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REFORMA CURRICULAR DO CURSO DE
ENGENHARIA ELETRICA DA UNIVERSIDADE
FEDERAL DO PARANA

APRESENTAGCAO:

Este trabalho apresenta o projeto pedagogico do Curso de Engenharia Elétrica
da Universidade Federal do Parana, a partir da reforma curricular do curso.

Neste projeto, objeto de varios anos de estudo, varios professores e alunos
trabalharam estudando diversos programas pedagogicos provenientes de outros
cursos de engenharia, discutiram idéias novas, e entdo, propuseram uma estrutura
que constitui este projeto. O presente projeto trata entdo do perfil do aluno, os
desafios de mercado, a redugdo de carga horaria segundo a LDB 9394/96 (diretrizes
curriculares), e respeita as resolugdes 53/01 do CEPE, e a resolugio 48/76 do CFE.
Finalmente, este projeto propdem a criagdo de novas disciplinas através de uma
reforma curricular do curso.

1. INTRODUGAO:

O presente documento visa a apresentagao de uma proposta de implantacao
de uma reforma curricular do curso de Engenharia Elétrica da UFPR.

Entre 1990 e 1997, a UFPR incorporou no seu quadro de docentes um bom
numero de novos valores na area de telecomunicacdes, eletrbnica e eletrotécnica
todos eles Doutores nestas respectivas areas. Estes novos docentes, somados aos
excelentes profissionais ja existentes, definem um novo perfil para o Departamento
de Engenharia Elétrica da UFPR. E com base neste perfil, nas exigéncias de
mercado e no atual potencial para desenvolvimento de atividades de docéncia,
pesquisa e extensao que surge a proposta de um novo curriculo para o curso.

Para atender as necessidades de uso e do crescimento das atividades relativas
a geracao, transmissao e distribuicdo de energia elétrica no Estado do Parana, a
UFPR criou, em 1964, o Curso de Graduagdo em Engenharia Elétrica, com apoio da
Companhia de Eletricidade do Estado do Parand S.A. — COPEL tendo este, sido
reconhecido pelo decreto presidencial n® 67.730/70 de 10 de dezembro de 1970.
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Desde a formagao da primeira turma de engenheiros eletricistas em 1968, e
considerando-se a necessidade latente de formacdo de recursos humanos
qualificados para participarem da consolidagdo daquele curso, o Departamento de
Eletricidade (antigo nome deste departamento), com o apoio do LAC (Laboratério
Central da COPEL), e do PICD/CAPES, vem se consolidando como um centro de
exceléncia na formacdo e treinamento de mé&o de obra qualificada, para o
atendimento das necessidades que surgem com a criagdo de polos industriais nas
principais cidades do estado do Parana.

Desde a consolidagéo do Curso de Graduagao em Engenharia Elétrica, o DEE.
vem se caracterizando por um processo continuo de crescimento do corpo docente.
No inicio contratava-se Professores com a graduacao somente. Em seguida, o DEE
adotou a politica de contratagdo de profissionais com o titulo minimo de Mestre, e
hoje faz-se esforgo de contratagéo somente de Doutores.

A partir de uma etapa inicial que se caracterizou pela presenga de Professores
em tempo parcial de trabalho de vinte horas por semana, o processo de
consolidagédo da Engenharia Elétrica na UFPR evolui para atingir uma presenca
macica de Professores com Mestrado e Doutorado, formados em instituicdes do
pais e do exterior, com predomindncia em quase sua totalidade de docentes em
regime de trabalho de quarenta horas por semana trabalhando em regime de
dedicagao exclusiva.

Em 1989 iniciou-se dentro do DELT por iniciativa dos Professores e alunos do
Centro Académico, (através da criacdo do CIEL — Centro de Instrumentagao
Eletrbnica e da Semana da Engenharia), um processo continuo de convite a
Professores Doutores nas diversas areas de conhecimento da Engenharia Elétrica,
para ministrarem cursos extracurriculares de cunho técnico aprofundado aos alunos
do curso de graduacao e Professores do curso. Estes eventos, e outros de mesmo
carater, tiveram por base o apoio da UFPR e do Programa Especial de Treinamento
(PET) da CAPES. Programas de bolsas de iniciagdo a pesquisa do CNPq e da
UFPR, de monitoria da UFPR, entre outros, sdo uma constante dentro do Curso de
Graduacao em Engenharia Elétrica.

Também cabe destacar que a Universidade, mantém convénio com o LACTEC
- Laboratério Central de Pesquisa e Desenvolvimento, para o desenvolvimento e
industrializacdo de produtos de engenharia elétrica. Apesar de ndo existir iteragédo
entre os professores do departamento e o referido centro, 0 mesmo propicia aos
alunos do curso, possibilidade de estagio.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo - LDB (Lei n°. 9394, de 24 de
dezembro de 1996), nos termos do inciso Il do Artigo 53, confere autonomia as
Instituicdes de Ensino Superior para fixar curriculos de seus cursos, observadas as
diretrizes curriculares pertinentes.

O Ministério da Educacédo e do Desporto — MEC, através da Secretaria de
Educacgéo Superior — SESU, convocou (Edital n°. 4/97 de 10 de dezembro de 1997)
as Instituicobes de Ensino Superior para apresentarem propostas de diretrizes
curriculares.

Desde a promulgacado deste Edital, que fixou os minimos de conteudo e de
duragao dos cursos de graduagao em Engenharia bem como definiu suas areas de
habilitagbes, incluindo entre elas a Engenharia Elétrica, que a Resolugao 48/76-do
Conselho Federal de Educagdo — datada de 27 de abril de 1976, que fixava os
conteudos minimos bem como a duragao dos cursos de graduagido em Engenharia
Elétrica péde ser considerada como ultrapassada.

A citada LDB introduz a expresséao “Diretrizes Curriculares”, que vem substituir
os “Curriculos Minimos” da Resolugao 48/76-CFE. Isto posto, a atualizagdo do atual
Curriculo do Curso de Engenharia Elétrica da UFPR justifica-se n&o so6 pelo aspecto
técnico, mas é também uma necessidade urgente para atender requisitos legais.
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No caso especifico da Engenharia Elétrica, o MEC nomeou uma comissao
formada pelos seguintes professores: Germano Lambert Torres - José Sidnei
Colombo Martini - Mario de Sousa Araujo Filho - Renato Carlson - Renato Machado
de Brito - Wainer da Silveira e Silva - Yaro Burian Junior. Essa comissdo de
Especialistas em Ensino de Engenharia, nomeada com o intuito de elaborar tais
Diretrizes considera seu trabalho ja finalizado, estando disponivel o documento final
na Internet em http://www.mec.gov.br. No entanto fatores externos a Comissao de
Especialistas fazem com que até o momento (janeiro de 2002) a proposta de
Diretrizes Curriculares para os Cursos de Engenharia ainda mantém o status de
proposta e nao foi transformado em lei.

A leitura desse documento deixa claro que os especialistas que o redigiram
abandonaram definitivamente o detalhamento que permeava a legislagao anterior e
optaram por um texto orientador em vez de restritivo. Assim sendo, apesar de
carecer ainda da forca da lei, o documento elaborado pela comissdo de
especialistas nomeada pelo MEC traz a liberdade tao ansiada de cada instituicdo de
ensino elaborar curriculos diferenciados em funcao da realidade local, ao mesmo
tempo que deixa aberta a possibilidade do surgimento de propostas inovadoras.
Deixa-se explicito portanto que eventuais mudancas e adaptacbes podem se fazer
necessarias tdo logo tenha-se em maos a versédo final da respectiva “Diretriz
Curricular” dos Cursos de Engenharia Elétrica. Porém é extremamente improvavel
que exista um retrocesso no sentido de uma resolucdo final restritiva como a
existente no passado. Isto posto, a presente proposta baseia-se na proposta de
"Diretriz Curricular" para os Cursos de Engenharia, divulgada pelo MEC.

2. AVALIAGAO DO CURRICULO VIGENTE:

O movimento mais importante no sentido da normalizagdo dos cursos de
Engenharia no Brasil ocorreu em 1976, através da publicacédo da Resolugédo 48/76
do CFE (Conselho Federal de Educacao, cujo texto acha-se na sequéncia. Alguns
trechos indicados como (. . .) foram omitidos, pois tratam de outras habilitacdes
diferentes da Engenharia Elétrica.

Conforme observa-se no Art. 6° da citada resolucdo, considera-se seis
habilitagbes da Engenharia, sendo uma delas a de Eletricidade. O titulo profissional
dado aos formados nessa especialidade ¢ o de ENGENHEIRO ELETRICISTA. No
entanto, o Art. 7° cita também a possibilidade de ter-se cursos com habilitagao
especifica em ENGENHARIA ELETRONICA, ENGENHARIA ELETROTECNICA e
ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES, fato que como se vera gerou alguma
confusao quanto ao titulo profissional.

RESOLUCAO N© 48/76, de 27 de abril de 1976

Fixa os minimos de conteudo e de durag¢do do curso de graduacdo em
Engenharia e define suas areas de habilitagoes.

O Presidente do Conselho Federal de Educagdo no wuso de suas
atribui¢cdes e com observidncia do que dispde o art. 26 da lei n® 5.540/86,
considerando, ainda as conclusdes do Parecer n® 4.807/75, e seu anexo,
homologado pelo exmo. Senhor Ministro da Educacdo e Cultura, que a esta se
incorpora,

RESOLVE:

Art. 1> — O curriculo minimo do curso de engenharia tera uma parte
comum a todas as dreas em que se desdobra, e uma parte diversificada, em
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fun¢do de cada area de habilitacao.

Paragrafo Gnico- A parte comum do curriculo compreenderd matérias de
formagdo basica e¢ de formagdo geral. A parte diversificada compreendera
matérias de formacdo geral e de formagdo profissional especifica.

Art. 2 — A ordenacdo das matérias consideradas no artigo primeiro ndo
representa seqiiéncia imposta na estruturacdo do curriculo pleno, o qual podera
admitir interpenetracdo de matérias de ambas as partes.

Paragrafo unico- Nas institui¢des unicurriculares, onde inexista primeiro
ciclo, o curriculo pleno podera comportar, desde o inicio, estudos que
contribuam para desenvolver no aluno a atitude profissional do engenheiro.

Art. 3> — As matérias de formacdo basica, comum a todas as areas,
compreenderdo os fundamentos cientificos e tecnologicos da Engenharia,
cobrindo os seguintes campos:

Matematica

Fisica

Quimica

Mecanica

Processamento de dados
Desenho

Eletricidade

Resisténcia dos Materiais
Fendmenos de Transporte

Art. 4> — As matérias de formagdo geral conterdo assuntos que
contribuam para complementar a formacdo basica do engenheiro, capacitando-o
4 utilizagdo de elementos de natureza sécio econOmica no processo de
elaboracdo criativa.

Paragrafo unico — As matérias de formacdo geral, igualmente comuns a
todas as areas da engenharia cobrirdo os seguintes campos: Humanidade e
Ciéncias Sociais, destacando-se Administracdo e Economia e Ciéncias do
Ambiente.

Art. 52 — As matérias de formac¢do profissional geral terdo assuntos que
possibilitem o adequado conhecimento dos fundamentos, materiais sistemas e
processos, nas diferentes areas de engenharia.

Art. 6> — Consideram-se, para os efeitos desta Resolugdo como areas de
habilitagcdo da Engenharia as seis seguintes:
Civil
Eletricidade

Mecanica

Metalurgia

Minas

Quimica

§1°¢ — Outras areas de habilitacdo poderdo ser definidas pelo Conselho
Federal de Educagdo, se assim o exigirem as necessidades do desenvolvimento
nacional, ou serem criadas pelas institui¢des, na forma do que dispde o art. 18
da lei n* 5.440/68.

§2¢ — As matérias de formacdo profissional geral, em cada 4rea de
habilitag¢do, serdo as seguintes:
(...

b) Area: Eletricidade
Circuitos elétricos
Eletromagnetismo
Eletronica
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Materiais Elétricos
Conversdao de Energia
Controle e Servomecanismos

(...
Art. 7 — As areas referidas no artigo 6% compreenderdo as atuais
habilitagdes correspondentes: Engenharia Civil, Elétrica, Mecanica,

Metalturgica, Minas e Quimica.

