2007

COBENGE

XXXV Congresso Brasileiro
de Educacao em Engenharia

PROJETO PEDAGOGICO DO CURSO DE ENGENHARIA ELETRICA
DO CEFET-MG

Flavio Macedo Cunha - fmcflavio@hotmail.com

Marco Aurélio de Oliveira Schroeder - schroeder@des.cefetmg.br

Centro Federal de Educagao Tecnoldgica de Minas Gerais, Departamento de Engenharia
Elétrica, Av. Amazonas, 7675. 30.480-000. Belo Horizonte, MG

Resumo: Este trabalho descreve o Projeto Pedagogico do Curso de Engenharia Elétrica do
Centro Federal de Educagdo Tecnologica de Minas Gerais (CEFET MG), aprovado para
implementa¢do a partir do primeiro semestre de 2007. Sdo descritos os conteudos
curriculares e as atividades que compoem o curriculo a partir da estrutura de Eixos de
Conteudos e Atividades. Esta formatagdo curricular visa possibilitar a constante atualizag¢do
dos conteudos e das atividades aplicadas ao curriculo, destacar o momento em que serdo
trabalhadas as competéncias e habilidades previstas e preservar a flexibilidade na formacgdo
do aluno. A estruturagdo por Eixos, no ponto de vista administrativo, define o papel dos
atores envolvidos no processo — discentes, docentes, coordenagoes e orgaos colegiados —, e
viabiliza um melhor gerenciamento do Projeto Pedagogico.
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1 INTRODUCAO

No XXXIII Congresso Brasileiro de Ensino de Engenharia apresentamos um trabalho com
o titulo “Estrutura Curricular Por Eixos de Conteudos e¢ Atividades” (CUNHA & BURNIER,
2005) onde destacamos os principios filosoficos e pedagodgicos que nortearam a elaboragdo
dos curriculos dos cursos de graduagdo do CEFET-MG, bem como a estruturacdo curricular
no formato denominado de “eixos de contetidos e atividades”. Naquela fase uma equipe,
constituida por representantes dos diversos cursos de graduagdo, foi designada para conduzir
o trabalho de reestruturagdo curricular juntamente com a constru¢do do projeto politico-
pedagogico dos cursos de graduacdo do CEFET-MG. A equipe que coordenou os trabalhos de
reestruturacdo curricular discutiu inicialmente os principios norteadores do projeto,
destacando os pressupostos epistemoldgicos, ontologicos, axiologicos e teleologicos que
fundamentaram a proposta pedagdgica da Instituicdo e que constam nos Principios Gerais
Norteadores do Plano de Desenvolvimento Institucional do CEFET MG (CEFET MG, PPI
2005-2010). Nao ¢ nossa proposta retomar estes pontos, apresentados naquele trabalho, sendo
para destacar que estes constituem o pano de fundo para orientacdo do projeto curricular ora
apresentado. O processo de reestruturagdo do Curso de Engenharia Elétrica foi realizado
visando, principalmente, a adequag@o ao modelo das novas diretrizes curriculares para o curso
de graduacgdo em engenharia - Resolu¢gdo CNE/CES 11 (MEC, Res. CNE/CES 11). Durante o
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processo de reestruturagdo curricular foram discutidos alguns pontos constantes naquelas
diretrizes, quais sejam, a organiza¢do curricular com foco no desenvolvimento de
competéncias e habilidades, a inclusdao de atividades complementares e do trabalho de
conclusdo de curso além da classificagdo dos conteudos curriculares em basicos,
profissionalizantes e especificos. Neste sentido, foram considerados alguns cendrios, tais
como, a engenharia no contexto local, nacional e mundial, diversos projetos curriculares das
principais universidades nacionais e internacionais, bem como o contexto institucional do
CEFET-MG. Neste artigo nossa énfase ¢ na estrutura curricular do Curso de Engenharia
Elétrica, destacando os objetivos do curso, o perfil do egresso que buscamos formar com
énfase nas competéncias e habilidades a serem mobilizadas e os eixos que compdem o
curriculo com a descri¢ao dos respectivos conteidos € aos quais associamos as competéncias
e habilidades que serdo focalizadas no processo de formagdo do engenheiro. Fazemos um
destaque especial para o eixo que congrega o estagio curricular supervisionado, o trabalho de
conclusdo de curso e as atividades complementares. Destacamos ainda as esferas de
competéncia de decisdo sobre o curriculo, tendo em vista o modelo de organizacao do CEFET
MG, de modo a possibilitar um gerenciamento do curriculo que viabilize a flexibilidade
curricular para o estudante, a interdisciplinaridade como pratica pedagdgica e a atualizagdo
continua dos conteudos curriculares.

