre escala.
15 mar- Cotagem.

Inicio: 09 de fev de

2023 22 mar- Desenvolvimento de exercicio sobre cotagem.

L 29 mar - Desenvolvimento de exercicio sobre cotagem.
Término: 13 de
abr de 2023 01 abr - Sabado letivo - Desenvolvimento de exercicio sobre cotagem.

05 abr- Revisao geral.

01 a05deabrde |[|Avaliagdo 4 (A4) Ndo havera prova. A nota do aluno serad o somatério das notas de todas as atividades

2023 desenvolvidas em sala de aula.
Inicio: 10 de
abr de 2023 RS2 - Atividade avaliativa individual contemplando todo o conteldo abordado nos bimestres 3 e 4.

Término: 13 de A avaliacdo serd composta por atividades semelhantes as desenvolvidas anteriormente.
abr de 2023

14 2 18 de abr de ||VS - Atividade avaliativa individual contemplando o conteudo abordado em todo ano letivo.

2023 o . L - N . .
A avaliagdo sera composta por atividades similares as desenvolvidas anteriormente.
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PEREIRA, Aldemar. Desenho técnico béasico. Rio de Janeiro: 3. ed. Porto Alegre: Globo, 1971.

F. Alves, 1976. SILVA, Gilberto Soares da. Curso de desenho técnico: para

desenhistas académicos de engenharia e arquitetura. Porto

MAGUIRE, D. E, SIMMONS, C. H. Desenho técnico. Alegre, RS: Sagra, 1993.
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