Paragrafo unico- Habilitagdes especificas do curso de Engenharia,
correspondentes a especializagdo profissionais, tais como as de Engenharia
Aeronautica, de Alimentos, Eletronica, Eletrotécnica, de Materiais, Naval, de
Producdo, de Telecomunicaciio e outras ja existentes que venham a ser criadas,
deverdo ter origem em uma ou mais areas da Engenharia, referidas no artigo 6%

).

Art. 8% — As matérias de formagdo profissional especifica conterdo
assuntos que cubram outros aspectos da profissdo ligados & habilitagdes
especificas da Engenharia.

§1>— As matérias de formacdo profissional especifica resultardo de
aprofundamento ou desdobramento de matérias pertinentes as respectivas areas
de habilitagdo ou, ainda, de assuntos especificos, profissionais caracteristicos
de cada habilitacgao.

§2° — As matérias referidas no artigo serdo estabelecidas pelas proprias
institui¢cdes e submetidas 4 aprovacdao do CFE, devendo incluir tépicos relativos
4 seguranca na concep¢do dos projetos de Engenharia, bem como 4
normalizag@o.

Art. 9¢ — As habilitagdes especificas do curso de Engenharia, referidas
ao paragrafo unico do art. 70, poderdo conter matérias de formacdo profissional
geral, constantes no curriculo minimo de uma ou mais &areas, a critério do
Conselho Federal de Educacdo, de conformidade com a natureza das respectivas
matérias de formagdo profissional especifica.

Art. 10> — A metodologia de ensino das matérias de formagdo especifica
devera comportar, obrigatoriamente, além de trabalhos praticos, atividades de
planejamento e de projeto.

Art. 11®* — As matérias de formacdo basica, de formacdo geral, de
formagdo profissional geral e de formagdo profissional especifica deverdo ser
ministradas através de disciplinas constituidas de:

a) Todos os assuntos de uma ou mais matérias;
b) Parte de uma ou mais matérias

§1* — O programa de cada disciplina decorrente das matérias do
curriculo minimo deve ser estruturado a partir das ementas apresentadas no
anexo 1, as quais devem ser entendidas como descritivas dos contetidos minimos
a abranger ndo cabendo interpreta-las como programas de disciplina.

§2¢ — As disciplinas mencionadas neste artigo as institui¢gdes de ensino
acrescentardo outras, obrigatdrias e optativas, de modo a compor o curriculo
pleno do curso, visando a atender as peculiaridades locais e regionais, ou as
caracteristicas dos seus proprios projetos.

Art. 12> — As ementas das matérias fixadas nos arts. 3%, 4% e 6% constam
no anexo 1, que fica incorporado a esta Resolucgdo.

Art. 132 — Os curriculos plenos do curso de engenharia serdo
desenvolvidos no tempo util de 3.600 horas de atividades didaticas, que deverdo

*( *) Redacéo alterada pelo Artigo 3° da Resolugdo CFE n® 9/77.



Projeto de Reforma Curricular do Curso de Engenharia Elétrica da UFPR 8

ser integralizadas em tempo total varidvel de 4 a 9 anos letivos com termo
médio de 5 anos.

Paragrafo Unico- As matérias do curriculo pleno poderdo ser
ministradas em disciplinas semestrais ou anuais, ou também, em periodos
letivos especiais, de pelo menos, 45 dias, respeitadas as respectivas cargas
horarias totais, previstas para as mesmas, pelas institui¢des de ensino.

Art. 142 — O tempo util minimo de 3.600 horas, exigido para o curriculo
pleno do curso de Engenharia, serd integralizado pela soma das seguintes
parcelas:

a) cargas horarias estabelecidas para as matérias de formagao basica, de formagdo geral,
de formagao profissional geral e de formagao profissional especifica;

b) cargas horarias correspondentes a outras disciplinas
exigidas por legislacdo especifica, inclusive as ministradas no
primeiro ciclo das universidades, ndo abrangidas no item “a”
deste artigo;

c) carga horaria que permita a instituicdo complementar
o curriculo com disciplinas que representam extensdo ou
desdobramento das matérias mencionadas no item “a” deste
artigo, ou com outras disciplinas de cardter profissional

especifico, ndo englobadas naquelas matérias.

(...

Art. 16> — As institui¢gdes de ensino poderdo, uma vez atendidas as
exigéncias do curriculo minimo, acrescentar ou desdobrar as matérias, aumentar
a duracdo do curso, além das 3.600 horas, na medida em que os acréscimos
sejam necessarios a complementagdo da formacdo basica ou profissional, em
cada area, em funcdo das peculiaridades locais e regionais ou caracteristicas de
seus proprios projetos.

Art. 17 — Os orgdos colegiados competentes das instituigdes que
ministram o curso de Engenharia deverdo indicar em termos genéricos ao
Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia (CONFEA), em
funcdo do curriculo pleno que for desenvolvido em suas habilitagdes, as
caracteristicas dos engenheiros por elas diplomados.

Art. 18¢ — O novo curriculo minimo do curso de Engenharia tera
vigéncia a partir do ano letivo de 1977.
§1> — As institui¢des do curso de Engenharia poderdo fazer adaptagdes

curriculares, a seu critério, mantidas as exigéncias dos curriculos minimos
anteriores, para os alunos admitidos & matricula inicial antes de 1977.

§2° - No decorrer do ano de 1976 as instituigcdes de ensino
encaminhardo & apreciagdo do CFE os anexos de seus regimentos devidamente
adaptados a esta Resolucdo.

Art. 19° — Esta resolucdao entra em vigor na data de sua publicagdo no
D.O., revogadas as disposi¢des em contrario.

A Resolucao n® 48/76 relacionava, em um Anexo, os assuntos referentes as
Matérias Obrigatérias de cada uma das habilitacbes em Engenharia. Em muitos
desses casos € também especificado uma carga horaria minima a ser adotada nas
aulas de laboratorio.
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ANEXO A RESOLUCAO N° 48/76

Sdo as seguintes as ementas das matérias fixadas no curriculo minimo do
curso de Engenharia:

MATERIAS DE FORMACAO BASICA

1 — A matéria Matematica incluira: )
Calculo Vetorial. Calculo Diferencial e Integral. Geometria Analitica. Algebra
Linear. Calculo Numérico. Probabilidade e Estatistica.

2 — A matéria Fisica incluira:
Medidas Fisicas, Fundamentos da Mecéinica Classica. Teoria Cinética. Termo
Dinamica. Eletrostatica e Eletromagnetismo. Fisica Ondulatéria. Introducdo &
Fisica Atomica e Nuclear. Atividades de laboratdorio no minimo de 45 horas.

3 — A matéria Quimica incluira:
Estrutura e Propriedades Peridodicas dos Elementos e Compostos Quimicos.
Toépicos Basicos da Fisico Quimica. Atividades de laboratério no minimo de 45
horas.

4 — A matéria Mecanica incluira:
Estatica, Cinematica ¢ Dindmica do Ponto ¢ do Corpo Rigido .

5 — A matéria Processamento de Dados incluira:
Conceitos Basicos de Computagdo. Aplicagdes Tipicas de Computadores
Digitais. Linguagens Basicas e Sistemas Operacionais. Técnicas de
Programagdo. Desenvolvimento de Sistemas de Engenharia, Simulagdo e
Aplicagdes Técnicas de Otimizacao.

6 — A matéria Desenho incluira:
Representagdes de Forma ¢ Dimensdo. Convengdes ¢ Normalizagdo. Utilizacdo
de Elementos Gréaficos na Interpretacdo e Solugdo de Problemas.

7 — A matéria Eletricidade incluira:
Circuitos. Medidas Elétricas e Magnéticas. Componentes ¢ Equipamentos
Elétricos e Eletronicos. Atividades de Laboratorio no minimo de 30 horas.

8 — A matéria Resisténcia dos Materiais incluira:
Tensdes e Deformagdes nos So6lidos. Analise de Pecas Sujeitas a Esforgos
Simples e Combinados. Energia de Deformacao.

9 — A matéria Fenomenos de Transporte compreendera:
Mecanica dos Fluidos. Transferéncia de Calor e Massa. Atividades de
laboratério no minimo de 15 horas.

MATERIAS DE FORMACAO GERAL

10 — A matéria Ciéncias Humanas incluira:
Assuntos da natureza Humanistica, a critério da institui¢do incluindo-se
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obrigatoriamente os temas sociais e juridicos necessarios 4 complementagdo e
formac¢do do engenheiro.

11 — A matéria Economia incluira:
Natureza ¢ Método da Economia. Microeconomia. Macroeconomia. Engenharia
Econdmica.

12 — A matéria Administraciao incluira:
Administragcdo e Organizagdo de Empresas. Métodos de Planejamento e
Controle. Administra¢do Financeira. Administracdo de Pessoal. Administracdo
de Suprimento. Contabilidade ¢ Balango.

13 — A matéria Ciéncias do Ambiente incluira:
A Biosfera e seu Equilibrio. Efeitos da Tecnologia sobre o Equilibrio
Tecnolégico. Preservacdo dos Recursos Naturais.

MATERIAS DE FORMACAQ PROFISSIONAL

..
AREA: ELETRICIDADE

24 — A matéria Circuitos Elétricos incluira:

Comportamento Permanente e Transitorio de Circuitos Resistivos,
Indutivos e Capacitivos. Analise de Redes. Acoplamentos Magnéticos. Circuitos
Polifasicos. Atividades de laboratorio no minimo de 30 horas.

25- A matéria Eletromagnetismo incluira:
Campos Elétricos e Magnéticos Estacionarios, Campos Elétricos e Magnéticos
Variaveis no Tempo. Ondas e Linhas. Atividades de laboratdério no minimo de
15 horas.

26- A matéria Eletronica incluira:
Componentes e Dispositivos. Fontes. Amplificadores. Osciladores. Moduladores
e Demoduladores. Circuitos Digitais. Atividades de laboratdério no minimo de
30 horas.

27- A matéria Materiais Elétricos incluira:
Elementos de Ciéncia dos Materiais. Tecnologia dos Materiais Elétricos e
Magnéticos. Atividades de laboratorio no minimo de 15 horas.

28- A matéria Conversdo de Energia incluira:

Principios de Conversdo de Energia Conversdo Eletromecanica de
Energia. Maquinas e Equipamentos de Conversdo. Atividades de laboratdério no
minimo de 30 horas.

29- A matéria Controle e Servomecanismos incluira:
Andlise e Sintese de Sistemas Continuos e Discretos. Modelos e Simulagdo. Realimentagdo.
Estabilidade e Otimizagdo. Atividades de laboratério no minimo de 30 horas.
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O resultado pratico da aplicacdo da Resolugao n° 48/76 nos diversos cursos
de Engenharia Elétrica existentes no Brasil e que vieram a ser estabelecidos nos
anos seguintes foi uma uniformizacdo de conteudos curriculares. Se por um lado
este fato facilitou sobremaneira a atuacao dos 6rgaos de fiscalizagao profissional do
Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia (sistema CONFEA -
CREAs) no tocante a concessao da habilitagdo profissional, também limitou a
possibilidade de curriculos diferenciados.

E interessante também observar a preocupacéo dos legisladores no tocante
as atividades de laboratério vinculadas aos curriculos de Engenharia Elétrica. Nesse
aspecto, o CFE aprovou o parecer N2 2.932/75, no qual consta-se com uma série de
recomendacdes quanto ao tema, como segue:

PARECER N*2.932/75, aprovado em 3 de julho de 1975

Relator: Heitor Gurgulino de Sousa

Através da indicacdo que tomou o numero 64, em data de 19 de maio
p.p., o Conselheiro Ruy Carlos de Camargo Vieira encaminhou ao CFE um
conjunto de proposi¢des solicitando apreciagdo por parte do Conselho. Em 4 de
junho de 1975 a referida indicacdo foi distribuida a este Relator .

Antecedentes

O relatorio final elaborado por professores da Divisdo de Engenharia
Eletronica do ITA, relativo ao Contrato FUNTEC 86, celebrado entre o BNDE e
o Ministério da aerondutica, teve como objetivos, entre outros:

a) sugerir relagdo de equipamentos necessarios ao funcionamento de
laboratérios de Engenharia, nas 4areas de Eletrotécnica e de
Eletronica, em nivel adequado de qualidade, indicando prioridades
que deveriam ser atendidas em fase de recursos disponiveis;

b) sugerir experiéncias para cada grupo de equipamentos.