As competéncias e habilidades a serem mobilizadas na formag¢do do engenheiro foram
associadas ao perfil desejado do egresso. Consideramos pertinente destacar que o
desenvolvimento de competéncias e habilidades tem como foco a capacidade de mobilizar
conhecimentos e suas aplica¢des, ndo apontando na direcdo que focaliza pura e simplesmente
demandas do mercado de producdo. O enfoque, neste caso, relaciona-se ao modelo critico-
emancipatério, que engloba além dos processos cognitivos de construcdo e aquisi¢do de
conhecimento, os parametros socio-culturais e historicos dessa construcdo. A partir deste
conceito, a énfase de competéncias vai além do foco no desempenho funcional (DELUIZ,
2001).

2 O CURSO DE ENGENHARIA ELETRICA

Neste topico apresentamos a estrutura curricular propriamente dita, com destaque para os
objetivos do curso, o perfil do egresso e os eixos de conteudos e atividades que compdem o
curriculo. Optamos, nesta reestruturagdo curricular, por um modelo de curriculo que
possibilite ao estudante escolher a drea da Engenharia Elétrica na qual ele pretende atuar.
Desta forma, foram abordados conteudos gerais do grande campo da Engenharia Elétrica
proporcionando ao estudante um s6lido embasamento em matematica e nas ciéncias basicas
da engenharia. Este modelo de formagdo encontra ressonancia no documento denominado
Inova engenharia (Instituto Euvaldo Lodi, 2006) que destaca a importancia da formagao
personalizada tendo em vista o projeto profissinal do estudante. Procuramos evitar uma
forma¢do que focalize uma especialidade pré-determinada na engenharia e, por outro lado,
procuramos evitar permanecer simplesmente na formagao politécnica. Obviamente que
buscamos manter e atualizar os campos de conhecimento que constituem nosso maior
potencial, sem perder de vista a importancia da articulagdo do conhecimento. Porém, a
escolha e o direcionamento do campo profissional no qual ird atuar pertence ao estudante. No
caso de direcionar para uma area mais especifica, o estudante tem um conjunto de disciplinas
optativas que lhe permite focalizar uma das trés areas do curso, a saber: controle e automacao,
sistemas de energia e telecomunicagdes. No caso de optar por uma formagao mais geral, ele
ird escolher, dentre as disciplinas destas areas, algumas que lhe possibilite conhecer um pouco
de cada tema. O aluno traga seu proprio percurso, sendo que, neste caso, a Coordenacdo do
Curso devera orientar seu plano de estudos.
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A escolha deste modelo de formagao fundamenta-se no principio de que a diversidade de
temas que abrangem o campo da Engenharia Elétrica tem sido tdo diversificado e amplo, que
torna-se inapropriado direcionar a formac¢do massiva de todos os alunos para uma unica area
especifica. Consideramos, desta forma que, um estudante que opte por uma formagdo mais
diversificada, terda um amplo leque de opg¢des para entrar no mercado profissional.
Obviamente que, muitas vezes, uma pds-graduacdo com especializacdo em determinada area
de conhecimento, pode ser indicada. Nesta concep¢ao de curriculo estd implicito que um
engenheiro eletricista com uma sdlida base conceitual nos fundamentos da Engenharia
Elétrica, tera condicdes de atuar com a diversidade de conhecimentos que este campo
engloba. Uma vez que a tecnologia em todos os campos do conhecimento estd em constante
mudanga e que o cenario no qual a engenharia se desenvolve implica inovagdo e
desenvolvimento de produtos e processos, consideramos que a forma mais adequada de
preparacdo de um engenheiro para esta realidade consiste em fornecer-lhe instrumentos que
ampliem suas possibilidades de atuagcdo e escolhas. A presente reestruturacdo curricular
tomou como referéncia esta discussdo amplamente colocada no cendrio do ensino de
engenharia que considera, além destes aspectos, a interface que o engenheiro precisa
estabelecer com outras areas, “exigindo um leque de conhecimentos mais amplos ¢ uma
capacidade de andlise mais profunda sobre a realidade social, ambiental e economica, além de
habilidade para a comunicagao ¢ o trabalho em equipe” (Instituto Euvaldo Lodi, 2006, p. 40).