“Tratando-se de documento de grande valor como norma a ser seguida
para novas autorizagdes e reconhecimento de cursos de Engenharia na &rea
Elétrica, e que podera contribuir para a elevagdo do nivel de ensino nessa area”,
o Conselheiro Ruy Carlos de Camargo Vieira passa a formular as seguintes
proposi¢des que solicita sejam apreciadas por este Conselho:

1 — que se estude a exeqiiibilidade de se passar a exigir, como requisito
necessario a autorizag¢do ou ao reconhecimento de cursos de Engenharia (plenos
ou de operacdo) na area Elétrica, a existéncia dos equipamentos discriminados
naquele documento, ou de seus similares;

2 — que, simultaneamente, seja exigida na programacdo curricular dos
cursos de Engenharia (plenos ou de operagdo) na area Elétrica, para a sua
autorizacdo ou reconhecimento, a realizagdo de aulas praticas que abordem os
topicos cobertos pelas experiéncias discriminadas naquele documento;

3 — que as exigéncias dos dois itens anteriores sejam consideradas da
seguinte maneira, tendo em vista a classificacdo dos varios tdépicos feita
naquele documento:

Para a area de Eletrotécnica, existéncia de laboratdorios de Técnica em
Eletronica Basica de Controle ¢ Servomecanismos, de Eletrotécnica, de Alta
Tensdo, de Geracdo, Transmissdo e Distribuicdo de Energia Elétrica, de
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Luminotécnica e de Medidas Elétricas.

Para a area de Eletronica, existéncia de laboratdérios de Técnicas em
Eletronica Basica, de Controle e de Servomecanismos, de Medidas Elétricas, de
Eletronica Aplicada e de Telecomunicagdes.

Este relator teve a oportunidade de ver e analisar o volumoso relatério
que tem o titulo: “Experiéncias de Laboratério para Cursos de Engenharia
Elétrica e Eletrdnica” compilagdo realizada para o “Plano de Padronizacdo de
Equipamentos de Laboratorio dos cursos de Engenharia Elétrica e Eletronica”,
elaborado sobre o patrocinio do BNDE. Trata-se sem duvida, de documento que
contém valiosos subsidios para este Conselho e particularmente para os
conselheiros que devem analisar projetos de organizagcdo de cursos de
Engenharia nas areas assinaladas. Parece, também, ao Relator que o referido
trabalho sera muito util como orientacdo para as entidades mantenedoras ¢ para
as escolas e faculdades de Engenharia, tanto para os novos empreendimentos
como para refor¢car os equipamentos ja existentes nos cursos que estdo em
funcionamento e que deles ainda ndo disponham.

O relatorio contém, além da descricdo do conjunto de equipamento, uma
lista de experiéncia que podem ser realizadas com os mesmos em cada uma das
areas seguintes:

Topicos envolvidos em cada grupo de experiéncia:

a) Técnicas em Eletronica Basica
1. Fundamentos de circuitos passivos |
2. Fundamentos de circuitos passivos II
3. Linhas de transmissao
4. Circuitos de microondas

b) Telecomunicacdes
5. Principios de comunicacdes
6. Televisao
7. Antenas
8. Propagacdo

c¢) Eletronica Aplicada
9. Eletronica basica
10. Amplificadores e fontes
11. Medidas elétricas
12. Eletronica industrial
13. Sonica
14. Técnica de pulsos
15. Circuitos e sistemas logicos
16. Processamento de dados

d) Controle e Servomecanismos
17. Introducdo a sistemas lineares
18. Controles lineares
19. Controles amostrados ¢ ndo lineares

e) Eletrotécnica
20.Transformadores
21. Maquinas CC
22. Méquinas sincronas
23. Méaquinas assincronas

No final de cada capitulo de experiéncias ha a bibliografia
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correspondente, bem como o material necessario para sua realizacio.

Este relator é de opinido que o relatério deveria ser publicado e
amplamente distribuido entre as escolas de Engenharia do Pais e seja usado
como referéncia pela Assessoria Técnica deste Conselho.

Analisando, agora, as sugestdes ¢ proposi¢des concretas feitas pelo
conselheiro Vieira, Coordenador da Comissdo de Especialistas de Engenharia
que assessora ao DAU e a este conselho, é o relator de parecer que merecem
pleno acolhimento. Em particular este conselho, ao analisar os projetos de
criacdo de novos cursos de Engenharia (plenos ou de operagdo) na arca Elétrica,
verifica se eles contém os elementos indispensaveis para sua aprovag¢ao, € entre
eles devem constar os laboratdrios de:

Area de Eletrotécnica

Técnicas em Eletronica Basica
Controle e Servomecanismos
Eletrotécnica
Alta Tensao
Geracdo, Transmissdo e Distribui¢do de Energia
Elétrica
Luminotécnica
Medidas Elétricas
Area de Eletronica

Técnicas em Eletronica Basica
Controle e Servomecanismos
Medidas Elétricas

Eletronica Aplicada
Telecomunicacdes

O relator ¢ de opinido de que deve haver sempre plena liberdade para
que as escolas equipem seus laboratdérios com o tipo de material mais adequado
ao desenvolvimento dos cursos e de qualquer procedéncia. O indispensavel,
como bem acentua, também a indicagdo do Cons. Ruy Vieira, é que os alunos
desse curso realizem as aulas praticas diretamente, participando da execugdo
dos trabalhos, seja individualmente ou em equipes pequenas, para que
aproveitem realmente desse aprendizado pratico.

Em outras palavras ndo se trata de, apenas mostrar aos alunos os
equipamentos, com o professor e algum auxiliar realizando a experiéncia em
frente a uma classe, embora, em alguns casos, dada a natureza da experiéncia e
certas peculiaridades do equipamento, tal tipo de aula deve, também, ser
utilizado. Trata-se porém, de realizar o proprio aluno (ou grupos de alunos) a
experiéncia, cortejando os resultados da pratica com os previstos na teoria.

Em conclusdao, o relator expressa seu desejo de que a comissdo de
Especialista de Engenharia continue a sua tarefa, estendendo a sua atengdo aos
laboratérios de outras arecas de Engenharia, fornecendo os subsidios que serédo
uteis ndo s6 a este Conselho como as universidades e escolas de Engenharia de
todo o Pais.

Voto do Relator

O relator ¢ de parecer que seja acolhida a Indicacdo n® 64, com as
observagdes feitas.

3. A QUESTAO DA DENOMINAGAO ENGENHARIA ELETRICA:
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Conforme visto, a Resolugdo no 48/76 previa a existéncia de cursos de
Engenharia Elétrica com habilitagdo especifica em ENGENHARIA ELETRONICA,
ENGENHARIA ELETROTECNICA e ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES.
Sob o ponto de vista da atuagao profissional, o assunto é tratado na Resolugao do
CONFEA de n° 218, de 29 de junho de 1973, através dos Art. 8° e 9° da seguinte

forma:

Aos Engenheiros EIetricis,tas egressos de cursos com habilitacdo em
ENGENHARIA ELETROTECNICA, os CREAs atribuiam as prerrogativas
profissionais constantes do Art. 82 da Resolugcdo CONFEA de n© 218/73.

Aos Engenheiros Eletricistas egressos de cursos com habilitagdo em
ENGENHARIA ELETRONICA ou ENGENHARIA DE
TELECOMUNICACOES, os CREAs atribuiam as prerrogativas
profissionais constantes do Art. 9° da Resolugdo CONFEA de n® 218/73.

No entanto, tdo logo foi publicada a Resolu¢do CFE n® 48/76, foram
levantadas objegbdes quanto a essa diferenciagao, pois tal implicava na pratica na
existéncia de dois profissionais diferentes, o ENGENHEIRO ELETROTECNICO e o
ENGENHEIRO ELETRONICO/DE TELECOMUNICACOES. Em alguns casos era
inclusive dificil, frente ao curriculo adotado, caracterizar se os egressos de um
determinado curso teriam as habilitagbes do Art. 82 ou do Art. 9° (ou ambas) da
Resolucéo n® 218 do CONFEA. Sobre este aspecto, encontra-se a seguir o Parecer
emitido em margo de 1977 e submetido ao CFE (alguns trechos foram negritados
para destaque):

PARECER N*859/77, aprovado em 1> de marco de 1977

Relator: Jucundino da Silva Furtado

O Excelentissimo senhor Ministro da Educa¢do e Cultura Ney Braga vem
de encaminhar Aviso a este Conselho, acompanhado de proposta do DAU,
referente 4 habilitagdo Engenharia Elétrica do curso de Engenharia.

...

Para a caracterizagdo da Habilitagdo Engenharia Elétrica, em fung¢do do
disposto na Resolucdo CFE n® 48/76, o DAU houve por bem proceder estudos
especiais em cuja elaboragcdo participaram representantes do Instituto
Tecnoldgico de Aeronautica e de Escola Politécnica da USP, juntamente com a
Comissdo de Especialistas de Ensino de Engenharia do DAU. Ressalta o Sr.
Diretor Geral do DAU que o Instituto Tecnoldgico de Aeronautica foi a
primeira instituicdo que implantou no Pais um curso especifico de Engenharia
Eletronica, tendo desde entdo servido de modelo para os demais cursos que
foram criados.

..

Com o surgimento, e também desaparecimento, de certas énfases em
setores especificos da Engenharia Elétrica, as atividades do Engenheiro
Eletricista tém sido tradicionalmente distribuidas pela area de Eletrotécnica, da
Eletronica e do Controle. O desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e industrial
abriu novas areas de importancia s6cio-econdmica relativamente maior, como as
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relativas aos grandes problemas atuais de fontes de energia, de armazenamento
de energia elétrica e de transmissdo a longa distancia.

Conclui o grupo de trabalho que, em qualquer dessas 4reas, novas ou
associadas as atividades tradicionais de geracdo, transmissdo, distribuicdo e
utilizagdo de energia elétrica, comuns & Eletrotécnica, ou as atividades de
transmissdo, recep¢do e tratamento de informacdes, proprias da Eletronica “os
Engenheiros Eletricistas desenvolvem as atividades tipicas da profissdo como,
por exemplo, planejamento projeto, constru¢cdo instalagdo, produc¢do industrial,
operacdao, manuten¢do, vendas, pesquisa, desenvolvimento, ensino etc”. Se, por
um lado, no campo das aplicagdes a evolugdo tem sido extraordinariamente
dindmica, por outro lado, os fundamentos da Engenharia Elétrica, j& bem
consolidados, ndo apresentam perspectivas de mudancas significativas dentro de
um futuro previsivel.

Considera a manifestacdo ser perfeitamente possivel formar profissionais
qualificado em diversos setores da area Elétrica, partindo de um ntcleo basico e
comum de conhecimento, com o ensino das matérias adequadas, a critério das
institui¢des, ¢ de acordo com a vocacdo de cada uma delas. E conclui dizendo
que, “isto, porém nao significa diferenciar esses profissionais, por nomes
diferentes. Sdo todos Engenheiros Eletricistas”.

Diz ainda o DAU, em deu estudo, que a comissdo de especialistas do
Ensino de Engenharia, considerando a manifestacdo do Instituto Tecnoldgico de
Aerondutica e a posi¢do de outras instituicdes de ensino de engenharia, com as
quais foi debatido o assunto, resolveu, “apoiar integralmente a manutencgdo
exclusiva da habilitagio Engenharia Elétrica, sem necessidade de caracterizar
qualquer outra habilitagdo especifica na area Elétrica”. Finaliza afirmando que
“a existéncia de uma habilitacdo unica na area de eletricidade n3o s6 se
enquadra perfeitamente no espirito da Resolugcdo CFE n® 48/76, como também
responde ao conceito que, internacionalmente “lhe é aplicado atualmente”.

Este posicionamento ndo proibe que as instituigdes que o desejarem, ao
estruturarem o curriculo pleno de seus cursos, possam dar énfase a dareas
especificas, tanto da Eletrotécnica como da Eletronica, incluindo, por exemplo,
pela sua importancia conjuntural, Circuitos Digitais e Engenharia de
Computadores, com base nas proprias normas de aplicacdo e na flexibilidade
oferecida pelo novo curriculo minimo.

Voto do Relator
Na realidade nada impede que, nos Termos da resolucdo n® 48/76 e
conforme propde o Departamento de Assuntos Universitarios do MEC, seja
caracterizada uma unica habilitacdo na area de Eletricidade — a de Engenharia
Elétrica.

O parecer do Relator ¢ favoravel a proposig¢do, aceitando os argumentos
expedidos pelos especialistas. (. . .) Dessa forma, opinando favoravelmente a
caracterizacdo de uma unica habilitagdo na 4area de Eletricidade — a de
Engenharia Elétrica — conforme propde o Aviso Ministerial n® 42/77, o Relator
apresenta o anexo Projeto de Resolugdo, em que estdo consubstanciadas as
medidas propostas, inclusive a alteracdo da Resolugdo CFE n®48/76.
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O Parecer, devidamente submetido e aprovado pelo CFE, deu origem a uma

modificacdo na Resolugao n® 48/76, na forma da Resolugao n® 9/77:

RESOLUCAO N®9/77, de 27 de abril de 1977
Caracteriza a habilitagdo Engenharia Elétrica, do curso de Engenharia.

O Presidente do Conselho Federal de Educagdo, no uso de suas
atribuig¢des (. . .)

RESOLVE:

Art. 1* — A Engenharia Elétrica ¢ habilitacdo tunica, com origem na area
Eletricidade do curso de Engenharia, devendo obedecer os termos da Resolucdo
n® 48, de 27 de abril de 1976, do Conselho Federal de Educacdo, que fixa os
minimos de conteudo e de duracdo do curso de Engenharia e define suas 4areas e
habilitagdes.

Art. 2> — As disciplinas, através das quais forem ministradas as matérias
de formacdo profissional especifica, poderdo atender a contingéncias
conjunturais, dando énfase a setores especificos da Engenharia Elétrica, tais
como os de Eletrotécnica; de Eletronica, e de Telecomunicagdes.

Art. 3¢ — O paragrafo Unico do artigo 72, da resolucdo no 48/76, passa a
ter a seguinte redacdo:

“Paragrafo unico — Habilitagdes especificas do curso de Engenharia,
correspondentes a especificagdes profissionais, tais como a de Engenharia
Aeronautica, de Alimentos, Naval, de Materiais, Sanitaria e outras, ja existentes
ou que venham a ser criadas, deverdo ter origem em uma ou mais area de
Engenharia, referidas no art. 62.”

Art. 4¢ — A habilitacdo Engenharia Elétrica terd vigéncia a partir do ano
letivo de 1978.

§1> — As instituigdes do ensino de Engenharia, que oferecem a
habilitagdo Engenharia Elétrica, poderdo fazer adaptacdes curriculares, a seu
critério, mantidas as exigéncias dos curriculos minimos anteriores para os
alunos admitidos a matricula inicial antes de 1978.

§2> — No decorrer do ano de 1977, as instituigdes de ensino
correspondentes encaminhardo a apreciacdo do CFE os anexos de seus
Regimentos, devidamente adaptados a esta Resolugdo.

§3°> — As instituigdes de ensino que mantenham, simultanecamente, as
atuais habilitagdes Eletrotécnica e Eletronica, poderdo somar as vagas deferidas
a cada uma dessas habilita¢des, fixando, pelo seu total, o numero de vagas da
nova habilitacdo Engenharia Elétrica.

Art. 5 — A presente resolugdo entrard em vigor na data de sua
publicacdo no Diario Oficial da Unido, ficando revogadas as disposi¢cdes em
contrario.

Como conclusdo, a denominacdo considerada atualmente correta do

profissional de Engenharia com habilitacdo na area de Eletricidade € ENGENHEIR

@)
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ELETRICISTA. A Eletronica, a Eletrotécnica e as Telecomunicacbes sao areas de
especializacao do curso de graduagdo em Engenharia Elétrica (assim como outras
especializagdes), mas nao alteram o titulo profissional do formando. Isso posto, o
curso de graduacao oferecido pela UFPR denomina-se simplesmente CURSO DE
ENGENHARIA ELETRICA, sendo caracterizada, no entanto, a énfase do elenco de
disciplinas nas  areas de  ELETROTECNICA, ELETRONICA e
TELECOMUNICACOES. E interessante observar, no entanto, que ja em 1977
reconhecia-se a mutabilidade existente na area de Engenharia Elétrica, pois no texto
do PARECER N¢ 859/77 verifica-se o trecho "surgimento, e também
desaparecimento, de certas énfases em setores especificos da Engenharia Elétrica".
Ou seja, desde aquela época existe o reconhecimento de que a Engenharia Elétrica
sofre de uma grande mutabilidade em fungéo da evolugao da técnica e da ciéncia e,
dessa forma, ndo pode estar presa a grilhdes imutaveis sob o ponto de vista de
curriculo universitario. No entanto, conforme se expora na sequéncia, na UFPR o
Curso de Engenharia Elétrica ainda tem, no alvorecer de um novo século, um

curriculo compartimentalizado em trés "énfases" rigidamente separadas.

4. O CURRICULO ATUAL DE ENGENHARIA ELETRICA DA UFPR:

O curriculo vigente no Curso de Engenharia Elétrica da UFPR é baseado na
Resolugéo 48/76 do MEC. Uma cuidadosa analise permite ver que a linha mestre do
curriculo atual é a area de Eletrotécnica, a qual foram adicionas a partir de 1976
disciplinas de Telecomunicagbes. Em 1981, a reformulagdo entdo realizada criou a
énfase em EletrGnica, mas ainda mantendo como base nos anos iniciais as antigas
disciplinas de Eletrotécnica. Por outro lado, conforme ja citado, a reformulagédo de
1992 foi de certa forma um simples ajuste de cargas horarias do curriculo vigente,
com poucas modificagdes estruturais.

A situacdo atual permite ver, por detras do elenco das disciplinas, a
influéncia significativa de uma situagcdo que foi a muito tempo ultrapassada. Na
énfase em Eletrotécnica percebe-se um direcionamento a area de Implantacao e
Operacao de Sistemas de Poténcia, que pode ser atribuida a atuacio profissional
dos professores junto a COPEL na época da fundag¢ao do curso. Por outro lado, as
disciplinas de telecomunicacdes voltam-se basicamente a telefonia publica,
atividade exercida pela TELEPAR. Dessa forma, apenas a énfase em Eletrbnica
permitia uma formagao mais ampla, ja que por ter surgido em tempo posterior ndo
sofreu influéncia direta de uma determinada empresa. Nao se deve, no entanto,
considerar o aspecto negativo desse direcionamento a COPEL e a TELEPAR fora
do contexto da época em que tal foi realizado, ja que na ocasido essas empresas
acolhiam a maioria dos egressos do curso. Porém, no cenario atual tal constatagao
€ assustadoramente comprometedora. De fato, a maioria dos estudantes tem optado
por seguir a énfase em Eletrénica, que é considerado um curriculo mais atualizado;
em 1998, por exemplo, 85% dos formandos haviam optado pela énfase em
Eletrénica. Tal situacéo vinha ocasionado um numero elevado de alunos nas turmas
especificas de Eletrbnica e poucos (e as vezes nenhum!) alunos em disciplinas de
Eletrotécnica e de Telecomunicag¢des. Alem de comprometer o desempenho didatico
e dificultar o planejamento da carga horaria dos docentes, essa concentragdo de
alunos na énfase em Eletrobnica demonstra de forma evidente a falta de atualidade
do curriculo. Nos ultimos anos, como houve uma grande demanda por Engenheiros
na area de Telecomunicagdes, observou-se um certo aumento na opgao por essa
énfase. Apesar disso, os proprios professores das disciplinas de Telecomunicagdes
reconhecem a necessidade de urgentes reformulagdes, tendo em vista os notaveis
avancos ocorridos nessa area nos ultimos anos.
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Na verdade a discussao quanto as énfases do Curso de Engenharia Elétrica
devem ser feitas frente a realidade atual do setor elétrico. Além de ter ocorrido uma
série de mudancgas conjunturais no setor, como a recente privatizagdo das empresas
de telefonia, o cenario que se apresenta nao permite tracar linhas divisérias fixas
entre Eletrotécnica, Eletrénica ou Telecomunicagcbes. Conforme se viu, tal discussao
ja ocorria em 1977 e o proprio CEF emitiu resolugcdo considerando a Engenharia
Elétrica como uma area unica, frente a impossibilidade pratica de se separar a
atuacao profissional nas areas de Eletrotécnica, Eletronica e Telecomunicacgoes.
Frente a isso, € anacrénico que o Curso de Engenharia Elétrica da UFPR continue
tentando estabelecer muros divisérios rigidos entre as "énfases", quando o mundo
clama por Engenheiros Eletricistas com formacao geral. As proprias empresas, ao
contratarem seus Engenheiros Eletricistas, muitas vezes ndo estabelecem essas
diferenciagdes e consideram todos os egressos de cursos na area da Eletricidade de
forma semelhante. Também outros cursos de Engenharia Eletrica existentes no
Brasil tem eliminado as antigas "énfases" e implementado curriculos unicos. E
conveniente manter as disciplinas agrupadas nas areas "classicas" de Eletrotécnica,
Eletrbnica e Telecomunicagcdes, mas sem levantar barreiras que impegam os alunos
de obterem formagédo ampla.

Em conclusao, a presente proposta de Reformulacdo Curricular estabelece
um curso onde as antigas énfases somente dividem as disciplinas
profissionalizantes em grandes grupos, mas nao determinam aos alunos a
obrigatoriedade de  seguirem rigidamente uma série de disciplinas
compartimentalizadas. Naturalmente as disciplinas continuardo, por suas
caracteristicas, sendo agrupadas nas areas classicas e outras que venham a surgir,
porém o curriculo proposto permitira aos estudantes adquirirem conhecimentos de
todas as areas sem os compartimentos estanques atualmente existentes.

As principais caracteristicas do curriculo atual, que mereceram atencéo para
a elaboracéo da presente proposta, sdo as seguintes:

e A carga horaria total é superior a 4900 horas em média, resultando em
cargas semanais de aulas da ordem de 35 horas. Com isso, os alunos
simplesmente nao tem tempo para estudar e freqlientemente sdo levados
a faltar uma aula para estudar para outra disciplina.

e O encadeamento de disciplinas por meio de pré-requisitos &
extremamente rigido. A consequéncia, em caso de reprovacao de certas
disciplinas, € a extensao do curso além dos 5 anos de duragéao prevista.

* A divisdo do curso em trés "énfases" estanques & incompativel com as
exigéncias do mercado de trabalho, que demandam profissionais com
formagédo ampla e geral, que possam facilmente adaptar-se a evolugao
técnica do setor. Alguns alunos tentam superar essa deficiéncia através
da formacdo em duas énfases simultaneamente, mas tal atitude
demandara um numero ainda maior de horas-aula, dificiimente
compativeis em horarios.

* A énfase em Eletrotécnica tem atualmente um numero reduzidissimo de
alunos. Os alunos justificam seu pouco interesse nessa énfase em
funcdo da estagnagcdo por que passa o setor de geragdo de energia
elétrica no Brasil, em face de futura privatizagdo das atuais
concessionarias de energia elétrica. A énfase em Telecomunicagbes
chegou a enfrentar igual problema, ha alguns anos, recuperando-se em
parte devido as ofertas de emprego crescentes na area. Tais fatos
mostram que a estrutura em énfases rigidas é de dificil administragao,
ocorrendo flutuagdes na procura pelos alunos em funcado de fatores de
mercado.
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* Nao ha disciplinas optativas. Todas as disciplinas de cada énfase sao
obrigatérias. Na pratica permite-se aos alunos de uma énfase cursarem
as disciplinas das outras énfases a titulo de "optativas", mas n&o ha
como considerar os créditos obtidos dessa forma na integralizagao
curricular. Com isso, existe de fato um desestimulo a que o aluno
diversifique sua formacdo. Também, pela falta de disciplinas optativas, a
evolugédo rapida da Engenharia Elétrica é dificilmente absorvida pelo
curriculo atual, que é fixo e imutavel.

* A periodizagao anual das disciplinas é considerada inconveniente, tanto
sob o ponto de vista administrativo como sob o aspecto didatico.
Decorrem dai também problemas de incompatibilidade com alunos
participantes do programa Bolsa-Sanduiche de Graduacdo da CAPES-
MEC e do convénio UFPR-INSA (Franga), que pressupde curriculos
semestrais.