2.1 Objetivos do curso

O Curso de Engenharia Elétrica do CEFET-MG tem como objetivo geral formar
profissionais com sdlida base conceitual e pratica nos conteudos basicos, profissionalizantes e
especificos do curso e preparados para atuarem no processo produtivo e no desenvolvimento
técnico e cientifico do pais, considerando-se os aspectos politicos, sociais, culturais,
econdmicos, ambientais, humanos e éticos, abrangendo os seguintes campos da Engenharia
Elétrica: Automagdo e Controle de Processos; Sistemas de Energia Elétrica; Qualidade,
Conservagao ¢ Eficiéncia de Energia; Sistemas Eletronicos; Telecomunicagdes ¢ Modelagem
Computacional.

Os campos acima citados, tendo em vista a especificidade de cada area, envolvem
conhecimentos de: Fisica, Quimica e Matematica; Computacdo; Circuitos Elétricos;
Eletromagnetismo; Equipamentos e Materiais; Eletrotécnica; Eletronicas Analdgica e Digital;
Automacado, Instrumentacdo e Controle; Geragdo, Transmissdo e Distribuicdo de Energia
Elétrica; Gerenciamento e Comercializagdo de Energia; Operagdo ¢ Manutencdo de Sistemas
Elétricos; Telecomunicagdes; Conversio de FEnergia; Acionamentos Industriais;
Representacdo e Interpretacdo Grafica; Meio ambiente; Administracdo e Gerenciamento de
Projetos em Engenharia; Seguranca, Legislacio e Etica; Humanidades e Ciéncias Sociais
Aplicadas.

2.2 Perfil do Egresso

O egresso do Curso de Engenharia Elétrica do CEFET-MG deve ser um profissional com
solida formacao cientifica e tecnoldgica no campo da Engenharia Elétrica, capaz de absorver,
desenvolver e aplicar tecnologias, com visdo critica e criativa, e com competéncia para
identificacdo, formulacdo e resolugdo de problemas, comprometido com a qualidade de vida
numa sociedade cultural, econdmica, social e politicamente democratica, justa e livre; visando
o pleno desenvolvimento humano aliado ao equilibrio ambiental.

O curso de Engenharia Elétrica do CEFET-MG esta estruturado para desenvolver um
profissional com as seguintes competéncias e habilidades:
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I - No campo cognitivo com foco em ciéncia e tecnologia:

1 - Desenvolver uma sélida base em Matematica, Fisica, Circuitos Elétricos/Eletronicos e
Eletromagnetismo, além da capacidade de inter-relacionar e construir conhecimento a
partir desta base;

2 - Desenvolver e aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnoldgicos e
instrumentais;

3 - Identificar, formular e resolver problemas relacionados a engenharia quantificando e
avaliando a potencialidade técnica e economica de tais solucdes;

4 - Desenvolver capacidade técnica que permita avaliar e aproveitar oportunidades e
necessidades regionais, nacionais e globais respondendo de forma critica as demandas
econdmicas, politicas e sociais.

5 - Planejar, supervisionar e coordenar projetos e servigos na area de engenharia;

6 - Desenvolver e aplicar ferramentas computacionais ¢ de projeto na solucdo de
problemas técnicos;

7 - Conduzir e realizar experimentos e praticas investigativas com capacidade para
interpretar resultados e tomar decisdes;

8 - Utilizar a computagdo para o desenvolvimento de ciéncia e tecnologia € em processos
produtivos;

9 - Interpretar e desenvolver comunicacao grafica;

10 - Conhecer e aplicar normas técnicas na area de atuagdo profissional;

11 - Desenvolver e aplicar modelos na engenharia.

IT - No campo do desenvolvimento humano, social e comportamental:

1 - Compreender e desenvolver visdo sistémica dos processos nos quais atua;

2 - Desenvolver capacidade de comunicagdo interpessoal, leitura, redacdo, interpretacdo e
representacao simbolica;

3 - Trabalhar em equipe multidisciplinar e interdisciplinar;

4 - Comprometer-se com o processo de atualizagdo e de aprendizagem continuada no
campo profissional;

5 - Abordar e solucionar problemas de engenharia considerando, de forma critica e
integrada, os aspectos humanos, politicos, econdmicos, ambientais, biologicos, éticos,
sociais e culturais;

6 - Desenvolver a capacidade de lideranca, de empreendedorismo e de gerenciamento;

7 - Desenvolver a criatividade e a visdo critica e reflexiva em relacdo a sua pratica
profissional;

8 - Conhecer, avaliar e estar preparado para atuar de acordo com a legislagao profissional.

9 - Atuar no campo profissional comprometendo-se com a realidade social e as
necessidades ambientais.

2.3 Eixos de Conteudos e Atividades

A estrutura de eixos apresenta uma visao filoso6fica e uma concepgdo pedagdgica que tém

como referéncia:

Possibilitar e incentivar a integragao interdisciplinar de modo a favorecer o didlogo entre
os docentes e a constru¢do de propostas conjuntas;

Viabilizar a flexibilidade na oferta curricular visando atender as demandas de atualizagoes
constantes de ementas e planos de ensino;

Ampliar a diversidade de opg¢des para os estudantes possibilitando, dentro de
determinados limites, liberdade para planejar seu proprio percurso e opcao quanto as
disciplinas e atividades a serem realizadas na etapa de finaliza¢ao de seu curso, em funcao
da especialidade profissional que ele escolher.
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Em cada eixo sdo destacados os seguintes aspectos: conteidos obrigatorios e optativos,
carga horaria em hora-relogio, competéncias e habilidades associadas. Na “Tabela 17 ¢
apresentado o modelo da estrutura curricular por eixos. A esfera de decisdo relaciona-se ao
orgado colegiado que decide sobre determinado nivel de abordagem do curriculo. Cada o6rgao
atua num determinado aspecto do curriculo, conforme apresentado. O detalhamento dos
conteudos e atividades de cada eixo ¢ destacado no topico 2.4.

Tabela 1 — Modelo da estrutura curricular de eixos

EIXO: (denominagao) Carga Horaria | Competéncias e Esfera de Decisdao
CH (h) Habilidades

Conteudos (descrigao dos CH geral do | Competéncias e Conselho de

contetdos obrigatorios e eixo Habilidades do eixo Ensino, Pesquisa e

optativos do eixo) Extensao (CEPE)

Desdobramento em CH de cada (descritos no perfil do | Conselho de

disciplinas (nome das disciplina egresso: I — cognitivo; II | Graduagao

disciplinas e ementas do — humano, social e

eix0) comportamental)

Plano de Ensino (Plano de | CH de cada Colegiado do

Ensino correspondente a unidade de Curso

cada disciplina) ensino

Na sequéncia sdo apresentados os eixos constituintes do curso constando de: denominagao
do eixo, carga hordria, disciplinas, competéncias e habilidades centrais a serem articuladas.
As competéncias e habilidades referem-se aos aspectos principais que estao descritos no perfil
desejado do egresso, neste caso descritos no topico 2.2 do presente artigo. Por uma questao de
espaco, no presente trabalho, sdo destacados apenas os conteudos obrigatérios de cada eixo.
Desta forma, os contetidos optativos ndo estdo descritos.

Eixo 1: Matematica — 375 h. Competéncias e Habilidades: I(1,2).

Conteudos: Calculo vetorial; geometria analitica; cOnicas; matrizes; sistemas lineares; fungdes
reais: limites, continuidade, derivadas; fun¢des elementares; integrais definidas, indefinidas e
improprias; fungdes de varias variaveis: derivadas parciais, diferenciais, integrais multiplas;
quédricas; problemas de otimizacdo; coordenadas polares no plano e no espago; campos
vetoriais; simetrias; integrais curvilineas e de superficie; operadores diferenciais; teoremas
integrais; séries numéricas e de fungdes; transformadas integrais; equacdes diferenciais
ordinarias e parciais; espacos vetoriais; transformacdes lineares; valores proprios; produto
interno; ortogonalidade; formas quadraticas; diagonalizagao.

Disciplinas: Geometria Analitica e Algebra Vetorial; Calculo I; Calculo II; Calculo III;
Calculo IV; Algebra Linear.

Eixo 2: Fisica e Quimica — 275 h. Competéncias e Habilidades: 1(1,2).