* Apesar da exigéncia de Estagio Profissional, tal atividade deve ser
realizada ao mesmo tempo que o aluno esta tendo uma carga horaria
elevada de aulas. O resultado € o prejuizo ao estagio ou as aulas, pois é
muito dificil conciliar a carga de trabalho com a das aulas. Nao se pode,
no curriculo atual, realizar estagios fora da regido metropolitana de
Curitiba, pois o aluno devera comparecer diariamente também as aulas
na UFPR.

e A carga horaria elevada foi adotada como resposta as exigéncias da
Resolucéo 48/76 e nao por razdes didaticas. De modo geral o conteudo
programatico das disciplinas pode ser ministrado em tempo
consideravelmente menor do que esta previsto no curriculo. Comprova-
se essa afirmacdo simplesmente observando que a maior parte dos
docentes costuma encerrar as aulas antes do horario previsto. Outros
adotam procedimentos didaticos lentos, como o habito de transcrever
suas notas de aula no quadro-negro, estendendo a duragdo das aulas.
Isto posto, de modo geral a maioria das disciplinas pode ter sua carga
horaria de aulas reduzida significativamente e mantendo-se a mesma
ementa. Ao contrario do que seria de se imaginar, tal redugdo nao
comprometerd o conteudo a ser ministrado, bastando o docente adotar
técnicas mais modernas de ensino e cumprir integralmente o horario
previsto para as aulas.

e O curriculo atual é permeado por uma relagao professor-aluno tradicional
e antiquada. O sistema de pré-requisitos leva o aluno a ver as disciplinas
como barreiras a serem transpostas para que chegue ao momento
ansiado da colagao de grau e nao como oportunidades de aprendizado. A
respeito desse tema, é oportuno citar alguns trechos do livro "Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade e o Contexto da Educagao Tecnoldgica", do
Professor Walter Antonio Bazzo, no qual ele critica violentamente tanto
os professores como os alunos de Engenharia. O Professor Bazzo é
professor do curso de Eng. Mecanica da UFSC em Floriandpolis e € autor
de varios livros sobre Ensino de Engenharia:

"(...) tradicionalmente considera-se o aluno como um
recipiente vazio de conhecimentos técnicos e cientificos. (...) Nesse
modelo, o professor, detentor do conhecimento, ¢ o centro de onde
irradiam todas as acdes em sala de aula. (...) Dele se espera uma
reproducdo limpa e precisa das formula¢gdes candnicas, ou seja,
daquelas solugdes classicas, sendo assim supostamente precisas. O
professor espera que o aluno assuma uma atitude atenta ¢ bem
comportada, que faca as perguntas certas nas horas certas. Nesse
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modelo de ensino o nao-entendimento pode ser encarado como falta
de ateng¢do por parte do aluno ou como uma deficiéncia da l6gica da
transmissdo do conhecimento. (...) Se o aluno ndo 'entende', repete-
se o trecho ndo assimilado. Outras vezes muda-se a forma de repetir,
na esperanc¢a de que, desta feita, a nova forma de abordagem seja
auto-explicativa (...) O aluno normalmente desiste de perguntar de
novo, ante a carga de compromissos comportamentais que o sistema
impde e ele proprio ratifica. (...) Por seu lado, os alunos também
trazem para dentro do ambiente escolar toda uma carga cultural.
Esperam, por exemplo, que o professor seja o mais objetivo possivel
na apresentagdo do contetdo disciplinar e que mostre total
familiaridade com o assunto que transmite. Isso, segundo seu
entendimento, demonstra conhecimento ¢ transmite-lhe confianca.
Esta caracteristica, alias, faz parte das expectativas dos alunos a
respeito do que seria um bom professor, que agiria entdo com
precisao técnica. Aliando isso & sua visdo das relagdes professor-
aluno, os proprios docentes passam a ratificar essa missdo de
representar o professor-engenheiro. Nesses casos eles agem tratando
todo o sistema ensino-aprendizagem da mesma forma como as regras
ndo-escritas da profissdo de Engenheiro."

5. JUSTIFICATIVA DO CURRICULO PROPOSTO:

O principal aspecto da justificativa da presente proposta é que o Curriculo
atual do Curso de Engenharia Elétrica da UFPR tomou como base a RESOLUCAO
48/76, do Conselho Federal de Educacdo, de 27 de abril de 1976, que fixou os
minimos de conteudo e de duragdo dos cursos de graduagdo em Engenharia e
definiu suas areas de habilitagbes, incluindo entre elas a Engenharia Elétrica. No
entanto desde a publicagéo da Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo — LDB (Lei
9.394/96) em 24 de dezembro de 1996 a Resolugcdo 48/76-CFE pode ser
considerada como ultrapassada. A citada LDB introduz a expressao “Diretrizes
Curriculares”, que vem substituir os “Curriculos Minimos” da Resolugcéao 48/76-CFE.
Isto posto, a atualizagdo do atual Curriculo do Curso de Engenharia Elétrica da
UFPR justifica-se ndo s6 pelo aspecto técnico, mas é também uma necessidade
urgente para atender requisitos legais.

No caso de Engenharia Elétrica, o MEC nomeou uma comissdo formada
pelos seguintes professores: Germano Lambert Torres - José Sidnei Colombo
Martini - Mario de Sousa Araujo Filho - Renato Carlson - Renato Machado de Brito -
Wainer da Silveira e Silva - Yaro Burian Junior. Essa comissao de Especialistas em
Ensino de Engenharia, nomeada com o intuito de elaborar tais Diretrizes considera
seu trabalho ja finalizado, estando disponivel o documento final na Internet em
http://ww. nec. gov. br. No entanto fatores externos a Comissdo de
Especialistas fazem com que até o momento (fevereiro de 2002) a proposta de
Diretrizes Curriculares para os Cursos de Engenharia ainda mantém o status de
proposta e nao foi transformado em lei.

A leitura desse documento deixa claro que os especialistas que o redigiram
abandonaram definitivamente o detalhamento que permeava a legislagao anterior e
optaram por um texto orientador em vez de restritivo. Assim sendo, apesar de
carecer ainda da forca da lei, o documento elaborado pela comissdo de
especialistas nomeada pelo MEC traz a liberdade tao ansiada de cada instituicao de
ensino elaborar curriculos diferenciados em funcao da realidade local, ao mesmo
tempo que deixa aberta a possibilidade do surgimento de propostas inovadoras.
Deixa-se explicito portanto que eventuais mudancas e adaptag¢des podem ser fazer
necessarias tado logo tenha-se em méos a versédo final da respectiva “Diretriz
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Curricular” dos Cursos de Engenharia Elétrica. Porém é extremamente improvavel
que exista um retrocesso no sentido de uma resolugao final restritiva como a
existente no passado. Isto posto, a presente proposta baseia-se na proposta de
"Diretriz Curricular" para os Cursos de Engenharia, divulgada pelo MEC.

O Curriculo ora proposto tera as seguintes caracteristicas basicas:
* Reducao da carga horaria total do Curso.

e Modificacdo profunda na relacdo professor-aluno, através da inclusdo de
mecanismos que visam transformar o aluno-passivo em aluno-ativo, ao mesmo
tempo que o professor passa a ser visto como orientador do estudo e ndo como
detentor de uma verdade a ser exposta no quadro-negro.

» Oferecimento de disciplinas unicamente em regime semestral, em oposicdo ao
Curriculo atual no qual verifica-se tanto disciplinas anuais como semestrais. A
partir dessa modificagdo, a admissdo de novos alunos se fard em duas etapas,
sendo que metade das vagas atuais serdo oferecidas para ingresso no primeiro
semestre do ano e metade no segundo semestre. Como consequéncia havera
também doravante duas colagbes de grau a cada ano. A justificativa da
implantagcdo do regime de matricula semestral esta relacionada a proposta de
implantacao de regime seriado nas seis primeiras séries.

e Inclusdao de uma grande quantidade de Disciplinas Optativas, a serem escolhidas
livremente pelos alunos dentre um conjunto de disciplinas aprovado
periodicamente pela Coordenagcdo do Curso, permitindo uma formacéao
diferenciada. Ao mesmo tempo, a adogao dessa sistematica possibilitara que o
Curriculo seja constantemente adaptado a evolugdo técnica da Engenharia
Elétrica, sem a necessidade de freqlientes ajustes no caso da adogao de um rol
de disciplinas fixo.

« Utilizacdo de um mecanismo misto de matricula, adotando-se para os primeiros
seis semestres o regime seriado e para os ultimos o regime de créditos,
simplificando os procedimentos administrativos de controle académico.

¢ Inclusdo de mecanismos destinados a evitar a evaséo precoce, principalmente
observada nos primeiros anos do atual curriculo.

Y

« A implantacdo do novo curriculum, dar-se-a de forma gradativa a partir do
primeiro ano. No entanto a Coordenacédo de Curso, compromete-se a realizar
apos a implantagdo do novo curriculum, uma analise de possibilidades para que
os alunos do curriculum antigo, possam, na medida do possivel, optarem pelo
novo curriculum, desde que esta solicitacdo de mudanga, seja analisada e
aprovada pelo colegiado de curso.

e Inclusao de disciplinas e seminarios voltados aos aspectos comportamentais que
tem sido considerados como necessdarios para os Engenheiros do proximo
milénio, incluindo:

N Capacidade de Comunicacéao Oral e Escrita;
- Capacidade de Trabalho em Equipe;

- Relagbes Interpessoais;

- Capacidade de Deciséo;

N Capacidade Critica;
- Responsabilidade Social
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- Responsabilidade quanto ao Meio Ambiente;

- Responsabilidade quanto a Seguranga no Trabalho;
- Empreendedorismo;

R Etica.

» Obrigatoriedade de realizagao de um Estagio Supervisionado, necessario para a
pratica profissional, com a possibilidade do aluno dedicar-se em um semestre
letivo integralmente a essa atividade.

» Obrigatoriedade de desenvolvimento de uma Monografia de Fim de Curso, com
carater integrador dos conhecimentos adquiridos nas diversas disciplinas do
curso.

* Fim da compartimentalizagdo das atuais énfases, permitindo que o aluno opte
por um conjunto de disciplinas além daquelas caracteristicas de uma area
especifica.

6 PERFIL DO ALUNO DE ENGENHARIA ELETRICA/ORIENTAGAO
ACADEMICA:

A globalizacdo que nos dias atuais faz parte do dia-a-dia de todas as areas
do conhecimento humano, impdem um novo perfil profissional, ao qual os agentes
formadores em eduacacao deverao cedo ou tarde adaptar-se.

No caso especifico da Engenharia Elétrica, pela prépria localizagdo
privilegiada do estado, grandes empresas multinacionais em areas afins do
conhecimento especifico do curso, vem gradualmente instalando-se no estado e
exigindo da formagao do Engenheiro Eletricista adequagao em seu perfil. O aluno do
curso, que deve entre outras qualidades ter grande afinidade com a matematica,
fisica e informatica; desde o inicio de seus estudos universitarios, € chamado a
estagiar e passa a ter contato com a realidade empresarial, diferente da realidade
académica. Esta iteracdo com a empresa, faz com que o aluno ja a partir de seu
segundo ano letivo, exija de seu curso, um aporte técnico normalmente visto do
meio para o final de sua formagao. A demanda suscitada pelas empresas, e que
deve ser cumprida pela Universidade, faz com que alunos muitas vezes imaturos,
devido a sua propria idade, assumam desafios e compromissos que muitas vezes,
nao sao compativeis com a sua prépria realidade académica. Neste aspecto entao,
consideramos como fundamental a ORIENTACAO ACADEMICA, que como
proposta deste novo curriculum, sera de fundamental importancia para
acompanhamento das atividades dos alunos egressos do curso em atividades
empresariais. Este contato do professor orientador com a empresa, possibilitara o
intercambio de idéias e possiveis comprometimentos do mesmo com projetos
empresariais. Ressalta-se ainda, que a orientacdo académica, ndo se limitara
apenas ao acompanhamento do aluno junto a empresa. Esta orientagdo servira
também para que o aluno seja acompanhado dentro da universidade, para que
sejam detectadas reprovagdes sucessivas do aluno, ma adaptagédo do aluno com a
comunidade, ma escolha de curso, re-orientacéo profissional.

A nova proposta prevé que para que o aluno seja matriculado no semestre, o
mesmo traga no ato da matricula, a autorizagdo (assinatura) do seu professor
orientador na ficha de inscricdo. Este procedimento, possui a vantagem do
orientador saber do desenvolvimento de seu orientado no curso, bem como detectar
possiveis problemas com o aluno que devera entdo ser encaminhado para a
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coordenacdo para que medidas cabiveis sejam tomadas. Todos os casos omissos
deverao serem resolvidos pelo colegiado do curso.