Contetidos: Ligacdes quimicas; reagdes quimicas; cinética quimica; termoquimica;
eletroquimica; pilhas; tratamento e purificagdo de substidncias (dgua, etc.); mecanica
newtoniana; eletricidade e magnetismo; oscilagdes, ondas e luz; termodinamica.

Disciplinas: Quimica; Laboratorio de Quimica; Fisica I; Fisica Experimental I; Fisica II;
Fisica Experimental II; Fisica III.
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Eixo 3: Computacio e Matematica Aplicada — 200 h. Competéncias e Habilidades:
1(1,2,6).

Conteudos: Coleta de dados; técnicas de amostragem; distribuicdes; probabilidades;
estatistica; estimagao; testes de hipdteses; variancia; correlagdo; regressao; diferencgas finitas;
métodos iterativos; interpolacdo de dados; métodos numéricos para integracao e resolucao de
equacgdes numéricas e diferenciais; conceitos basicos de computacdo; computadores digitais;
sistemas operacionais; redes; uso de softwares aplicativos e matemadticos; algoritmos;
linguagens de programacao.

Disciplinas: Programa¢ao de Computadores I; Laboratorio de Programacao de Computadores
I; Programagdo de Computadores II; Laboratério de Programacdo de Computadores II;
Estatistica; Métodos Numéricos Computacionais.

Eixo 4: Humanidades e Ciéncias Sociais Aplicadas a Engenharia — 275 h. Competéncias
e Habilidades: 1(4,5) e II(1 a9).

Conteudos: A engenharia elétrica, campo profissional, cendrios da engenharia no Brasil e no
mundo. Filosofia da ciéncia e da tecnologia; critérios de avaliagdo de tecnologias e
paradigmas emergentes; ética e cidadania. Sociologia como estudo da interacdo humana;
cultura e sociedade; engenharia e sociedade. Psicologia do trabalho nas organizagdes; teoria
das organizagdes; cultura organizacional; RH nos cenarios organizacionais e relagdes
humanas; tipos de empresas e estruturas organizacionais; empresa como sistema. Fun¢des
basicas da administragdo empresarial; administragdo. Planejamento e controle da producio;
sistema de controle e operacionalizacdo. Macroeconomia e microeconomia; engenharia
econdmica ¢ custos de producdo. Normalizagdo e elaboracdo de normas técnicas e
especificagdes; aspectos basicos da qualidade; controle estatistico de processo. Legislacdo e
direito; nogdes basicas de direito; regulamentacdo profissional do engenheiro. Engenharia
ambiental e meio ambiente; nogdes de ecologia; legislagdo ambiental. Engenharia de
seguranga; fundamentos da higiene do trabalho.

Disciplinas: Introducdo a Engenharia Elétrica; Filosofia da Tecnologia; Introdugdo a
Sociologia; Psicologia Aplicada as Organizacdes; Gestdo Ambiental; Introdugdo ao Direito;
Organizacdo Empresarial; Normalizacdo e Qualidade Industrial; Introducdo a Economia;
Introducdo a Engenharia de Seguranca; Educagao Corporal e Formagao Profissional I.

Eixo 5: Eletromagnetismo e Circuitos Elétricos — 275 h. Competéncias e Habilidades:
1(1,2,3,6,11).

Conteudos: Equagoes de Maxwell e suas aplicagdes: formas diferencial e integral; dominios
do tempo e da freqiiéncia; definigdes generalizadas de condutores e isolantes; ondas
eletromagnéticas uniformes e ndo uniformes em meios materiais; ondas eletromagnéticas
guiadas; principios de radiacdo eletromagnética; aplicagcdes em eletrostatica, magnetostatica e
quase-estatica. Relagdo entre a teoria de circuito e a de Campo. Elementos de circuitos: fontes
de tensdo e de corrente, Leis de Ohm e de Kirchhoff, tensdo, corrente e energia em elementos
resistivos, capacitivos e indutivos. Técnicas de andlise de circuitos. Amplificador operacional.
Respostas natural e ao degrau. Andlise de circuitos senoidais em regimes permanente e
transitorio. Poténcia e maxima transferéncia de poténcia. Impedancia e admitancia. Circuitos
trifasicos. Freqiiéncia complexa. Aplicagdes da Transformada de Laplace, das Séries e
Transformadas de Fourier em analise de circuito. Resposta em freqiiéncia, Diagrama de Bode.
Circuitos de selecdo de freqiiéncia. Circuitos de duas portas e quadripolos.

Disciplinas: Circuitos Elétricos I; Laboratério de Circuitos A; Circuitos Elétricos II;
Laboratério de Circuitos B; Eletromagnetismo; Laboratorio de Eletromagnetismo; Irradiagdo
e Ondas Guiadas.
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Eixo 6: Fundamentos Gerais da Engenharia Elétrica — 275 h. Competéncias e
Habilidades: 1(3,5,7,9,11).

Conteudos: Representacao de forma e dimensao e nogdes de desenho técnico industrial com
emprego e aplicacdo de recursos computacionais. Niveis de energia e bandas de energia nos
solidos. Estrutura dos materiais. Comportamento dos materiais sob campo elétrico e
magnético. Aplicagdes dos materiais na engenharia elétrica; dispositivos e equipamentos
elétricos; ensaios elétricos em materiais; ensaios mecanicos em materiais; teoria da
elasticidade; tor¢do, flexdes e tensdes; solicitagdes normais. Mecanica dos fluidos.
Termodinamica e transferéncia de calor. Conversores livres; conversao for¢ada; trocadores de
calor; aplicagdes na engenharia. Metrologia. Teoria dos erros; componentes elétricos e
eletronicos; métodos de medicdo de grandezas elétricas e grandezas ndo-elétricas. Planta de
instalacdes elétricas; iluminacdo predial e industrial; Projeto elétrico de iluminacao.
Disciplinas: Representacdo Grafica; Fundamentos de Resisténcia dos Materiais; Materiais
Elétricos; Tecnologia Aplicada aos Materiais Elétricos; Sistemas de Medicao; Laboratorio de
Sistemas de Medicao; Instalagdes Elétricas; Fendmenos de Transporte.

Eixo 7: Conversao de Energia — 150 h. Competéncias e Habilidades: 1(2,3,4,7,11).
Contetidos: Circuitos magnéticos: histerese, excitacdo senoidal e ima permanente.
Transformadores monofasicos e trifasicos. Conversdo eletromecanica de energia: processos
de conversdo de energia, energia de campo, forca mecanica no sistema eletromagnético,
maquinas rotativas e cilindricas. Maquinas em corrente continua. Méaquinas de inducdo (ou
assincronas). Maquinas sincronas. Motores monofésicos e trifdsicos. Acionamentos
industriais e dimensionamento de motores elétricos.

Disciplinas; Conversdao de Energia; Laboratorio de Conversdo de Energia; Maquinas
Elétricas; Laboratdrio de Maquinas Elétricas.

Eixo 8: Eletronica — 325 h. Competéncias e Habilidades: 1(1,6,8,11).

Contetdos: Fisica de semicondutores; dispositivos semicondutores: construgdo, principios de
funcionamento e aplicagdes; amplificadores operacionais: caracteristicas basicas, circuito
interno e sua utilizag¢do e projeto de circuitos lineares e ndo-lineares; retificacdo, amplificacao,
realimentagdo, filtragem, modulacdo e amostragem; circuitos digitais combinacionais e
seqiienciais, andlise e projeto de sistemas microprocessados.

Disciplinas: Dispositivos e Circuitos FEletronicos; Eletronica Geral; Instrumentagao
Eletronica; Laboratorio de Eletronica Geral; Laboratorio de Instrumentacdo Eletronica;
Laboratério de Sistemas Digitais; Laboratorio de Sistemas Microprocessados; Sistemas
Digitais; Sistemas Microprocessados.

Eixo 9: Controle e Automagao — 250 h. Competéncias e Habilidades: 1(2,3,4,8,10,11).
Conteudos: Analise de Sistemas Lineares, Analise e Sintese de Sistemas Continuos e
Discretos, Modelagem e Simulagdo de Sistemas de Controle Continuos e Discretos, Sistemas
de Instrumentagdo Industrial, Sistemas de Comandos ¢ Controles Elétricos.

Disciplinas: Anélise de Sistemas Lineares; Controle de Processos; Instrumentacao Industrial;
Laboratorio de Analise de Sistemas Lineares; Laboratorio de Controle de Processos;
Laboratorio de Instrumentacdo Industrial; Sistemas Controlados por Computador; Laboratorio
de Sistemas Controlados por Computador.

Eixo 10: Sistemas de Energia — 100 h. Competéncias e Habilidades: 1(2,3,4,8,10,11).