7 PROPOSTA E RELAGAO DAS DISCIPLINAS:

O Curriculo proposto para o Curso de Engenharia Elétrica estabelece um
total de 10 (dez) semestres letivos, distribuidos da seguinte forma:

Semestres Caracteristicas

19, 2°, 39 4° 5° 6° Os seis primeiros semestres do Curso reunirdo as disciplinas de formagdo

geral, todas obrigatorias, constituindo-se no conjunto de fundamentos

matematicos e fisicos da Engenharia Elétrica. Nesses semestres adotar-se-a

o regime de matricula seriada, ou seja, o aluno ¢ matriculado em um

conjunto de disciplinas, chamadas de 1* Série a 6* Série. Caso o aluno seja

reprovado, tem-se as seguintes situagdes:

* Reprovado em um méaximo de duas disciplinas de uma série: o aluno
poderd se matricular em todas as disciplinas da série seguinte ¢
obrigatoriamente na(s) disciplina(s) em que reprovou. Ou seja, o
aluno nesse caso passard para a série seguinte e fard apenas as
disciplinas em que reprovou na série anterior, em regime de
dependéncia. E vetada a dependéncia avangada, ou seja, em caso de
nova reprovagdo o aluno serd obrigado a interromper seu curso e sera
matriculado no semestre seguinte somente naquela(s) disciplina(s) em
que reprovou. Em outras palavras, a dependéncia refere-se somente as
disciplinas da série imediatamente anterior aquela na qual se encontra
o aluno.

* Reprovagdo em trés ou mais disciplinas: o aluno somente podera se
matricular naquelas disciplinas em que reprovou. Em outras palavras,
nesse caso o aluno ndo passard para a série seguinte e cursard
novamente as disciplinas nas quais reprovou.

A carga horaria de cada uma dessas séries variard entre 21 a 26 horas
semanais, integralizando 2470 horas ao final dos seis semestres letivos.
Na 12 e 22 Série sugere-se também ao aluno cursar as disciplinas de Inglés
Instrumental 1 e Inglés Instrumental II, idioma essencial para a
Engenharia Elétrica, o que poderia aumentar entdo a carga horaria em 120
horas.
7ee 8° Os alunos deverdo na 7* e 8* séries integralizar um total de 720 horas-aula
de disciplinas profissionalizantes optativas, escolhidas de um elenco de
disciplinas disponibilizadas pela Coordenacdo do Curso. As disciplinas a
serem oferecidas na 7* e 8* séries ndo sdo fixas, podendo ocorrer a adigdo
de novas disciplinas e o cancelamento de disciplinas antigas sempre que o
Colegiado do Curso de Engenharia Elétrica julgar conveniente. Ao
oferecer a disciplina o Colegiado do Curso divulgard sua classificacdo
como:

+ Disciplina profissionalizante da Area de Eletrotécnica;

+ Disciplina profissionalizante da Area de Eletronica;

» Disciplina profissionalizante da Area de Telecomunicagdes;

» Disciplina profissionalizante de carater genérico.
Das 750 horas-aula, o aluno devera completar obrigatoriamente um
minimo de 400 horas em disciplinas de uma das 4reas citadas
anteriormente (eletronica, eletrotécnica ou telecomunicagdes). O controle
destas horas dentro da énfase, sera realizado pelo orientador académico,
supervisionado pela coordenagdo do curso. As restantes 350 horas
poderdo, a escolha do aluno, serem completadas com disciplinas da mesma
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area ou de areas diferentes, podendo também completar a carga horaria
com as disciplinas profissionalizante de carater genérico.

Como o conjunto de disciplinas ofertadas em cada semestre ndo ¢ fixo,
permite-se adaptacdo a evolugdo tecnoldgica da Engenharia Elétrica, bem
como possibilita-se que uma determinada disciplina seja simplesmente
cancelada por motivo de auséncia de um determinado docente, bem como
a criagdo de novas disciplinas quando da entrada de um novo membro no
quadro de docentes. Evolucdes técnicas ou mudancgas tecnologicas também
poderdo ser contempladas com a criagdo de novas disciplinas,
possibilitando constante atualizag@o curricular. As disciplinas poderdo ter
carga horaria de 2 ou de 4 horas semanais, podendo ser desenvolvidas ao
longo de um tUnico semestre ou serem divididas em dois semestres
consecutivos, sendo o mddulo do primeiro semestre pré-requisito do
modulo do segundo semestre. Como a carga horaria total minima
obrigatéria das disciplinas optativas da 7* e 8* Séries do curso é de 720
horas, permite-se portanto sua integralizacdo através de uma carga horaria
semanal de 24 horas.

Este semestre ¢ dedicado a atividade de Estagio Profissional
Supervisionado, podendo ser adotada, a escolha do aluno, uma das
seguintes alternativas:

*  Estagio em Tempo Integral: Nesse caso o aluno nio se matriculard em
nenhuma disciplina, ficando liberado para realizar um estagio com
carga hordria total minima de 585 horas o que equivale a uma carga
horaria de 39 horas semanais com 13 créditos, em regime de tempo
integral. Serdo adotados mecanismos para acompanhamento dessa
atividade por parte do Professor Supervisor.

* Estagio em Tempo Parcial: Este estadgio tem carga horaria total
minima de 405 hora o que equivale a 27 horas semanais e 9 créditos,
em regime de dedicacdo parcial. Também haverd supervisdo dessa
atividade por parte de um Professor Supervisor. Optando por essa
modalidade de Estagio, o aluno devera complementar sua carga de
disciplinas optativas com um adicional de 180 horas, equivalente a
uma carga horaria semanal de 12 horas em disciplinas optativas.

No tultimo semestre do curso os alunos deverdo desenvolver um Projeto de
Graduagdo, sob supervisdo de um professor, em atendimento a uma
proposta com caracteristicas a serem definidas. Para efeito de controle
académico, o Projeto serd considerado uma disciplina com carga horaria
de 20 horas semanais, porém ndo havera avaliagdo por nota numérica,
sendo adotado um sistema de conceitos, sendo necessaria a obtengdo do
conceito “Satisfatorio” minimo. Além do Projeto de Graduagdo, a 10*
Série contém também duas disciplinas obrigatorias de carater economico-
financeiro, denominadas Economia para Engenharia Elétrica e
Administragdo de Empresas de Engenharia e a disciplina, também
obrigatéria de Engenharia de Seguranca.

Seminarios
Tematicos

Durante o curso de Engenharia Elétrica, ¢ ainda obrigatorio ao aluno
participar de, no minimo, dois Seminarios Teméticos. Cada semindrio
constarda de um conjunto de palestras, totalizando 10 horas de atividades
em cada seminario, organizados pela Coordenacdo de Curso. Sugere-se
que sejam convidados especialistas para ministrarem palestras sobre os
seguintes temas, entre outros de interesse:
—  Responsabilidade social da Engenharia;
- Responsabilidade do Engenheiro quanto a preservagao e
recuperacdo ambiental;
—  Responsabilidade do Engenheiro quanto a Seguranga no
Trabalho;
—  Entrepreneurship (espirito empreendedor) em Engenharia;
~  Etica e Direito em Engenharia.
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8. QUADRO DE INTEGRALIZAGAO CURRICULAR E PLANO DE PERIODIZAGAO:

Com a estrutura proposta, o Curso de Engenharia Elétrica ficara com um
total de 4165 horas de atividades, sendo 2505 horas-aula de formagéo profissional
geral, 750 horas aula de formacao profissional especifica, 585 horas de Estagio
(caso o aluno opte pelo Estagio em Tempo Integral), 300 horas de projeto de
graduacdo e 10 horas de atividades complementares. Caso o aluno opte pelo
estagio reduzido de 405 horas, o mesmo devera fazer uma complementagcdo com
mais 180 horas de disciplinas optativas. O controle do estagio parcial, ficara sob a
responsabilidade da Coordenacado do curso, dete modo apenas um codigo sera
atribuido a esta disciplina.

Apresenta-se no quadro a seguir um resumo da proposta, com relagdo a Carga
Horaria:

Série | Tipo de Disciplina Carater CHS CHT CHE | CHP
12 Formagao Geral Obrigatorias 26 430
28 Formacao Geral Obrigatorias 21 405
3 Formagao Geral Obrigatoérias 24 435
42 Formagao Geral Obrigatoérias 23 405
5t Formacdo Geral Obrigatorias 22 360
6* Formagao Geral Obrigatoérias 25 405
7* Formacao Técnica Especifica + Optativas 24 360
Formagao Técnica Geral
8 Formagao Técnica Especifica + Optativas 20 300
Formagao Técnica Geral
92 Estagio Supervisionado Obrigatorio
Modalidade INTEGRAL: 600
Estagio Supervisionado Obrigatério
Modalidade TEMPO PARCIAL 420
Complementacdo Técnica Geral Optativas 12 180
102 Projeto de Graduagdo Obrigatorio 20 300
Disciplinas de carater ético- Obrigatorio 285
humanista, ministradas na forma
de Seminarios Tematicos.
Tépicos de Ecologia e Engenharia
de Seguranca no Trabalho
TOTAIS
C/ Estagio em TEMPO 3565 600 300
INTEGRAL
C/ Estagio em TEMPO 3745 420 300
PARCIAL

CHS = Carga Horaria Semanal

CHT = Carga Horaria Semestral (= CHS x 15)
CHE = Carga Horadria de Estdagio

CHP = Carga Horaria de Projeto de Graduacao

8.1. PERIODIZAGAO:

Na periodizagao tem-se os seguintes codigos de disciplinas:
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Mascara do codigo Departamento Setor
CM__ Matematica Ciéncias Exatas
CF__ Fisica Ciéncias Exatas
CcL_ Informatica Ciéncias Exatas
Ch_ Desenho Ciéncias Exatas
CE_ Estatistica Ciéncias Exatas
TE Engenharia Elétrica Tecnologia
TH Hidraulica e Saneamento Tecnologia
TQ Engenharia Quimica Tecnologia
T Transportes Tecnologia
HS Sociologia Ciéncias Humanas
AT: Carga Horaria Semanal de Aulas Teéricas
AP: Carga Horaria Semanal de Aulas de Laboratério
CHT: Carga Horaria Semestral (15 semanas de aulas)

Primeiro Periodo

26

Codigo | Disciplina AT AP CHT
CMO041 Calculo | 06 00 90
CMO045 Geometria Analitica | 04 00 60
CF059 Fisica | 04 00 60
TQ 072 Ciéncia e Engenharia dos Materiais 04 00 60
Cl1208 Programacao de Computadores 02 02 60
CD029 Desenho Técnico A 04 00 60
TEO040 Introdugéo a Engenharia Elétrica 02 00 30
TOTAIS 26 02 420
Segundo Periodo

Codigo | Disciplina AT AP CHT
CMO042 Calculo Il 06 00 90
CMO005 Algebra Linear 04 00 60
CF060 Fisica Il 04 00 60
CF063 Fisica Experimental | 00 02 30
CEO003 Estatistica Il 04 00 60
TEO041 Circuitos Elétricos | 03 00 45
TE042 Laboratério de Engenharia Elétrica | 00 02 30
TOTAIS 21 4 375
Terceiro Periodo

Cédigo Disciplina AT AP CHT
CM043 Calculo 11l 04 00 60
TE043 Técnicas Analiticas para Engenharia Elétrica 04 00 60
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TE044 Eletricidade e Magnetismo 04 00 60
TEO045 Circuitos Elétricos |l 04 00 60
CF064 Fisica Experimental |l 00 02 30
CF062 Fisica IV 04 00 60
TE046 Dispositivos Eletrénicos 04 00 60
TEO047 Laboratério de Engenharia Elétrica |l 00 02 30
TOTAIS 24 4 420

Quarto Periodo

Codigo | Disciplina AT AP CHT
Cl1202 Métodos Numéricos 02 02 60
TE048 Modelagem de Sistemas Elétricos 04 00 60
TE049 Conversao de Energia 03 02 75
THO14 Fenbmenos de Transporte na Engenharia Elétrica 04 00 60
TEO50 Eletrbnica Digital | 04 00 60
TEO51 Circuitos Nao Lineares 04 00 60
TE052 Laboratorio de Engenharia Elétrica Il 00 02 30
TOTAIS 23 4 405

Quinto Periodo

Codigo | Disciplina AT AP CHT
TEO053 Ondas Eletromagnéticas 04 00 60
TE054 Circuitos Eletronicos Lineares 04 00 60
TEO055 Teoria de Sistemas Lineares de Controle 04 00 60
TE056 Instalacdes Elétricas 04 00 60
TEO057 Eletrbnica Digital Il 04 00 60
TEQ58 Elaboracdo de Relatérios Técnicos 02 00 30
TEO0S59 Laboratério de Engenharia Elétrica IV 00 02 30
TOTAIS 22 2 360

Sexto Periodo

Cédigo | Disciplina AT AP CHT
TEO60 Principios de Comunicacao 04 00 60
TEO061 Introducéo aos Sistemas de Energia Elétrica 04 00 60
TE062 Eletrbnica de Poténcia 04 00 60
TE063 Instrumentacao e Controle de Processos 04 00 60
TE064 Geréncia de Projetos 04 00 60
TE06G5 Ecologia, Ambiente e a Engenharia Elétrica 02 00 30
TEO066 Materiais Elétricos 03 00 45
TEO067 Laboratério de Engenharia Elétrica V 00 02 30
TOTAIS 25 2 405

Sétimo Periodo
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OPTATIVAS DA ENFASE

Oitavo Periodo

OPTATIVAS DA ENFASE

Nono Periodo

Codigo | Disciplina AT EST CHT
TE104 Estagio Supervisionado 00 39 585
TOTAIS 00 39 585
Décimo Periodo

Codigo_ | Disciplina AT AP CHT
TT 008 Administragdo e Organizagao de Empresas de 04 00 60

Engenharia |
TE105 Projeto de Graduacao 10 10 300
TE106 Engenharia de Segurancga do Trabalho 04 00 60
TOTAIS 18 10 420

9. DEFINICAO DOS PRE REQUISITOS :

Como citado no item 6, o curso de Engenharia Elétrica sera seriado. Nesses

semestres com regime de matricula seriada, o aluno € matriculado em um
conjunto de disciplinas, chamadas de 12 Série a 62 Série. Caso o aluno seja
reprovado, tem-se as seguintes situagoes:

Reprovado em um maximo de duas disciplinas de uma série: o aluno
podera se matricular em todas as disciplinas da série seguinte e
obrigatoriamente na(s) disciplina(s) em que reprovou. Ou seja, o aluno
nesse caso passara para a seérie seguinte e fara apenas as disciplinas em
que reprovou na série anterior, em regime de dependéncia. E vetada a
dependéncia avangada, ou seja, em caso de nova reprovagdo o aluno
sera obrigado a interromper seu curso e sera matriculado no semestre
seguinte somente naquela(s) disciplina(s) em que reprovou. Em outras
palavras, a dependéncia refere-se somente as disciplinas da série
imediatamente anterior aquela na qual se encontra o aluno.

Reprovacédo em trés ou mais disciplinas: o aluno somente podera se
matricular naquelas disciplinas em que reprovou. Em outras palavras,
nesse caso o aluno ndo passara para a série seguinte e cursara
novamente as disciplinas nas quais reprovou.

As disciplinas ministradas por outros Departamentos estipularéo os pre-

requisitos necessarios. Cabe a Coordenagdo do Curso de Engenharia
Elétrica negociar o menor numero possivel de pré-requisitos para essas
disciplinas.
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10. O SETIMO E O OITAVO SEMESTRES:

O sétimo e o oitavo semestres, corresponderao aquele semestre de
escolha de énfase; ou seja, no sétimo semestre o aluno fara opcao entre a
énfase de ELETRONICA, ELETROTECNICA OU TELECOMUNICACOES.
Ele possuira no momento da escolha , todo o embasamento propiciado pelo
regime seriado, e estara em condigdes de realizar tal escolha. Destaca-se no
entanto que o numero de horas obrigatérias de estudo em cada énfase, sera
de apenas 350 horas sendo que o mesmo sera obrigado a cursar 370 horas
em disciplinas de qualquer uma das areas, integralizando no total 720 horas
aula. O anexo dois desta proposta, apresenta um rol de exemplos de
disciplinas que certamente nao corresponderdo, em sua maioria, a realidade
do curso quando da sua implementagcdo — em 2005. No momento em que
estas disciplinas forem ofertadas, um ajuste se fara entdo necessario.

11. DISCIPLINAS E EMENTAS DO REGIME SERIADO:

Afim de facilitar a analise do novo curriculo, as disciplinas que compdem o
regime seriado, fordo agrupadas por periodo.

PRIMEIRO PERIODO:
As disciplinas que compdem o primeiro periodo sao:

CM041: CALCULO I:
Fungdo real de uma varidvel real. Derivadas. Integrais. Introducdo as
equacoes diferenciais. Tépicos de Calculo.

CMO045: GEOMETRIA ANALITICA I:

Vetores no plano e no espaco. Retas e planos no espaco com coordenadas
cartesianas. Translacdo e rotacdo de eixos. Curvas no plano. Superficies. Outros
sistemas de coordenadas.

CF059: FiSICA I:

Vetores. Movimento em uma dimensao. Movimento em um plano. Dindmica da
particula. Trabalho e energia. Conservacdo da energia. Sistemas de particulas.
Colisdes. Cinematica da rotacdo. Dindmica da rotacao.

TQO072: CIENCIA E ENGENHARIA DOS MATERIAIS:

Estrutura eletrénica dos atomos. Propriedades peridédicas dos elementos.
Ligacdo quimica. fons e moléculas. Polimeros. Propriedades gerais dos materiais
como consequéncia de sua estrutura cristalina e tipo de ligagdo quimica. Nogdes de
Eletroquimica. Potencial de eletrodo. Pilhas eletroquimicas. Eletrodeposicdo de
metais. Nocgbes sobre Corrosao de materiais metalicos. Passividade dos metais.
Protecdo contra corrosdo; tintas e nogdes de protegdo catddica. Principios da
estrutura e defeitos cristalinos aplicados a materiais metalicos. Curvas de tensodes e
deformagdes dos materiais. Estrutura interna dos materiais: sistemas cristalinos e
nao cristalinos. Defeitos e imperfeicbes. Discordancias e graos cristalinos.
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Transformacdes nos materiais soélidos. Deformacbes nos materiais monofasicos e
polifasicos. Propriedades mecanicas dos materiais através de ensaios de
tragao/compressao, flexdo, dureza, impacto e fadiga. Comportamento mecéanico dos
materiais em altas temperaturas. Comportamentos elastico e plastico.
Transformacdes de fases nos materiais: tratamento térmico e mudancgas nas
propriedades mecanicas dos materiais. Nomenclatura dos materiais. Mecéanica da
fratura. Nocbes de Metalografia. Nog¢des de Andlise quimica. Ensaios nao-
destrutivos.

CI208: PROGRAMAGAO DE COMPUTADORES:

Histérico da Computacdo. Elementos de Linguagem de Programacgéao. Tipos
de Dados. Estrutura do Programa. Comandos. Subprogramas. Tipo Vetor. Tipo
Registro.

CD029: DESENHO TECNICO A

Instrumentos de desenho. Construgbes geométricas fundamentais. Normas
Técnicas da ABNT. Vistas ortograficas principais e auxiliares. Vistas seccionais.
Cotagem e escalas. Representagédo de solidos em perspectiva axométrica.Croquis.
Nocdes basicas de CAD.

TE040: INTRODUGAO A ENGENHARIA ELETRICA:

Conceito de Engenharia. Histéria da Engenharia. Regulamentacao
profissional. Atribuicdes do Engenheiro. Areas de atuacéo do Engenheiro. Evolucéo
da Engenharia. O Engenheiro e a sociedade. Caracteristicas da Engenharia Elétrica.
O processo de formagéo do Engenheiro Eletricista. Modelo e simulagao. Otimizagao.
Metodologia do projeto; formulacao, analise, alternativas. A fabricagao do produto e
a garantia de qualidade. O computador na Engenharia. CAD/CAM na Engenharia. A
Engenharia e o desenvolvimento industrial. Histéria da Engenharia Elétrica. A
Eletrbnica e a Sociedade. Visitas Técnicas a industrias e empresas do ramo eletro-
eletrénico.

SEGUNDO PERIODO:
As disciplinas que compdem o segundo periodo sdo:

CMO042: CALCULO II:

Fungdes vetoriais de uma variavel real. Calculo diferencial de fungdes de mais
de uma variavel. Integragdo multipla. Célculo vetorial. Teoremas de Green, Gauss e
Stokes. Toépicos de Calculo.

CMO005: AGEBRA LINEAR:

Matrizes e equagdes lineares. Espacos vetoriais. Transformacgdes lineares.
Operadores e matrizes diagonalizaveis. Espagos com produto interno. Operadores
sobre espacos com produto interno. Conicas. Quadricas.

CF060 : FiSICA Il :

Oscilacoes. Gravitagao. Estatica dos fluidos. Dinamica dos fluidos. Ondas em
meios elasticos. Ondas sonoras. Temperatura. Calor e a Primeira Lei da
Termodindmica. Teoria cinética dos gases. Entropia e a Segunda Lei da
Termodinamica.

CF063 : FiSICA EXPERIMENTAL | :
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Medidas fisicas e erros experimentais. Experiéncias de Mecanica Classica,
Termodindmica e Ondas Mecanicas.

CE003 : ESTATISTICA Il :

Estatistica. Representagao Tabular e Grafica. Distribuicdes de Freqliéncias.
Elementos de Probabilidade. Distribuicbes Discretas de Probabilidades.
Distribuicdes Continuas de Probabilidades. No¢gbes de Amostragem. Estimativa de
Parametros. Teoria das Pequenas Amostras. Testes de Hipoteses. Analise de
Variancia. Ajustamento de Curvas. Regressdo e Correlagdo. Séries Temporais.
Controle Estatistico de Qualidade.

TE041 : CIRCUITOS ELETRICOS | :

Conceitos Preliminares. Circuitos Resistivos. Fontes dependentes ou
controladas. Métodos de Analise. Teoremas de rede. Elementos armazenadores de
energia. Circuitos simplificados RC e RL. Circuitos de Segunda ordem.

TE042 : LABORATORIO DE ENGENHARIA ELETRICA | :

Atividades de laboratério relacionadas ao conhecimento de Engenharia
Elétrica adquiridos pelo aluno nas disciplinas de Circuitos Elétricos | e nogbes gerais
sobre componentes eletrdnicos, medidas elétricas e instrumentos de medida.

TERCEIRO PERIODO:
As disciplinas que compdem o terceiro periodo sao:

CMO043: CALCULO III:
Séries numéricas e de poténcias. Equagbes diferenciais ordinarias.
Transformada de Laplace. Topicos de Calculo.

TE043: TECNICAS ANALITICAS PARA A ENGENHARIA ELETRICA:

Integral: linha, superficie, volume. Séries de poténcias. Séries de Fourier.
Transformada de Laplace. Transformada de Fourier. Transformada Z.

TEO044: ELETRICIDADE E MAGNETISMO:

Carga eletrostatica. Campo eletrostatico. Potencial e energia eletrostaticos.
Materiais dielétricos e capacitancia. Corrente eletrostatica. Materiais condutores e
resisténcia. Campo magnetostatico. Potencial e energia magnetostaticos. Materiais
magneéticos e indutancia.

TEO045: CIRCUITOS ELETRICOS II:

Excitacdo senoidal e fasores. Analise em regime permanente C.A, poténcia em
regime permanente C.A . Circuitos trifasicos. Freqiéncia complexa e fung¢des de
rede. Resposta em frequéncia. Transformadores.

CF064: FiSICA EXPERIMENTAL II:
Instrumentos de medidas elétricas. Experiéncias de Eletrostatica,
Eletromagnetismo, Otica, Mecéanica Quéntica e Relativistica.

CF062: FiSICA IV:



Projeto de Reforma Curricular do Curso de Engenharia Elétrica da UFPR 32

Otica Geométrica. Otica Fisica. Teoria da Relatividade. Mecanica Quantica.
Condutividade em sdélidos. Fisica Nuclear.

TE046: DISPOSITIVOS ELETRONICOS:
Amplificadores operacionais. Diodos semicondutores. Aplicagbes de diodos.
Transistor bipolar de jungdo. Transistores de efeito de campo — JFET — MOSFET.
Dispositivos especiais.