Contetidos: Visdo geral de sistemas elétricos de poténcia e modelagem de seus principais
elementos. Estudos de fluxo de poténcia: solu¢des e controle. Estabilidade transitéria de
sistemas elétricos de poténcia. Componentes simétricas. Calculo de correntes de curto circuito
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associadas a faltas simétricas e assimétricas. Representacdo em p.u. Dimensionamento e
especificacdo de disjuntores, transformadores, relés, chaves, cabos, linhas e aterramentos.
Filosofia de protecdo de sistemas elétricos e seus componentes; zonas de protegao.
Seletividade e coordenagdo de protecdo. Principais equipamentos utilizados em sistemas de
energia elétrica. Caracterizagao fisica do comportamento de solos tipicos, malhas de terra e
aterramento de equipamentos elétricos.

Disciplinas: Eletrotécnica I; Sistemas Elétricos de Poténcia.

Eixo 11: Telecomunicac¢des — 100 h. Competéncias e Habilidades: 1(2,3,5,8,10).
Conteudos: Sistemas de comunicagao; técnicas de modulacao e demodulagdo; meio fisico e
sistemas eletronicos. Equipamentos de radio-enlace, radiofreqiiéncia e redes. Sistemas
eletronicos para transmissao e recepcao de sinais.
Disciplinas: Sistemas de Comunicagdo; Laboratorio de Sistemas de Comunicagio;
Transmissdo e Recepgdo de Sinais.

Na seqiiéncia ¢ apresentado na “Tabela 2”, um resumo da carga horéria total do Curso de
Engenharia Elétrica. Destaca-se que a carga horaria foi definida em hora-reldgio.

Tabela 2 - Resumo da distribui¢do da carga horaria do Curso de Engenharia Elétrica

EIXO DENOMINACAO CH Obrigatéria

(h)

1 Matematica 375
2 Fisica e Quimica 285
3 Computacdo e Mat. Aplicada 200
4 Humanidades e Ciéncias Sociais 275
5 Eletromagnetismo e Circuitos 275
6 Fundamentos da Engenharia 275
7 Conversdo de Energia 150
8 Eletronica 325
9 Controle e Automagao 250
10 Sistemas de Energia 100
11 Telecomunicagdes 100

12 Atividades de Pratica Profissional 76

(Estagio, TCC, Atividades
Complementares)

TOTAL de C.H. OBRIGATORIA 2686
TOTAL de C.H. OPTATIVA 500

Estagio Supervisionado 250

(atividade fora de sala de aula)

TOTAL de C.H. do CURSO 3436

2.4 Atividades de Pratica Profissional

As atividades complementares, o Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), o Estagio
Curricular além de outras atividades tais como de extensdo e pesquisa foram incluidas no
Eixo denominado de Atividades de Pratica Profissional. Estas atividades estdo classificadas
em obrigatorias — TCC e Estagio Curricular — e optativas. A “Tabela 3” apresenta os topicos
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que compdem esta parte do curriculo com as respectivas cargas hordrias e as principais
competéncias e habilidades desenvolvidas.

Tabela 3 - Eixo de Atividades de Pratica Profissional

Tépicos Obrigatorios Carga
horaria
(horas)

Competéncias e Habilidades: I (3,4,5,6,7,8,9,10,11) e 11(1,2,3,5,6,7,8,9)

Pratica profissional na empresa; pesquisa bibliografica, defini¢do e elaboracdo | 76
do Trabalho de Conclusdo de Curso.

Desdobramento em disciplinas

Metodologia e Redacdo Cientifica 25
Orientagdo de Estagio Supervisionado 25
Orientagdo do Trabalho de Conclusdo de Curso I (TCC I) 13
Orientacdo do Trabalho de Conclusdo de Curso II (TCC II) 13
Topicos Optativos Carga
horaria
(horas)

Atividades complementares de formac¢ao profissional (*)

Desdobramento em atividades

Atividade Livre

Atividade na Empresa Junior

Participagdo em Seminarios

Pesquisa Tecnologica

Produgao Cientifica

Projeto de Extensao

Projeto Orientado

Projetos de Engenharia Aplicada as Competicdes
Projetos de Iniciagdo Cientifica

Trabalhos Interdisciplinares

(*) A carga horaria de cada atividade sera regulamentada pelo Colegiado do
Curso.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho de reestruturagdo curricular iniciou-se no ano 2003 sendo que o processo de
implementagdo esta sendo efetivado a partir de 2007. Este procedimento buscou garantir a
participagdo dos alunos, professores e técnicos administrativos envolvidos com o curso.
Entendemos que ¢ a partir da constru¢do coletiva que os atores se sentem representados e,
assim sendo, a implementagdo do projeto torna-se mais viavel. Certamente que ha um imenso
trabalho a ser realizado, principalmente para garantir a efetivacdo das mudangas propostas.
Como o trabalho iniciou-se com a constru¢do do Projeto Pedagdgico do Curso, envolvendo a
totalidade dos cursos de graduagdo do CEFET-MG, o curriculo resultante tem nos principios
norteadores, construidos naquela fase inicial, um referencial para definir as agdes que estao
sendo desenvolvidas no momento atual. Um fator positivo e, naturalmente, facilitador deste
processo de implementacdo, foi o fato de termos empenhados na tarefa de envolver ao
maximo a participacdo da comunidade docente naquela etapa, além dos demais segmentos da
Instituicdo. Temos encontrado algumas dificuldades que estdo relacionadas a mudanga da
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“cultura” pedagdgica de alguns docentes, que tendem a repetir os mesmos procedimentos
anteriormente adotados. Estamos em fase de implementacdo dos trabalhos que serdo
integrados através dos eixos, com a definicdo de coordenadores de eixos, envolvendo
discussdes sobre metodologia de desenvolvimento de trabalhos interdisciplinares, das
estratégias para envolver o estudante com o seu processo de aprendizagem (uma vez que a
carga horaria total do curso foi reduzida) e revisdo dos métodos de avaliacdo. Procuramos
também discutir o desenvolvimento das habilidades e competéncias previstas para serem
trabalhadas dentro dos eixos, tal como previsto no projeto. Atividades complementares e de
pesquisa sdo também um desafio para nossos poucos recursos, sobretudo em termos de
disponibilidade de professores para orientacdo de trabalhos desta natureza. Destaca-se ainda a
necessidade de moderniza¢do dos recursos laboratoriais, uma vez que houve uma revisao
completa nas atividades de laboratorios.

O curriculo, por sua vez, inovou-se na forma de apresentagdo, descrita por eixos de
conteudos e de atividades, permitindo uma melhor visibilidade das grandes &reas de
abrangéncia e a forma de sua implementagao, tanto para os docentes quanto para os discentes
que estardo planejando seus planos de estudos. Esta forma de estruturagdo permite ainda uma
maior flexibilidade na administra¢do curricular, uma vez que alteragdes e modernizagdes
podem ser realizadas em curto tempo sem ficarem travadas pelas conhecidas burocracias que
sd0 naturais nestes procedimentos. Isto ficou garantido pela defini¢do das esferas de
competéncias sobre as decisdes curriculares. O CEPE, por exemplo, decide sobre os eixos e
suas respectivas cargas hordrias, ficando as defini¢des de disciplinas, ementas e atividades
especificas ao nivel do Conselho de Graduagdo que congrega os cursos de engenharias. O
CEFET-MG instituiu um Foérum de Coordenadores que tem discutido questdes comuns a
todos os cursos de graduagdo, fator este que tem unificado determinados procedimentos
internos na Instituicdo. Na base de todo este trabalho permanece o papel do Colegiado do
Curso, com as atribuigdes de planejar, acompanhar e avaliar todas as etapas de implementagao
curricular.
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PEDAGOGICAL PROJECT OF THE CEFET MG ELECTRICAL
ENGINEERING COURSE

Abstract: This paper describes the Pedagogical Project of the Electrical Engineering Course
in the Federal Center of Technological Education of Minas Gerais (CEFET-MG). This
project was approved and it is putting to work in the first semester of 2007. It presents the
structure of the course’s program and the activities that constitute the curriculum from the
Contents Axis and Activities perspective. This program structure aims to make possible to
update the contents and activities applied to the curriculum. It also is used to identify the
moment in which the competence and abilities needs to be worked and conserves the
flexibility in the student’s system education. The Axis Structure, in the administration point of
view, defines the role of the actors involved in the process — students, professors and school
board - and it yield better Pedagogical Project management.

Key-words: Curriculum, Engineering teaching, Electrical engineering.
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