TE047 : LABORATORIO DE ENGENHARIA ELETRICA Il :

Atividades de laboratorio relacionadas ao conhecimento de Engenharia
Elétrica adquiridos pelo aluno nas disciplinas : Circuitos Elétricos Il, Eletricidade e
Magnetismo, Dispositivos Eletronicos.

QUARTO PERIODO:
As disciplinas que compdem o quarto periodo sao:

Cl202: METODOS NUMERICOS:

Representacdo de Numeros Reais e Erros. Zero de Equacgdes Polinomiais e
Transcendentes. Sistemas de Equagbes Lineares e Algébrica. Interpolagao.
Integragdo Numérica. Revisdo da Disciplina.

TE048: MODELAGEM DE SISTEMAS ELETRICOS:
Modelagem de sistemas por equagbes diferenciais ; Equagdes diferenciais
basicas em circuitos elétricos ; Sistemas de equacdes diferenciais em circuitos
elétricos ; Equagdes diferenciais especiais em eletromagnetismo ; Equagdes
diferenciais parciais em eletromagnetismo.

TE049: CONVERSAO DE ENERGIA:

Magquinas de Corrente Continua. Transformadores Monofasicos.

TH014: FENOMENOS DE TRANSPORTE NA ENGENHARIA ELETRICA:

Introdugdo aos Fendmenos de Transporte. Condugdo de Calor em Regime
Estacionario e Transiente. Troca de Calor por Conveccdo. Troca de Calor por
Radiacao. Trocadores de Calor. Aplicagdes em Eletronica (Dissipadores); Introdugéo
ao Escoamento de Fluidos. Introducdo a Medicdo de Propriedades Fisicas dos
Fluidos. Escoamento ao Redor de Corpos Imersos. Covecgdo Natural e Forgada.
Introdugéo a Transferéncia de Massa. Lei de Fick. Difusdo em Sélidos, Liquidos e
Gases.

TE050: ELETRONICA DIGITAL I

Sistemas de numeracgao. Algebra Booleana, portas logicas. Circuitos logicos
combinacionais. Circuitos de meméoria (Flip-flops). Circuitos seqlienciais. Aritmética
binaria. Simulagao logica.

TE051: CIRCUITOS NAO LINEARES:
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Circuitos nao lineares com diodo; Circuitos nao lineares com transistor;
Circuitos nao lineares com amplificador operacional; Osciladores ndo-senoidais.

TE052 : LABORATORIO DE ENGENHARIA ELETRICA Il :

Atividades de laboratério relacionadas ao conhecimento de Engenharia
Elétrica adquiridos pelo aluno nas disciplinas : Circuitos Elétricos Il e Eletrdnica
Digital I.

QUINTO PERIODO:
As disciplinas que compdem o quinto periodo s&o:

TE053: ONDAS ELETROMAGNETICAS:
Campo eletromagnético. Equagdes de Maxwell. Onda plana uniforme.
Guias de onda. Dipolo eletromagnético. Potenciais eletromagnéticos Antenas.

TE054: CIRCUITOS ELETRONICOS LINEARES:
Amplificadores com multiplos estagios. Amplificadores realimentados.
Amplificadores de poténcia. Filtros. Osciladores senoidais.

TEO055: TEORIA DE SISTEMAS LINEARES DE CONTROLE:
Realimentacéo. Analise de sistemas de controle continuos e discretos em regime
permanente. Estabilidade: Critérios de Routh-Hurwitz, Nyquist e Bode. Projeto de
controladores continuos e discretos.

TE056: INSTALAGOES ELETRICAS:

Materiais e Dispositivos utilizados em Instalacbes Elétricas residenciais e
comerciais. Fungbes, aplicacdo, dimensionamento e especificagbes. Principios
basicos de instalagcbes elétricas em baixa tensdo. Projeto de instalagdes elétricas
prediais. Projeto de instalagbes comerciais de grande porte.

TE057: ELETRONICA DIGITAL II:

Unidade Central de Processamento: ULA e registradores. Barramentos
interno e externo. Memodrias: tipos, leitura e escrita, conceitos de Pilha e Fila,
interfaces. Dispositivos de Entrada e de Saida: interfaces e E/S mapeado em
memoria. Programacgao de baixo nivel: tipos de dados, modos de enderegamento e
conjuntos de instrugdes. Andlise e Sintese de Sistemas Digitais: hardware e
software, circuitos e programas.

TE058: ELABORAGAO DE RELATORIOS TECNICOS:
Elaboracdo de Relatérios Técnicos, Pareceres Técnicos, Pericia Técnica,
Estudo de Normas Técnicas da ABNT.

TE059 : LABORATORIO DE ENGENHARIA ELETRICA IV :
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Atividades de laboratério relacionadas ao conhecimento de Engenharia
Elétrica adquiridos pelo aluno nas disciplinas : Eletronica Digital II, Amplificadores e
Filtros Eletronicos.

SEXTO PERIODO:
As disciplinas que compdem o sexto periodo sao:

TE060: PRINCIPIOS DE COMUNICAGAO:

Representacdo de sinais e sistemas no dominio do tempo. Representacao
de sinais e sistemas no dominio da frequéncia. Modulagdo em amplitude.
Modulagdo em frequéncia. Modulagéo por pulsos.

TE061: INTRODUGAO AOS SISTEMAS DE ENERGIA ELETRICA:

Geragao de Energia (Fontes Convencionais e Alternativas). Transmissao de
Energia. Distribuicdo de Energia. Comercializacado de Energia. Utilizacdo de Energia.

TE062: ELETRONICA DE POTENCIA:

Anadlise de dispositivos eletrénicos sob regime de chaveamento. Indutores e
Transformadores de Pulsos. Principios de funcionamento dos conversores estaticos
(retificadores, fontes chaveadas e inversores). Métodos de comando de interruptores
de poténcia. Regulacdo de Tensao. Inversores. Principios gerais de variadores de
velocidade e de posigao: estruturas, modelos, comportamento estatico e dindmico,
desempenho.

TE063: INSTRUMENTAGAO E CONTROLE DE PROCESSOS:

Nocbes gerais de processos industriais e instrumentagdo. Transdutores.
Condicionamento de sinais para sistemas digitais. Sistemas de aquisicdo de dados
baseados em microcomputadores. Microcontroladores, microprocessadores e
microcomputadores no controle de processos industriais. Interfaces padrdao em
instrumentagdo e controle. Interfaceamento entre sensores e microomputador.
Controladores Logicos Programaveis (CLPs). Sistemas de controle distribuido.
Outros sistemas programaveis. Estudos de casos de monitoramento de processos
industriais e aquisicao de dados usando microcomputadores.

TE064: GERENCIA DE PROJETOS:

Importéncia da geréncia de projetos. Aspectos multidisciplinares de
projetos. Etica, relagbes interpessoais e confidencialidade de dados e
informacdes. Formacado de custos de produtos e servicos. Métodos de
avaliagdes técnicas de alternativas. Métodos de avaliagdo econbémicas de
alternativas. Estudo de casos de necessidades de clientes corporativos.
Desenvolvimento de solugdes. Criagdo, acompanhamento e execugédo de
cronogramas. Tarifagdo horaria. Estudo de legislagbes técnicas.

TE065: ECOLOGIA, AMBIENTE E A ENGENHARIA ELETRICA:
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Biosfera e seu equilibrio. Efeitos da tecnologia sobre o equilibrio
ecologico. Preservacao de recursos naturais. Riscos ambientais. Principios
de seguranga em projetos e construgbes de obras elétricas. Estatisticas e
custos de acidentes.

TE066: MATERIAIS ELETRICOS:

A importdncia dos Materiais para a Engenharia Elétrica. Materiais
Condutores: Principios fisicos, técnicas de fabricacdo e uso em Engenharia Elétrica.
Materiais Dielétricos: Principios fisicos, técnicas de fabricagdo e uso em Engenharia
Elétrica. Materiais Semicondutores: Principios fisicos, técnicas de fabricacdo e uso
em Engenharia Elétrica. Materiais Magnéticos: Principios fisicos, técnicas de
fabricacao e uso em Engenharia Elétrica

TE067 : LABORATORIO DE ENGENHARIA ELETRICA V :

Atividades de laboratério relacionadas ao conhecimento de Engenharia
Elétrica adquiridos pelo aluno nas disciplinas : Eletrénica de Poténcia, Informatica
Industrial, Principios de Comunicagao.

12. DISCIPLINAS E EMENTAS DO REGIME OPTATIVO :

SETIMO PERIODO:

~As disciplinas que compdem o regime optativo, a partir do SETIMO
PERIODO, encontram-se no anexo 2, pois as mesmas sdo mostradas aqui apenas a
titulo indicativo, pois o sétimo periodo s6 sera ofertado em 2006. Como a tecnologia
em Engenharia Elétrica sofre constantes mudancgas; haja visto o celular, o pager, a
internet, o ATM, GSM,..., certamente que no ano de oferta destas disciplinas muitas
nao terdo mais sentido e outras deverao serem criadas em seu lugar.

OITAVO PERIODO:

As disciplinas que compdem o OITAVO PERIODO, encontram-se no anexo
2, pois as mesmas sao mostradas aqui apenas a titulo indicativo, pois o oitavo
periodo s6 sera ofertado em 2006. Como a tecnologia em Engenharia Elétrica sofre
constantes mudancas; haja visto as redes HFC, radio digital, televisdo digital, novos
tipos de satélites de comunicacao,..., certamente que no ano de oferta destas
disciplinas muitas ndo terdo mais sentido e outras deverdo serem criadas em seu
lugar.

_ 13. DISCIPLINAS DE FINALIZAGAO DO CURSO DE ENGENHARIA
ELETRICA:
NONO PERIODO:
O nono periodo é composto por apenas uma disciplina:

TE104: ESTAGIO SUPERVISIONADO:
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O Estagio Supervisionado de carater obrigatério podera ser realizado
em qualquer lugar do Brasil, ou mesmo no exterior, pois o aluno tera a
liberdade de escolha do lugar em que ele realizara seu estagio. Esta
disciplina possuira uma carga horaria total de 585 horas e devera possuir
acompanhamento do professor orientador. Em caso do aluno decidir efetua-lo
em outra cidade ou pais, o professor orientador, devera iterar-se dos detalhes
concernentes ao estagio e a liberacdo do aluno so sera aceita com uma
declaracao por escrito do professor responsavel por ele na instituicdo de
ensino.

DECIMO PERIODO:
As disciplinas que compdem o décimo periodo sao:

TT008: ADMINISTRAGAO E ORGANIZAGAO DE EMPRESAS DE
ENGENHARIA I:

O que é Administragdo. Importancia para a carreira do Engenheiro.
Desenvolvimento das teorias da Administracdo. Fungdes administrativas classicas:
planejamento, organizacdo, direcdo e controle. Caracteristicas pessoais do(a)
administrador(a). Suprimentos. Contabilidade. Comportamento Organizacional. A
empresa e seu ambiente. Fungbes empresariais classicas: marketing, producgéao,
finangas e recursos humanos. O processo de criagdo e administragdo de uma
empresa. Legislagao Profissional — estruturas do capital das empresas.

TE105: PROJETO DE GRADUAGAO:

Projeto que devera ser elaborado no ultimo semestre do curso, sob a
supervisdo de um professor orientador de qualquer uma das énfases do
curso: eletronica, eletrotécnica ou telecomunicagdes.

TE106: ENGENHARIA DE SEGURANGCA DO TRABALHO:

Introdug¢do a Engenharia de Seguranca do Trabalho - evolugdo.
Conceito de seguranga do trabalho e demais conceitos fundamentais. Riscos
ambientais de acidentes de trabalho — mapa de risco. Causas e
consequéncias dos acidentes de trabalho. Normas regulamentadoras da CLT
relativas a seguranca e medicina do trabalho. Medidas de proteg¢ao coletiva —
protecdo de maquina — risco de choque elétrico. Medidas de protecao
coletiva — protecdo de maquina — risco de choque elétrico. Equipamentos de
protecao individual e coletivo — EPI e EPC. Protegdo e combate a incéndios.
Atividades insalubres e perigosas. Responsabilidade civil e criminal dos
acidentes do trabalho. Nogbdes de primeiros socorros em acidentes do
trabalho.
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